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ÖNSÖZ 
Spor bilimlerinde dijitalleşme, yalnızca ölçüm teknolojilerinin gelişmesiyle sınırlı 

kalmamış; sporcu sağlığı, psikolojik izleme, eğitim, yönetim ve karar alma süreçlerini 

kapsayan çok boyutlu bir dönüşümü beraberinde getirmiştir. Bu dönüşümün ikinci ve 

daha ileri aşaması, mobil teknolojiler ve yapay zekâ temelli sistemlerin uygulamaya, 

yönetime ve stratejik karar mekanizmalarına entegrasyonudur. Elinizdeki bu ikinci cilt, 

bu süreci merkezine almaktadır. 

Kitap II, mobil ölçüm ve dijital sistemlerin nasıl çalıştığından ziyade, nasıl kullanıldığı, 

hangi alanlarda değer ürettiği ve hangi etik ve yönetsel sorumlulukları beraberinde 

getirdiği sorularına odaklanmaktadır. Bu kapsamda eser; sakatlık önleme ve 

rehabilitasyon izleme, spor psikolojisi ve bilişsel performans takibi, spor eğitiminin 

bireyselleştirilmesi, takım ve tesis yönetimi, finansal analizler ile veri güvenliği ve etik 

yönetişim başlıklarını disiplinlerarası bir yaklaşımla ele almaktadır. 

Bu ciltte yer alan bölümler, mobil sensörler ve yapay zekâ tabanlı sistemlerin sahadaki 

karar destek rolünü ön plana çıkarmaktadır. Erken uyarı sistemleri, sürekli izleme 

yaklaşımları ve büyük veri temelli analizler, sporcu sağlığı yönetiminden takım 

stratejilerine kadar uzanan geniş bir uygulama alanı sunmaktadır. Böylece teknoloji, 

yalnızca veri üreten bir araç olmaktan çıkarak, planlama ve risk yönetiminde aktif bir 

bileşen hâline gelmektedir. 

Kitap II’nin ayırt edici yönlerinden biri, dijitalleşmenin beraberinde getirdiği etik ve 

hukuki sorumlulukları açık biçimde tartışmasıdır. Sporcu verilerinin gizliliği, algoritmik 

kararların şeffaflığı ve insan merkezli kullanım ilkeleri, uygulamaya dönük bir çerçevede 

ele alınmaktadır. Ayrıca bu cilt, dijital ikizler ve adaptif yapay zekâ sistemleri gibi 

geleceğe yön veren yaklaşımları değerlendirerek spor bilimlerinin önümüzdeki 

dönemdeki yönelimlerine ışık tutmayı amaçlamaktadır. 

Bu ikinci cildin; araştırmacılar, antrenörler, spor yöneticileri ve sağlık profesyonelleri için 

mobil teknolojiler ve yapay zekânın uygulama ve yönetişim boyutlarını anlamada 

bütüncül bir kaynak olmasını temenni ediyoruz. Kitap I ile birlikte değerlendirildiğinde, 

iki cildin spor bilimlerinde dijital dönüşümün teorik ve pratik boyutlarını tamamlayıcı bir 

yapı sunduğuna inanıyoruz. 

Teknolojinin yalnızca ölçen değil, doğru karar almayı mümkün kılan bir araç hâline 

geldiği bu yeni dönemde… 

Prof. Dr. Serhat ÖZBAY 

Doç. Dr. Selim ASAN 

Doç. Dr. Muhammet MAVİBAŞ
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BÖLÜM 1:   

Sakatlık Önleme ve Rehabilitasyon Takibi 

Muhammet Raşit İNAÇ¹, Volkan ERİM2 

¹Erzurum Teknik Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi.  

2Erzurum İl Milliği Eğitim Müdürlüğü. 

Özet 

Bu bölüm, spor bilimleri alanında sakatlık önleme ve rehabilitasyon izlemesine 

yönelik çağdaş yaklaşımları ele almaktadır. Alanyazın, sporcu sakatlıklarının çok 

faktörlü bir yapıya sahip olduğunu ortaya koymakta; yüklenme–toparlanma 

dengesi, içsel ve dışsal yük etkileşimleri ile hareket kalitesindeki dalgalanmaların 

sakatlık riskinin belirlenmesinde kritik rol oynadığını göstermektedir. Mobil 

teknolojiler, sporcuların gerçek antrenman ve müsabaka koşulları altında sürekli 

olarak izlenmesine olanak tanıyarak mikro düzeydeki anomalilerin erken 

saptanmasını mümkün kılmakta; yapay zekâ temelli modeller ise bu verileri 

bireyselleştirilmiş risk skorlarına dönüştürmektedir. Klinik karar destek 

sistemleriyle entegre edilen bu yaklaşımlar, hem koruyucu hem de 

rehabilitasyona yönelik stratejilerin etkinliğini artırmaktadır. Bununla birlikte, 

veri gizliliğinin korunması, sporcu psikolojisinin gözetilmesi ve kişisel 

bütünlüğün sağlanması gibi etik boyutlar bu süreçte merkezi bir önem 

taşımaktadır. Geleceğe yönelik olarak, dijital ikiz uygulamaları, artırılmış ve 

sanal gerçeklik tabanlı rehabilitasyon sistemleri ile takım düzeyinde büyük veri 

analitiğinin sporcu sağlığı yönetiminde yeni standartlar oluşturması 

beklenmektedir. Bu doğrultuda, sakatlık önleme ve rehabilitasyon izleme 

süreçlerinin pasif uygulamalardan çıkarak, aktif, veri temelli ve 

bireyselleştirilmiş stratejilere dönüşeceği öngörülmektedir. 
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Giriş 

Spor bilimleri alanında sakatlık, performans sürekliliğini tehdit eden ve bir 

sporcunun kariyer seyrini köklü biçimde değiştirebilen en kritik faktörlerden biri 

olarak kabul edilmektedir. Güncel literatür, sakatlığın çoğu zaman tekil bir “olay” 

olmaktan ziyade; ardışık mikro düzeyde bozulmaların, yetersiz toparlanmanın, 

içsel stres dalgalanmalarının ve hareket kalitesindeki ince fakat süreklilik 

gösteren azalmaların kümülatif bir sonucu olarak ortaya çıktığını göstermektedir 

(Eckart et al., 2024; Khosravi, 2025). Bu süreçler belirli bir eşiği aştığında klinik 

sakatlık tablosu belirgin hâle gelmektedir. Bu nedenle sakatlık önleme ve 

rehabilitasyon izleme yaklaşımlarının, yalnızca gözleme dayalı reflekslerle sınırlı 

kalmaması; yüklenme ve toparlanma dinamiklerini gerçek zamanlı olarak takip 

edebilen sürekli bir veri ekosistemine dayanması gerektiği vurgulanmaktadır 

(Seshadri et al., 2021). 

Mobil teknolojilerin yaygınlaşması, bu veri ekosisteminin sporcuların günlük 

yaşamlarına entegre edilmesini mümkün kılarak laboratuvar ve saha ortamları 

arasındaki boşluğu önemli ölçüde azaltmıştır (Rebelo et al., 2023). Bununla 

birlikte geleneksel yaklaşımlar hâlen değerini korumakla beraber, çoğunlukla 

“anlık” değerlendirmelere dayanması nedeniyle sınırlıdır. Sezon öncesi testler, 

periyodik klinik muayeneler ve antrenör gözlemleri, sakatlıkla ilişkili süreçleri 

çoğu zaman ancak ilerledikten sonra yakalayabilmektedir. Örneğin, koşu 

mekaniğinde milisaniyelik bir asimetri ya da iniş sırasında eksantrik kontrolün 

hafif düzeyde azalması çıplak gözle fark edilemeyebilir; ancak bu tür mikro 

sapmaların binlerce kez tekrarlanması, tendonlar ve bağlar üzerinde aşırı stres 

birikimine yol açabilmektedir (Weart et al., 2025; Iqbal & Chow, 2025). Bu 

bağlamda asıl ihtiyaç, yalnızca laboratuvar ortamında değil, performansın doğal 

“akışı” içinde, gerçek antrenman ve müsabaka koşulları altında sürekli izleme 

yapılabilmesidir. 
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Mobil odaklı bu paradigma; ivmeölçerler ve jiroskoplar ile donatılmış giyilebilir 

cihazlar, akıllı telefonlar, bilgisayarlı görü sistemleri ve zaman serisi analizlerinin 

bir araya getirilmesiyle hareketin üç boyutlu yapısının gerçek zamanlı ve doğal 

bağlamı içinde yakalanmasını sağlamaktadır (Rebelo et al., 2023; Seshadri et al., 

2021). Bu yaklaşım sayesinde adım senkronizasyonu, eklem açısal hızları, 

sıçrama–iniş asimetrileri ve segmentler arası faz ilişkileri sürekli olarak 

kaydedilebilmektedir. Bu biyomekanik sinyaller; kalp atım hızı değişkenliği, yük 

toleransı ve toparlanma göstergeleri gibi fizyolojik parametrelerle 

bütünleştirildiğinde, sakatlık riski tek bir değişken olarak değil, çok boyutlu bir 

ağ yapısı içinde modellenebilmektedir (Wang et al., 2026). 

Veri temelli yaklaşımların temel gücü, küçük değişimlerin bağlam içinde yeniden 

anlamlandırılabilmesine olanak tanımasında yatmaktadır. Tek başına anormal bir 

değer alarm oluşturmayabilir; ancak tekrarlayan mikro anomalilerin, eş zamanlı 

olarak fizyolojik stres göstergeleriyle birlikte görülmesi, yaklaşan bir fonksiyonel 

bozulmanın önceden öngörülmesini mümkün kılabilmektedir (Eckart et al., 2024; 

Khosravi, 2025). Bu durum, sakatlık önleme süreçlerinin doğasını köklü biçimde 

değiştirme potansiyeline sahiptir; müdahaleler, olay gerçekleştikten sonra değil, 

öncesinde devreye sokulabilmektedir. 

Bu bölümün temel savı, biyomekanik ve fizyolojik sinyallerin entegre 

edilmesinin sakatlık tahmin doğruluğunu anlamlı düzeyde artırdığıdır. Hareket 

kalitesindeki dalgalanmalar, içsel ve dışsal yükler arasındaki denge ve 

toparlanma ritimleri; tekil ölçümler olarak değil, etkileşim hâlindeki bir sistemin 

bileşenleri olarak ele alındığında sakatlık riskinin daha tutarlı biçimde 

modellenmesi mümkün hâle gelmektedir (Wang et al., 2026; Rebelo et al., 2023). 

Bu çerçevede yapay zekâ, yalnızca bir “analiz motoru” değil, aynı zamanda 

örüntüleri tanıyabilen ve mikro anomalileri görünür kılan bir erken uyarı katmanı 

işlevi görmektedir. Zaman içinde öğrenen ve bireysel kalibrasyona dayalı 

modeller, yalancı pozitifleri azaltmakta, sporcular arasındaki heterojen profilleri 
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dikkate almakta ve klinik uygulanabilirliği artırmaktadır (Lacey et al., 2022; 

Seshadri et al., 2021). 

Literatürde Veri Odaklı Sakatlık Modellerinin Konumu 

Son yıllarda spor bilimleri literatüründe, sakatlık riskinin öngörülmesine yönelik 

yaklaşımlarda belirgin bir paradigma değişimi gözlenmektedir. Geleneksel 

yöntemler çoğunlukla tekil biyomekanik ya da fizyolojik göstergelere 

dayanırken, güncel çalışmalar sakatlık riskinin çok boyutlu ve etkileşimsel bir 

yapı sergilediğini ortaya koymaktadır. Özellikle yapay zekâ temelli modellerin 

gelişimi, biyomekanik, fizyolojik ve klinik verilerin bütüncül biçimde ele 

alınmasına olanak tanımış; sakatlık riskinin statik bir olgudan ziyade dinamik bir 

süreç olarak değerlendirilmesini sağlamıştır (Wang et al., 2026; Souaifi et al., 

2025). 

Giyilebilir teknolojilerdeki ilerlemeler, bu dönüşümün temel itici güçlerinden biri 

olarak öne çıkmaktadır. İvmeölçerler, jiroskoplar ve atalet ölçüm birimleri (IMU) 

gibi sensörler aracılığıyla elde edilen sürekli hareket verileri hem sakatlık 

öngörüsü hem de rehabilitasyon izlemi açısından yeni olanaklar sunmaktadır. Bu 

teknolojilerin motor rehabilitasyon, performans izleme ve sakatlık risk tahmini 

alanlarında giderek daha yaygın biçimde kullanıldığı, kapsamlı derleme 

çalışmalarında açık biçimde rapor edilmiştir (Lobo et al., 2024). 

Biyomekanik verilerin yapay zekâ algoritmalarıyla işlenmesi, özellikle saha 

koşullarında sakatlıkla ilişkili hareket paternlerinin belirlenmesinde önemli 

katkılar sağlamaktadır. Makine öğrenmesi temelli yaklaşımlar, ön çapraz bağ 

yaralanmaları gibi spesifik sakatlıklara özgü yürüyüş ve koşu paternlerini gerçek 

antrenman ve müsabaka ortamlarında ayırt edebilmekte; böylece klinik 

değerlendirmelerin ötesine geçen nesnel analizler sunmaktadır (Tedesco et al., 

2020). Bu tür çalışmalar, mikro düzeydeki hareket sapmalarının sakatlık riskinin 

erken göstergeleri olarak değerlendirilebileceğini ortaya koymaktadır. 
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Güncel literatürde dikkat çeken bir diğer eğilim ise çok m odlu veri 

entegrasyonudur. Biyomekanik ölçümler, tıbbi görüntüleme verileri ve klinik 

göstergelerin aynı model içinde birleştirilmesi, sakatlık risk tahmininin 

doğruluğunu artırmaktadır. Bu yaklaşım, sakatlık mekanizmalarının yalnızca 

hareket verileriyle değil, doku düzeyindeki yapısal bilgilerle birlikte 

değerlendirilmesini mümkün kılmakta ve daha kapsamlı öngörü modellerinin 

geliştirilmesine katkı sağlamaktadır (Cai et al., 2024; Wang et al., 2026). 

Yapay zekânın spor biyomekaniği alanındaki bu yükselişi, yalnızca teknik bir 

ilerleme değil, aynı zamanda metodolojik bir dönüşüm olarak 

değerlendirilmektedir. Derleme çalışmalar, yapay zekâ temelli sistemlerin 

sakatlık önleme ve rehabilitasyon süreçlerinde giderek daha merkezi bir rol 

üstlendiğini; özellikle bireyselleştirilmiş risk modellemesi ve karar destek 

sistemleri açısından önemli avantajlar sunduğunu vurgulamaktadır (Souaifi et al., 

2025). Bu bağlamda veri odaklı sakatlık modelleri, sporcu sağlığı yönetiminde 

indirgemeci yaklaşımların ötesine geçerek, dinamik, öğrenen ve kişiselleştirilmiş 

sistemler olarak literatürde konumlanmaktadır. 

Güncel Eğitimler: Sensör Füzyonu, Yapay Zekâ ve Mikro-Anomali 

Analitiği 

Son yıllarda spor bilimleri alanındaki en dikkat çekici gelişmelerden biri, çoklu 

sensörlerden elde edilen verilerin birleştirilmesi ve bu verilerin gelişmiş analitik 

yöntemler aracılığıyla işlenmesidir. İvmeölçerler, jiroskoplar, GPS cihazları ve 

kalp atım hızı monitörleri gibi giyilebilir teknolojiler; biyomekanik ve fizyolojik 

değişkenlerin eş zamanlı olarak kaydedilmesine olanak tanımakta, bu farklı veri 

akışlarının bütünleştirilmesi ise sporcu izleme ve sakatlık riskinin daha doğru 

biçimde değerlendirilmesini mümkün kılmaktadır (Rana & Mittal, 2020; Seçkin 

et al., 2023). Sensör füzyonu yaklaşımı, tekil cihazların sınırlılıklarını aşarak 

farklı kaynaklardan gelen bilgilerin birlikte değerlendirilmesini sağlamaktadır. 

Örneğin GPS verileri koşu mesafesi ve hız hakkında bilgi sunarken, ivmeölçer ve 
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jiroskop verileri ani yön değişimleri ile ivmelenme örüntülerini 

yakalayabilmektedir. Bu sinyallerin bütüncül olarak ele alınması, hareket 

kalitesindeki mikro anomalilerin daha güvenilir biçimde tespit edilmesine olanak 

tanımaktadır (Waqar et al., 2021). 

Çok seviyeli veri füzyonu yaklaşımları, özellikle takım sporlarında sporcular 

arası etkileşimlerin ve kolektif dinamiklerin analiz edilmesinde yeni olanaklar 

sunmaktadır. Giyilebilir sensör ağları üzerinden elde edilen çok katmanlı veriler, 

yalnızca bireysel performans göstergelerini değil, aynı zamanda takım içi 

koordinasyon ve senkronizasyon örüntülerini de ortaya koyabilmektedir (Wang 

et al., 2025). Bu yönüyle sensör füzyonu, sporcu sağlığı ve performans analizinde 

bireysel değerlendirmelerin ötesine geçen daha kapsamlı bir çerçeve 

sunmaktadır. 

Bu analitik sürecin merkezinde, akıllı ve bağlama duyarlı sistemlerin 

geliştirilmesine olanak tanıyan yapay zekâ tabanlı yaklaşımlar yer almaktadır. 

Akıllı giyilebilir sistemler, sensörlerden gelen büyük hacimli verileri işleyerek 

sporcunun hareket davranışlarını gerçek zamanlı olarak analiz edebilmekte ve 

potansiyel risk durumlarını erken aşamada belirleyebilmektedir. Bu sistemlerin 

spor ve sağlık alanlarında sunduğu fırsatlar kadar, veri yönetimi ve sistem 

karmaşıklığına ilişkin zorluklar da kapsamlı derlemelerde vurgulanmaktadır 

(Yang et al., 2024). 

Zaman serisi analizi ve örüntü tanıma temelli yaklaşımlar, hareket verilerindeki 

kısa süreli ve düşük genlikli sapmaların ortaya çıkarılmasında kritik rol 

oynamaktadır. Ubiquitous computing (her yerde bilişim) paradigması 

çerçevesinde geliştirilen bu sistemler, sporcuların doğal performans ortamlarında 

sürekli izlenmesini mümkün kılarak mikro düzeydeki hareket bozulmalarının 

görünür hâle gelmesini sağlamaktadır (Baca et al., 2022). Bu mikro anomaliler, 

tek başına klinik olarak anlamlı görünmeyebilir; ancak zaman içinde birikerek 

sakatlık riskinin artmasına zemin hazırlayabilmektedir. 
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Bu eğilimler, yalnızca kuramsal düzeyde kalmamakta, uygulama alanında da 

giderek daha fazla benimsenmektedir. Profesyonel spor ortamlarında sensör 

füzyonu temelli giyilebilir sistemlerin kullanımı, antrenman planlaması ve yük 

yönetimi süreçlerini daha veri temelli hâle getirmektedir. Böylece sakatlık 

önleme yaklaşımları, pasif izleme anlayışından çıkarak sürekli ölçüm, erken uyarı 

ve bireyselleştirilmiş müdahalelere dayanan aktif stratejilere dönüşmektedir 

(Seçkin et al., 2023; Waqar et al., 2021). Giyilebilir teknolojiler, gelişmiş analitik 

yöntemler ve mikro-anomali tespitinin bir araya gelmesi, sporcu sağlığı 

yönetiminde paradigmatik bir dönüşümü temsil etmektedir. 

Veri Entegrasyonu ve Yapay Zekâ Destekli Sakatlık Risk Modellemesi 

Biyomekanik ve fizyolojik verilerin tek bir model içerisinde bütünleştirilmesi, 

sakatlık riskinin analizinde doğruluğu anlamlı ölçüde artırmaktadır. Geleneksel 

yaklaşımlar bu sinyalleri çoğu zaman birbirinden bağımsız olarak 

değerlendirirken, güncel literatür yapay zekâ temelli sistemlerin çok boyutlu veri 

füzyonuna olanak tanıdığını ortaya koymaktadır. Özellikle uzunlamasına izleme 

çalışmalarında biyomekanik yüklenmeler ile fizyolojik ve psikolojik stres 

göstergelerinin birlikte ele alınması, sakatlık duyarlılığının daha kapsamlı 

biçimde anlaşılmasını mümkün kılmaktadır (Keogh, 2023). Bu bağlamda, adım 

uzunluğundaki dalgalanmaların kalp atım hızı değişkenliği gibi fizyolojik 

göstergelerle birlikte analiz edilmesi, yalnızca mekanik düzensizlikleri değil, 

aynı zamanda altta yatan stres ve yorgunluk durumlarını da ortaya 

koyabilmektedir. Bu tür bütüncül analizler, sakatlık riskinin daha erken ve daha 

güvenilir biçimde öngörülmesine katkı sağlamaktadır (Bi et al., 2025). 

Veri füzyonu sürecinde farklı algoritmik yaklaşımlar kullanılmaktadır. Zaman 

serisi analizleri performans verilerindeki eğilimleri ve ani değişimleri yakalarken, 

kümeleme temelli yöntemler benzer risk profillerine sahip sporcuların 

gruplandırılmasına olanak tanıyarak takım düzeyinde sakatlık yönetimini 

desteklemektedir. Karar ağaçları ve diğer makine öğrenmesi tabanlı modeller, 
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çoklu parametreler arasındaki etkileşimlerin açıklanmasında yorumlanabilir bir 

yapı sunmaktadır. Derin öğrenme temelli anomali tespit yaklaşımları ise mikro 

düzeydeki bozulmaları belirlemede özellikle güçlüdür; hareket içindeki 

milisaniyelik sapmaları izole ederek bunları nicel risk göstergelerine 

dönüştürebilmektedir (Souaifi et al., 2025; Min et al., 2024). Bu çerçevede, 

alanyazında giderek daha fazla dikkat çeken “erken uyarı sistemleri” yaklaşımı 

öne çıkmakta; makine öğrenmesi tabanlı modellerin sakatlık öncüllerini klinik 

olarak belirgin hâle gelmeden önce yakalayabildiği bildirilmektedir (Bi et al., 

2025). 

Bu tür modellerin güvenilirliği, uzun dönemli veri toplama süreçlerine ve olaya 

dayalı sakatlık kayıtlarının entegrasyonuna bağlıdır. Sezon boyunca elde edilen 

veri setleri, model performansının değerlendirilmesine olanak tanırken; 

bireyselleştirilmiş kalibrasyon yaklaşımları, her sporcunun biyomekanik ve 

fizyolojik farklılıklarının modele yansıtılmasını sağlamaktadır. Bu sayede yapay 

zekâ tabanlı sistemler, genelleştirilmiş tahmin araçlarının ötesine geçerek 

kişiselleştirilmiş bir risk yönetim mekanizmasına dönüşmektedir (Kenjayeva et 

al., 2024). 

Yapay zekâ temelli modellerin bir diğer önemli avantajı, giyilebilir sensör 

teknolojileriyle entegrasyonudur. Özellikle atalet ölçüm birimlerine (IMU) dayalı 

sistemler, saha koşullarında eklem hareketleri, yüklenme örüntüleri ve hareket 

asimetrilerinin yüksek doğrulukla izlenmesine olanak tanımaktadır. Bu 

sensörlerden elde edilen verilerin yapay zekâ algoritmalarıyla işlenmesi, 

rehabilitasyon ve sakatlık önleme süreçlerinde gerçek zamanlı geri bildirim 

sağlanmasını mümkün kılmaktadır (Zhu et al., 2025). Bu yaklaşım, klinik karar 

destek süreçlerini güçlendirerek daha hedefe yönelik müdahalelerin 

planlanmasına katkı sunmaktadır. 

Bu gelişmeler yalnızca kuramsal düzeyde kalmamakta, uygulama alanında da 

giderek daha yaygın biçimde benimsenmektedir. Üniversite ve profesyonel spor 
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ortamlarında makine öğrenmesi temelli sakatlık risk modellerinin kullanımı, 

antrenman yüklerinin optimize edilmesine ve sakatlık insidansının azaltılmasına 

yönelik proaktif stratejilerin geliştirilmesini desteklemektedir (Min et al., 2024; 

Kenjayeva et al., 2024). Bu metodolojik dönüşüm, yapay zekânın sporcu sağlığı 

yönetiminde yalnızca bir analiz aracı değil, aynı zamanda mikro anomalileri 

görünür ve müdahale edilebilir kılan bir erken uyarı sistemi olarak giderek artan 

rolünü açık biçimde ortaya koymaktadır (Souaifi et al., 2025). 

Mobil Rehabilitasyon İzleme ve Dijital Fizik Tedavi 

Rehabilitasyon süreci, sakatlık sonrası spora dönüş yolculuğunda sporcular için 

en kritik evrelerden birini oluşturmaktadır. Bu dönemde mobil sensörler ve 

giyilebilir teknolojiler; eklem açıları, yük dağılımı, yürüme paternleri ve kuvvet 

üretimi gibi parametrelerin izlenmesinde merkezi bir rol üstlenerek klinisyenlerin 

iyileşme sürecinin uygun biçimde ilerleyip ilerlemediğini değerlendirmelerine 

olanak tanımaktadır. Özellikle diz yaralanmaları sonrasında geliştirilen tele-

izleme tabanlı rehabilitasyon sistemleri, mobil sensörler aracılığıyla fonksiyonel 

iyileşmenin erken dönemde nesnel olarak değerlendirilmesini mümkün 

kılmaktadır (Al-Omri et al., 2020). Bu yaklaşım, tedavi protokollerinin 

zamanında revize edilmesine katkı sağlamaktadır. 

Mobil uygulamalar, oyunlaştırma tekniklerini içermesi sayesinde rehabilitasyona 

uyumu da önemli ölçüde artırmaktadır. Dijital rehabilitasyon platformları; görsel 

geri bildirim, ilerleme takibi ve etkileşimli egzersiz modülleri aracılığıyla 

kullanıcı katılımını desteklemekte ve bireylerin tedaviye bağlılığını 

güçlendirmektedir. Gelişen rehabilitasyon teknolojilerinin, hassasiyet ve 

erişilebilirlik açısından sunduğu bu avantajlar, farklı kullanıcı gruplarında 

rehabilitasyon kalitesini artıran önemli bir unsur olarak değerlendirilmektedir 

(Willingham et al., 2024). 
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Gerçek zamanlı geri bildirim sağlayan mobil sistemler, sporcuların ve hastaların 

hareketleri doğru biçimde uygulayıp uygulamadıklarını anında 

değerlendirmelerine imkân tanımaktadır. Erken dönem akıllı telefon ve kablosuz 

sensör tabanlı izleme sistemleri, fizyolojik ve hareketle ilişkili parametrelerin eş 

zamanlı olarak değerlendirilmesine olanak tanıyarak, uzaktan rehabilitasyon 

uygulamalarının temelini oluşturmuştur (Leijdekkers et al., 2009a; Leijdekkers et 

al., 2009b). Bu tür sistemler, özellikle ev temelli rehabilitasyon programlarında 

klinik gözetimin sınırlı olduğu durumlarda önemli bir katma değer sunmaktadır. 

Mobil rehabilitasyon platformlarının bir diğer önemli avantajı, klinisyenler, 

sporcular ve antrenörler arasında kesintisiz bir veri akışı sağlamasıdır. Durum 

farkındalığına dayalı hasta izleme çerçeveleri, toplanan verilerin bağlamsal 

olarak değerlendirilmesine olanak tanıyarak risk analizlerinin ve klinik karar 

süreçlerinin desteklenmesini sağlamaktadır (Don et al., 2011). Bu dijital altyapı, 

fizyoterapistler, hekimler ve diğer paydaşlar arasında koordineli ve şeffaf bir 

rehabilitasyon sürecinin yürütülmesine katkı sunmaktadır. 

Mobil rehabilitasyon sistemleri, aynı zamanda nesnel dokümantasyon avantajı da 

sağlamaktadır. Geleneksel yöntemler çoğu zaman gözleme dayalı 

değerlendirmelere dayanırken, sensör temelli izleme sistemleri hareket kalitesi ve 

fizyolojik yanıtlar hakkında nicel veriler üretmektedir. Akıllı telefonlar ve 

kablosuz sensörler kullanılarak geliştirilen erken dönem tele-sağlık uygulamaları, 

klinik kararların ölçülebilir verilere dayandırılabileceğini göstermiştir 

(Leijdekkers et al., 2009a). 

Bu eğilimler, rehabilitasyonun geleceğinin giderek daha fazla dijitalleşme 

yönünde şekillendiğini ortaya koymaktadır. Mobil ve uzaktan izleme 

teknolojileri, rehabilitasyon süreçlerini klinik ortamın ötesine taşıyarak bireylerin 

günlük yaşamları içinde sürdürülebilir hâle getirmekte; böylece rehabilitasyon, 

pasif bir iyileşme sürecinden çıkarak aktif, veri temelli ve bireyselleştirilmiş bir 

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

Mobil sensörler ve yapay zekâ temelli sistemler, sporcu sağlığı yönetiminde 

önemli avantajlar sunmakla birlikte, klinik entegrasyon ve etik sorumluluklar 

açısından dikkatle ele alınmalıdır. Klinik açıdan bakıldığında, bu teknolojilerin 

spor hekimliği ve fizyoterapi protokollerine dâhil edilmesi, tedavi planlarının 

yalnızca gözleme değil, veriye dayalı olarak yönlendirilmesini mümkün 

kılmaktadır. Özellikle giyilebilir IoT tabanlı rehabilitasyon sistemleri, bireysel 

biyomekanik ve fizyolojik profilleri dikkate alarak kişiselleştirilmiş tedavi 

yaklaşımlarının geliştirilmesine olanak tanımakta ve hassas tıp (precision 

medicine) uygulamalarını desteklemektedir (Aziz et al., 2024; Misir & Yuce, 

2025). Rehabilitasyon sürecinde mobil sensörlerden elde edilen veriler, 

klinisyenlere hareket kalitesi ve yük dağılımı hakkında nesnel bilgiler sunarak 

tedavi stratejilerinin bireyselleştirilmesine katkı sağlamaktadır. Bu yaklaşım, 

klinik kararların yalnızca öznel değerlendirmelere değil, aynı zamanda nicel ve 

ölçülebilir kanıtlara dayanmasını güvence altına almaktadır. 

Etik açıdan en kritik konulardan biri veri gizliliği ve veri yönetimidir. 

Sporculardan toplanan biyometrik ve klinik veriler kişisel sağlık verisi niteliği 

taşımakta ve bu nedenle güvenli biçimde saklanmalı, yönetilmeli ve yetkisiz 

erişime karşı korunmalıdır. Yapay zekâ, giyilebilir teknolojiler ve dağıtık veri 

mimarilerinin (örneğin blokzincir tabanlı sistemler) birlikte kullanılması, veri 

bütünlüğü ve şeffaflığı açısından yeni fırsatlar sunarken, aynı zamanda etik 

yönetişim gereksinimlerini de artırmaktadır (Xie et al., 2021). Etik uygulamalar, 

bu tür verilerin yalnızca sağlık ve rehabilitasyon amaçları doğrultusunda 

kullanılmasını, anonimleştirilmesini ve üçüncü taraflarla kontrolsüz biçimde 

paylaşılmamasını zorunlu kılmaktadır. 

Bir diğer önemli etik boyut, sporcuların ve hastaların psikolojik iyi oluşudur. 

Sürekli izleme ve performansın ya da fonksiyonel kapasitenin devamlı olarak 

ölçülmesi, bazı bireylerde baskı algısını artırarak kaygı düzeylerinin 
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yükselmesine neden olabilmektedir. Bu bağlamda, rehabilitasyon süreçlerinde 

kullanılan dijital platformların motivasyonu destekleyici biçimde tasarlanması 

önem taşımaktadır. Oyunlaştırma yaklaşımlarının ve veri madenciliği 

tekniklerinin birlikte kullanıldığı rehabilitasyon sistemlerinin, tedaviye uyumu 

artırırken psikolojik yükü dengeleyebileceği sistematik derlemelerde 

vurgulanmaktadır (Tuah et al., 2023). Dolayısıyla teknolojinin amacı, bireyleri 

sürekli denetim altında tutmak değil, onları sürecin aktif ve motive bir paydaşı 

hâline getirmek olmalıdır. 

Klinik ve etik boyutların kesişim noktası, insan ve sporcu merkezli bir yaklaşımın 

benimsenmesinde ortaya çıkmaktadır. Yapay zekâ tabanlı ortopedik ve 

rehabilitasyon uygulamaları, klinik karar destek süreçlerini güçlendirirken aynı 

zamanda şeffaf, yorumlanabilir ve güvenilir olmalıdır (Misir & Yuce, 2025). 

Hareket temelli sınıflandırma ve rehabilitasyon sistemleri gibi yeni nesil 

yaklaşımlar, bireyin fonksiyonel durumuna özgü geri bildirim sunarak tedavi 

etkinliğini artırmakta; ancak bu sistemlerin etik çerçevede uygulanması, kullanıcı 

güveni açısından kritik önem taşımaktadır (Tolba et al., 2025). 

Sonuç olarak, mobil rehabilitasyon ve yapay zekâ temelli klinik uygulamaların 

sürdürülebilir biçimde hayata geçirilebilmesi, teknolojik yeniliklerin etik 

ilkelerle dengelenmesine bağlıdır. Sporcu ve hasta merkezli bir bakış açısı, hem 

klinik etkinliği hem de etik sorumluluğu bir arada gözeterek bu sistemlerin 

güvenilir ve uzun vadeli kullanımını mümkün kılmaktadır (Aziz et al., 2024; Xie 

et al., 2021). 

2. Gelecek Perspektif 

Sporcu sağlığı yönetiminde geleceğe dönük en önemli eğilimlerden biri, dijital 

ikiz (digital twin) teknolojisidir. Dijital ikiz, sporcunun biyomekanik ve 

fizyolojik verilerinden oluşturulan sanal bir modeldir. Bu model, farklı 

antrenman yüklerinin simülasyonunu yaparak sakatlık riskini önceden tahmin 
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edebilir. Böylece kişiselleştirilmiş yüklenme reçeteleri otomatik olarak 

üretilebilir ve antrenman planlaması daha bilimsel temellere dayandırılabilir. 

Bir diğer gelişim alanı, artırılmış gerçeklik (AR) ve sanal gerçeklik (VR) tabanlı 

rehabilitasyon uygulamalarıdır. Bu teknolojiler, sporcuların hareket geri 

bildirimini daha etkili biçimde almasını sağlar. Örneğin VR gözlüğü aracılığıyla 

sporcu, doğru hareket paternini görsel olarak deneyimleyebilir ve kendi 

hareketini bu modele göre düzeltebilir. Literatürde VR tabanlı rehabilitasyonun 

motivasyonu artırdığı ve tedaviye bağlılığı güçlendirdiği gösterilmiştir. 

Takım seviyesinde büyük veri analitiği de geleceğin önemli yönelimlerinden 

biridir. Bir futbol takımında tüm oyuncuların biyomekanik ve fizyolojik 

verilerinin toplanması, kolektif sakatlık risk haritalarının çıkarılmasına olanak 

tanır. Bu haritalar, antrenman planlamasında ve maç stratejilerinde 

kullanılabilecek değerli bilgiler sunar. Böylece sakatlık önleme yalnızca bireysel 

düzeyde değil, takım düzeyinde de sistematik hale gelir. 

Son olarak, yapay zekâ destekli sistemlerin sporcuların sağlık durumunu gerçek 

zamanlı olarak izleyip sakatlık riskini anlık tahmin edebilmesi, spor bilimlerinde 

devrim niteliğinde bir gelişme olacaktır. Bu sayede antrenörler ve sağlık ekipleri, 

sakatlık riskini daha ortaya çıkmadan önleyebilecek ve sporcuların kariyer 

sürekliliğini güvence altına alabilecektir. 

Bu perspektifler, spor bilimlerinde yalnızca teknolojik bir yenilik değil, aynı 

zamanda metodolojik bir dönüşüm anlamına gelmektedir. Gelecekte sakatlık 

önleme ve rehabilitasyon takibi, dijital ikizler, AR/VR tabanlı geri bildirim 

sistemleri ve takım düzeyinde büyük veri analitiği ile daha bütüncül bir yapıya 

kavuşacaktır. 
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3. Sonuç 

Bu bölümde tartışılan bulgular, spor bilimlerinde sakatlık önleme ve 

rehabilitasyon takibinin artık tekil parametrelerle açıklanamayacağını, bunun 

yerine çok-boyutlu ve veri odaklı bir yaklaşım gerektirdiğini göstermektedir. 

Biyomekanik verilerden elde edilen mikro-anomaliler, fizyolojik stres 

göstergeleriyle birleştirildiğinde sakatlık riskinin daha güvenilir biçimde 

öngörülebileceği ortaya konmuştur. 

Mobil sensörler ve giyilebilir teknolojiler, sporcuların yalnızca laboratuvar 

ortamında değil, gerçek antrenman ve müsabaka koşullarında da izlenmesini 

mümkün kılmaktadır. Bu durum, sakatlık riskinin dinamik ve bağlama özgü 

biçimde modellenmesini sağlar. Yapay zekâ algoritmaları ise bu çok-boyutlu 

verileri işleyerek kişiye özgü risk skorları üretmekte ve klinik karar destek 

sistemleriyle entegre edildiğinde hem önleme hem de rehabilitasyon süreçlerine 

doğrudan katkı sunmaktadır. 

Etik boyut, bu teknolojilerin sürdürülebilirliği açısından kritik bir öneme sahiptir. 

Veri gizliliği, sporcu psikolojisi ve mahremiyetin korunması, mobil 

rehabilitasyon ve yapay zekâ tabanlı risk modellemesinin güvenilir biçimde 

uygulanabilmesi için temel koşullardır. Klinik entegrasyon ise bu teknolojilerin 

yalnızca teorik bir tartışma olmaktan çıkıp pratik uygulamalara dönüşmesini 

sağlar. 

Gelecek perspektifinde dijital ikizler, AR/VR tabanlı rehabilitasyon sistemleri ve 

takım düzeyinde büyük veri analitiği, sporcu sağlığı yönetiminde yeni standartlar 

oluşturacaktır. Bu teknolojiler, sakatlık riskini gerçek zamanlı olarak tahmin 

edebilme kapasitesiyle spor bilimlerinde devrim niteliğinde bir dönüşüm 

yaratacaktır. 
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Sonuç olarak, sakatlık önleme ve rehabilitasyon takibi artık pasif bir süreç değil, 

aktif, veri odaklı ve kişiselleştirilmiş bir stratejiye dönüşmektedir. Bu yaklaşım, 

sporcuların kariyer sürekliliğini güvence altına alırken, spor bilimlerinde 

metodolojik bir paradigma değişimini de beraberinde getirmektedir.
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Özet 

Mobil sensörler, giyilebilir teknolojiler ve mobil sağlık uygulamaları, stres, kaygı 

ve ilişkili ruhsal belirtilerin izlenmesi ve yönetiminde dönüştürücü bir rol 

üstlenmektedir. Akıllı telefonlar, giyilebilir cihazlar ve IoT tabanlı sistemler 

aracılığıyla kalp hızı değişkenliği, elektrodermal aktivite, EEG, mobilite ve 

sosyal etkileşim örüntüleri gibi biyolojik ve davranışsal göstergeler sürekli olarak 

izlenebilmekte; bu veriler makine öğrenimi ve yapay zekâ modelleriyle işlenerek 

dijital fenotipleme ve erken risk tespiti mümkün hale gelmektedir. Literatürde, 

bu tür sistemlerin depresyon, anksiyete ve stres semptomlarında anlamlı 

azalmalar sağladığı, egzersiz ve dijital müdahalelerle birlikte kullanıldığında ise 

transdiyagnostik bir müdahale çerçevesi sunduğu gösterilmektedir. Bununla 

birlikte veri gizliliği, algoritmik şeffaflık, sensör doğruluğu ve kullanıcı yükü gibi 

etik ve teknik kısıtlılıklar sürmektedir. Geleceğe yönelik olarak çok modlu sensör 

verilerinin, kişiselleştirilmiş ve öngörücü ruh sağlığı hizmetleriyle entegrasyonu; 

özellikle yüksek performans ve baskı altında çalışan sporcuların duygu 

durumunun anlık, objektif ve bağlama duyarlı biçimde izlenmesine olanak 

tanıyarak, tükenmişlik ve yaralanma risklerinin azaltılmasına ve psikolojik 

dayanıklılığın güçlendirilmesine önemli katkılar sunacaktır. 
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Giriş  

Yüksek performans sporları, yalnızca fiziksel kapasitenin değil, aynı zamanda 

psikolojik dayanıklılık, duygu düzenleme becerileri ve stresle başa çıkma 

stratejilerinin de belirleyici olduğu karmaşık bir yapıya sahiptir. Özellikle elit 

düzeyde rekabet eden sporcular, yoğun antrenman yükleri, sakatlık riski, 

performans baskısı, seçilme kaygısı ve medya görünürlüğü gibi çok boyutlu 

stresörlere maruz kalmaktadır. Bu bağlamda, spor psikolojisi alanında duygu 

durumu, stres, kaygı ve tükenmişlik gibi değişkenlerin düzenli ve güvenilir 

biçimde izlenmesi hem performansın sürdürülebilirliği hem de ruh sağlığının 

korunması açısından kritik bir öneme sahiptir. Geleneksel öz bildirim ölçekleri 

ve dönemsel psikolojik değerlendirmeler, bu gereksinime kısmen yanıt verebilse 

de çoğunlukla kesitsel, hataya açık ve bağlam bilgisinden yoksun ölçümler 

sunmaktadır. Spor ortamının dinamik ve dalgalı doğası ise daha sürekli, nesnel 

ve bağlama duyarlı izleme yaklaşımlarına ihtiyaç olduğunu göstermektedir. 

Bilgi ve iletişim teknolojilerindeki hızlı ilerleme, bu ihtiyaca güçlü bir çözüm 

potansiyeli sunmaktadır. Akıllı telefonlar, giyilebilir cihazlar, akıllı tekstiller ve 

Nesnelerin İnterneti (IoT) tabanlı sistemler, sporcuların fizyolojik ve davranışsal 

göstergelerini gerçek zamanlı ve çoğu durumda pasif biçimde toplayabilen 

platformlar haline gelmiştir. Kalp hızı değişkenliği, elektrodermal aktivite, EEG, 

solunum, hareket paternleri, uyku-uyanıklık döngüsü, mobilite ve sosyal 

etkileşim örüntüleri gibi çok çeşitli biyolojik ve davranışsal veriler, artık 

laboratuvar dışı doğal ortamlarda, günler ve haftalar boyunca kesintisiz olarak 

izlenebilmektedir. Bu dönüşüm, spor psikolojisi açısından, duygu durumunun 

yalnızca “sorulduğu zaman” değil, sporcunun gerçek yaşam akışı içinde, anlık ve 

bağlama gömülü biçimde değerlendirilmesine olanak tanımaktadır. 

Son yıllarda literatürde “dijital fenotipleme” ve “pasif izleme” kavramları 

etrafında şekillenen çalışmalar, bu verilerin makine öğrenimi ve yapay zekâ 

modelleriyle işlenmesiyle stres, kaygı, depresif belirtiler ve genel iyi oluş 
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düzeyinin yüksek doğrulukla tahmin edilebildiğini göstermektedir. Mobil 

sensörler ve giyilebilir teknolojiler aracılığıyla elde edilen çok modlu verilerin, 

dijital fenotipler yoluyla sporcunun psikolojik profiline dönüştürülmesi; erken 

risk tespiti, nüks dönemlerinin öngörülmesi ve kişiselleştirilmiş müdahale 

pencerelerinin belirlenmesi için yeni olanaklar sunmaktadır. Böylece spor 

psikolojisi uygulamaları, yalnızca sorun ortaya çıktıktan sonra devreye giren 

reaktif bir yapıdan, risk ortaya çıkmadan önce uyarı veren proaktif ve öngörücü 

bir modele doğru evrilme potansiyeline sahiptir. 

Bununla birlikte bu hızlı teknolojik gelişimin, spor bağlamına aktarımı henüz tam 

anlamıyla kurumsallaşmış değildir. Birçok çalışma, genel popülasyon, klinik 

örneklemler veya öğrenciler üzerinde yürütülmüş olup, sporcuların özgül 

stresörleri, antrenman yüklenmeleri, müsabaka döngüleri ve takım içi/sosyal 

dinamikleri yeterince dikkate alınmamıştır. Ayrıca veri gizliliği, algoritmik 

şeffaflık, sensör doğruluğu, cihazların sporcuya getirdiği ek yük ve sürekli 

izlenme hissinin oluşturabileceği psikolojik baskı gibi etik ve pratik sorunlar, 

spor ortamında bu teknolojilerin yaygınlaştırılmasında kritik tartışma alanları 

olarak öne çıkmaktadır. Dolayısıyla mobil sensör temelli duygu durumu 

izlemenin, spor bilimleri ve spor psikolojisi perspektifiyle yeniden 

kavramsallaştırılması ve bağlama duyarlı çerçeveler içinde ele alınması 

gerekmektedir. 

Bu bölümün temel amacı, mobil sensörler, giyilebilir teknolojiler ve mobil sağlık 

uygulamalarının spor psikolojisi bağlamında duygu durumu izlemede sunduğu 

olanakları, sınırlılıkları ve gelecek perspektiflerini bütüncül bir bakış açısıyla 

ortaya koymaktır. Bu doğrultuda ilk olarak mobil sensörler ile stres ve kaygı 

seviyelerinin izlenmesine yönelik güncel uygulamalar ve bulgular özetlenecek; 

ardından sensör verilerinin analizi, makine öğrenimi tabanlı modeller ve ruhsal 

belirti tespitinde kullanılan veri işleme yaklaşımları ele alınacaktır. Devamında, 

mobil teknolojilerin psikolojik iyileşme süreçlerine (örneğin stres yönetimi, 
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anksiyete ve depresyonun azaltılması, mindfulness ve dijital terapiler) katkıları 

tartışılacak; son olarak da gelecekte mobil sensörlerle psikolojik izlemenin 

alabileceği yön, özellikle elit ve performans sporcuları açısından 

değerlendirilecektir. 

Bu bölümün, spor bilimleri alanında çalışan araştırmacı ve uygulayıcılara, mobil 

sensör temelli duygu durumu izlemenin kuramsal temelleri, metodolojik araçları 

ve pratik yansımaları hakkında yapılandırılmış bir çerçeve sunması 

hedeflenmektedir. Aynı zamanda spor psikologları, antrenörler, performans 

analistleri ve sağlık profesyonelleri için, sporcuların duygu durumunun daha 

objektif, sürekli ve bağlama duyarlı biçimde izlenmesine yönelik dijital 

çözümlerin hangi koşullarda, hangi sınırlılıklarla ve nasıl entegre edilebileceğine 

dair yol gösterici bir zemin oluşturması amaçlanmaktadır. Bu sayede, tükenmişlik 

ve yaralanma risklerinin azaltılması, psikolojik dayanıklılığın güçlendirilmesi ve 

performansın sürdürülebilir biçimde desteklenmesi için mobil psikolojik 

izlemenin sunduğu fırsatlar daha görünür hale gelecektir. 

Mobil Sensörler ile Stres ve Kaygı Seviyelerinin İzlenmesi 

Günümüzde mobil sensörler ve giyilebilir teknolojiler, stres ve kaygı 

seviyelerinin izlenmesinde devrim oluşturmakta ve mental sağlık takibi için 

önemli bir araç haline gelmektedir. Özellikle mobil sağlık (mHealth) 

uygulamaları ve giyilebilir sensörler, bireylerin stres düzeylerini izlemek ve 

erken tespit yapmak için erişilebilir ve sürekli bir çözüm sunmaktadır. Stresin 

tespiti ve yönetimi, mental sağlık bozukluklarıyla mücadelede önemli bir 

adımdır. Bu bağlamda, mobil cihazlar ve giyilebilir sensörler, bireylerin stres 

seviyelerini sürekli olarak izleyebilen ve bu verilere dayalı müdahaleler 

geliştirebilen güçlü araçlardır. Winslow ve arkadaşları (2022) tarafından yapılan 

bir çalışmada, askeri personel üzerinde giyilebilir sensörler ve mHealth 

uygulamalarının stres tespiti ve yönetimi üzerindeki etkileri araştırılmıştır. 

Çalışma, mobil uygulama ve sensörler ile stres izleme ve azaltma tekniklerini 
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kullanan katılımcıların, bilişsel davranışçı terapi (BDT) alan kontrol grubuna 

kıyasla depresyon, anksiyete ve stres semptomlarında önemli bir azalma 

yaşadığını ortaya koymuştur. Bu bulgu, giyilebilir sensörler ve mobil 

uygulamaların, stres izleme ve mental sağlık yönetimi konusunda önemli bir 

potansiyel taşıdığını göstermektedir (Winslow ve ark., 2022). Bu tür teknolojiler, 

terapiye uyumu artırarak askeri personel gibi stresli ortamlarda bile mental sağlık 

sonuçlarını iyileştirebilir. 

Akıllı telefon sensörleriyle yapılan stres izleme, bir başka önemli gelişmedir. 

Choi ve arkadaşları (2024), akıllı telefon sensörlerinin, özellikle GPS, ivmeölçer 

ve mikrofon gibi özelliklerinin stres, anksiyete ve hafif depresyonla ilişkili 

davranışsal desenleri tespit etmede etkili bir şekilde kullanıldığını belirtmiştir. 

Çalışma, bu sensörlerin, mobilite, telefon kullanımı ve sosyal etkileşimler gibi 

davranışsal desenleri izleyerek duygusal durumlarla ilişkilendirilebileceğini 

vurgulamaktadır. Akıllı telefonların sürekli ve erişilebilir bir araç olarak stres ve 

anksiyeteyi izleyebileceği, erken tespit için büyük bir fırsat sunduğu ifade 

edilmiştir (Choi ve ark., 2024). Bu yöntem, klinik ortamların dışında, bireylerin 

günlük yaşamlarında bile stres seviyelerinin izlenebilmesini mümkün kılarak, 

bireysel sağlık yönetimini destekler. Giyilebilir sensörler, sadece stresin 

izlenmesinde değil, aynı zamanda kişiselleştirilmiş tedavi planlarının 

oluşturulmasında da önemli bir rol oynamaktadır. Bu sensörler, vücutta meydana 

gelen fiziksel değişiklikleri, kalp hızı, ivmeölçer verileri gibi biyolojik 

parametreleri sürekli olarak izler. Sheikh ve arkadaşları (2021), giyilebilir 

cihazlar, akıllı telefonlar ve çevresel sensörlerin, stres ve anksiyete gibi mental 

sağlık koşullarını gösteren verileri toplamada kritik bir rol oynadığını 

vurgulamaktadır. Özellikle, bu sensörler, makine öğrenimi algoritmaları ile 

entegre edildiğinde, stres ve anksiyeteyi sürekli ve doğru bir şekilde izlemeye 

olanak tanımaktadır. Bu tür teknolojiler, kişiselleştirilmiş mental sağlık 

müdahaleleri için yeni fırsatlar oluşturmaktadır (Sheikh ve ark., 2021). Giyilebilir 

cihazlar, bireylerin kişisel ihtiyaçlarına uygun tedavi planları geliştirmeyi 
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mümkün kılarak, stresin yönetilmesine yardımcı olabilir. Ayrıca, biyolojik 

parametrelerin izlenmesi, stresin doğru ve objektif bir şekilde izlenmesinde 

önemli bir rol oynamaktadır. Hickey ve arkadaşları (2021), stresin izlenmesinde 

kalp hızı değişkenliği (HRV), elektrodermal aktivite (EDA) ve 

elektroensefalogram (EEG) gibi biyolojik parametrelerin önemini 

vurgulamaktadır. Bu biyolojik veriler, stresin fizyolojik etkilerini daha doğru bir 

şekilde ölçmeye olanak tanır. Akıllı cihazlar ve giyilebilir sensörler, bu 

parametreleri izleyerek stresin izlenmesini mümkün kılmakta ve daha etkili bir 

sağlık yönetimi sunmaktadır (Hickey ve ark., 2021).  

Bu gelişmeler, stresin izlenmesi konusunda daha hassas ve güvenilir bir yaklaşım 

sunmaktadır. Stres izleme teknolojilerindeki bir diğer önemli gelişme ise, 

Nesnelerin İnterneti (IoT) ve makine öğrenimi tabanlı sistemlerin 

entegrasyonudur. Al-Atawi ve arkadaşları (2023), IoT tabanlı giyilebilir 

sensörlerle yapılan stres izleme sistemlerinin, vücut sıcaklığı, terleme ve hareket 

oranı gibi parametrelerle yüksek doğrulukla stres seviyelerini izleyebildiğini 

belirtmiştir. Bu tür sistemler, stresin tespiti ve yönetimi konusunda önemli bir 

yenilik sunmaktadır. Ayrıca, makine öğrenimi algoritmaları, bu verileri analiz 

ederek daha hassas ve kişiselleştirilmiş sağlık müdahaleleri sunabilmektedir. IoT 

ve makine öğrenimi teknolojilerinin entegrasyonu, stres izleme alanında daha 

verimli ve doğru sonuçlar elde edilmesini mümkün kılmaktadır (Al-Atawi ve 

ark., 2023). Mobil sensörler ve giyilebilir teknolojiler, stres ve kaygı seviyelerinin 

izlenmesi konusunda önemli bir devrim oluşturmaktadır. Giyilebilir sensörler ve 

mobil uygulamalar, bireylerin stres seviyelerini izleyebilmekte ve bu verilere 

dayalı kişiselleştirilmiş müdahaleler geliştirebilmektedir. Winslow ve arkadaşları 

(2022), Choi ve arkadaşları (2024), Sheikh ve arkadaşları (2021) gibi çalışmalar, 

bu teknolojilerin stres izleme ve yönetimi üzerindeki etkilerini ortaya 

koymaktadır. Ayrıca, biyolojik parametrelerin izlenmesi, IoT ve makine 

öğrenimi teknolojilerinin entegrasyonu, stresin daha doğru ve verimli bir şekilde 

izlenmesini sağlamaktadır. Mobil sensörler ve giyilebilir cihazlar, mental sağlık 
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yönetimi konusunda önemli bir potansiyel taşımakta ve gelecekte bu 

teknolojilerin daha yaygın olarak kullanılacağı öngörülmektedir. 

Veri Analizi ve Stres/Kaygı Tespiti 

Mental sağlık bozuklukları, küresel ölçekte artan bir sağlık sorunu olarak, 

bireylerin yaşam kalitesini etkileyen önemli bir faktör olmuştur. Bu 

bozuklukların erken tespiti, tedavisi ve yönetimi, mental sağlık alanındaki 

müdahalelerin etkinliği açısından büyük bir öneme sahiptir. Bu bağlamda, stres, 

kaygı, depresyon gibi semptomların tespit edilmesinde kullanılan farklı veri 

analiz teknikleri, klinik ve teknolojik gelişmelerin ışığında giderek daha fazla 

önem kazanmaktadır. Teknolojik yenilikler ve makine öğrenimi gibi ileri düzey 

veri analizi yöntemleri, bu semptomları daha doğru ve hızlı bir şekilde tespit 

etmek için etkin araçlar sunmaktadır. 

Mental sağlık bozukluklarının başlangıç yaşı, erken tanı ve müdahale için önemli 

bir göstergedir. Solmi ve arkadaşları (2021) tarafından gerçekleştirilen geniş 

ölçekli bir meta-analiz, dünya çapında 192 epidemiyolojik çalışmayı inceleyerek 

mental bozuklukların başlangıç yaşlarını ortaya koymuştur. Çalışma, 708.561 

bireyi kapsamakta olup, mental bozuklukların %34.6'sının 14 yaşından önce 

başladığını bulmuştur. Özellikle nörogelişimsel bozukluklar, kaygı bozuklukları 

ve obsesif-kompulsif bozukluklar gibi hastalıklar erken yaşlarda başlama 

eğilimindedir. Bu bulgular, mental sağlık müdahalelerinin, erken yaşlardan 

itibaren başlatılmasının önemini vurgulamaktadır. Erken yaşta başlayan 

bozukluklar, ilerleyen yaşlarda daha karmaşık hale gelebilir ve bu nedenle çocuk 

ve yetişkin hizmetleri arasında yaşa dayalı ayrımların gözden geçirilmesi 

gerektiği belirtilmiştir (Solmi ve ark., 2021). 

Bu bulgular, erken müdahalelerin önemini vurgularken, mental sağlık 

hizmetlerinin zamanlamasının da kritik olduğunu göstermektedir. Örneğin, kaygı 

bozuklukları ve depresyon gibi yaygın bozukluklar, ergenlik döneminde 
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başlayarak kişiyi yaşam boyu etkileyebilir. Bu nedenle, mental sağlık 

müdahalelerinin erken yaşlarda başlaması, bu bozuklukların yaşam boyu 

sürdürülebilir etkilerini azaltma potansiyeline sahiptir. 

Son yıllarda, stres, kaygı ve depresyon gibi mental bozuklukların tespiti 

konusunda makine öğrenimi ve yapay zekâ yöntemleri önemli bir gelişim 

göstermiştir. Zhou ve arkadaşları (2023) tarafından yapılan bir çalışmada, yaşlı 

bireylerde depresyon, kaygı ve apatiyi tespit etmek için konuşma ve yüz ifadeleri 

kullanılarak bir makine öğrenmesi modeli geliştirilmiştir. Model, %96.6’lık bir 

F1 skoru ile yüksek doğruluk oranı elde etmiştir. Geliştirilen modelin doğruluğu, 

yaşlı bireylerde bu mental sağlık semptomlarını tespit etmek için güçlü bir araç 

olduğunu göstermektedir. Bu tür makine öğrenimi tabanlı yaklaşımlar, yalnızca 

hastaların fiziksel sağlıklarını izlemekle kalmaz, aynı zamanda mental 

sağlıklarını da izleyerek erken müdahaleye olanak sağlar. 

Stres tespiti için kullanılan diğer bir yenilikçi teknoloji, ses analizi yöntemleridir. 

Riad ve arkadaşları (2024) tarafından yapılan bir çalışma, mobil cihazlardan 

toplanan ses verilerini kullanarak depresyon, kaygı, uykusuzluk ve yorgunluk 

tespiti için bir model geliştirmiştir. Çalışma, ses tabanlı sistemlerin, demografik 

faktörlerden bağımsız olarak mental sağlık durumlarını doğru bir şekilde tespit 

etme potansiyeline sahip olduğunu göstermiştir. Bu modelin doğruluk, kesinlik 

ve geri çağırma oranları %87.4, %86.6 ve %87.6 olarak bulunmuştur. Bu 

bulgular, ses analizi yöntemlerinin mental sağlık değerlendirmelerinde önemli bir 

rol oynayabileceğini ortaya koymaktadır. 

Giyilebilir cihazlar, stres ve kaygı gibi semptomları izlemek ve tespit etmek için 

giderek daha fazla kullanılmaktadır. Vos ve arkadaşları (2023), giyilebilir 

cihazlar kullanılarak yapılan stres tespiti çalışmalarını incelemiş ve bu 

teknolojilerin büyük bir potansiyele sahip olduğunu belirtmiştir. Kalp atış hızı 

değişkenliği (HRV), elektrodermal aktivite (EDA) ve kalp hızı gibi 

biyomarkerlerin kullanıldığı bu cihazlar, bireylerin stres seviyelerini izlemek için 
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önemli araçlar sunmaktadır. Ancak bu teknolojilerin doğruluğu ve genelleme 

kapasitesinin artırılması için daha geniş ve çeşitlendirilmiş veri setlerine ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

Almadhor ve arkadaşları (2023), federated learning (FL) tabanlı bir yaklaşım 

kullanarak giyilebilir cihazlarla stres tespitini incelemiş ve bu modelin %86.82 

doğruluk oranı ile yüksek performans sergilediğini bulmuştur. FL tabanlı model, 

bireysel hasta verilerini gizli tutarken, doğru stres sınıflandırması yapabilme 

yeteneği göstermiştir. Bu teknoloji, sağlık verilerinin gizliliğini koruyarak kişisel 

stres durumlarını izlemek için güvenli bir çözüm sunmaktadır. 

Egzersiz, mental sağlık üzerinde olumlu etkiler oluşturabilen önemli bir 

müdahale aracıdır. Solmi ve arkadaşları (2025), egzersizin, depresyon, kaygı ve 

şizofreni gibi mental bozukluklarda etkili bir tedavi yöntemi olduğunu ortaya 

koymuştur. Orta ve yüksek yoğunluktaki aerobik egzersizlerin, bu bozuklukların 

ana semptomlarını iyileştirmede orta büyüklükte etki sağladığı bulunmuştur. 

Egzersiz, birden fazla mental bozukluk için transdiagnostik bir müdahale olarak 

kullanılabilir ve bu bozuklukların tedavisinde önemli bir strateji olabilir. Bu 

bulgular, egzersizin genel bir tedavi müdahalesi olarak mental sağlık 

stratejilerinin bir parçası olarak yaygın şekilde uygulanabileceğini 

göstermektedir. Ayrıca, mental sağlık programlarının etkinliğini artırmak için 

egzersiz programlarının tedaviye entegre edilmesi gerektiği vurgulanmaktadır. 

Mental sağlık bozukluklarının tespiti ve yönetimi için kullanılan veri analizi 

yöntemleri, giderek daha sofistike ve etkili hale gelmektedir. Makine öğrenimi, 

ses analizi, giyilebilir cihazlar ve egzersiz gibi yöntemler, stres, kaygı ve diğer 

mental sağlık semptomlarının erken tespitinde büyük bir potansiyel sunmaktadır. 

Bu teknolojiler, bireylerin mental sağlık durumlarını daha doğru ve hızlı bir 

şekilde izlemeye olanak tanıyarak, erken müdahale için fırsatlar oluşturmaktadır. 

Bununla birlikte, bu yöntemlerin doğruluğunun artırılması ve geniş veri setleri ile 

desteklenmesi, mental sağlık müdahalelerinin etkinliğini daha da artıracaktır. 
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Mobil Teknolojilerin Psikolojik İyileşme Üzerindeki Etkileri 

Mobil teknolojiler, son yıllarda psikolojik iyileşme süreçlerini iyileştiren güçlü 

araçlar olarak öne çıkmaktadır. Akıllı telefonlar, giyilebilir cihazlar, mobil 

uygulamalar ve yapay zekâ (YZ) platformları, stres yönetimi, anksiyete, 

depresyon ve diğer zihinsel sağlık sorunlarıyla başa çıkma konusunda bireylere 

yeni olanaklar sunmaktadır. Bu teknolojiler, biyolojik geri bildirim, davranışsal 

müdahaleler, kişisel izleme ve etkileşimli özellikler aracılığıyla psikolojik iyilik 

halini artırma potansiyeline sahiptir. Bu bölümde, mobil teknolojilerin psikolojik 

iyileşme üzerindeki etkileri, yapılan araştırmalar ışığında ele alınacaktır. 

Mobil uygulamalar ve giyilebilir cihazlar, bireylerin ruhsal sağlıklarını 

yönetmelerine ve iyileştirmelerine yardımcı olabilecek çeşitli araçlar 

sunmaktadır. Jerath ve arkadaşları (2023), akıllı saatler ve kalp atış hızı 

değişkenliği (HRV) teknolojisinin stres yönetimi için büyük bir potansiyele sahip 

olduğunu belirtmektedir. Akıllı cihazlar, kullanıcıların biyolojik verilerini 

izleyerek, stres seviyeleri ve zihinsel sağlık durumları hakkında anlık geri 

bildirim sağlar. Özellikle Apple Watch, Garmin ve Fitbit gibi popüler cihazlar, 

stres izleme ve yönetiminde etkin bir şekilde kullanılmaktadır. Bu tür cihazlar, 

bireylerin stresle başa çıkmalarına yönelik kişiselleştirilmiş müdahaleler sunarak 

psikolojik iyilik hallerini artırabilmektedir. Jerath ve arkadaşları (2023), 

biyogeribildirim teknolojilerinin psikolojik iyileşme sürecine önemli katkılar 

sunduğunu, bireylerin stresle başa çıkmalarını sağlayarak ruhsal sağlıklarını 

iyileştirdiğini vurgulamaktadır. 

Bir diğer önemli araştırma, Khademian ve arkadaşları (2020) tarafından 

yapılmıştır. Bu meta-inceleme, mobil sağlık uygulamalarının stres, anksiyete ve 

depresyon üzerindeki etkilerini incelemiştir. İncelenen çalışmalarda, mobil 

uygulamaların, özellikle davranış değişikliği stratejilerini kullanan 

uygulamaların, depresyon, anksiyete ve stres üzerinde olumlu etkiler oluşturduğu 

bulunmuştur. Örneğin, bireylerin düzenli olarak uygulamalara katılım gösterdiği 
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durumlarda, stres seviyelerinde belirgin bir azalma gözlemlenmiştir. Bu bulgular, 

mobil uygulamaların zihinsel sağlık üzerinde etkili bir araç olabileceğini 

göstermektedir. Ayrıca, mobil uygulamaların bireylerin psikolojik iyileşme 

süreçlerine nasıl yardımcı olduğu, kişisel izleme, anlık geri bildirim ve 

mindfulness teknikleri gibi özelliklerle güçlendirilmektedir. 

Mobil uygulamalar, stres yönetimi için en yaygın kullanılan araçlar arasında yer 

almaktadır. Paganini ve arkadaşları (2023) tarafından yapılan bir sistematik 

inceleme, stres yönetimi uygulamalarının kalitesini ve özelliklerini 

değerlendirmiştir. Çalışmada, 121 stres yönetimi uygulaması incelenmiş ve 

uygulamaların çoğunun psikoeğitim, nefes alma teknikleri, mindfulness ve 

bilişsel-davranışçı terapi gibi stratejiler sunduğu ortaya çıkmıştır. Ancak, bu 

uygulamaların çoğunda veri güvenliği ve gizlilik politikaları konusunda 

eksiklikler bulunduğu belirtilmiştir. Bununla birlikte, bu uygulamalar, stresin 

yönetilmesine yardımcı olabilecek önemli bir potansiyel taşımaktadır. 

Uygulamalarda kullanılan stratejiler, bireylerin stres seviyelerini izlemelerine, 

psikolojik durumlarını değerlendirmelerine ve psikolojik iyileşme süreçlerine 

müdahale etmelerine olanak tanımaktadır. 

Bunun yanı sıra, Sadeh-Sharvit ve arkadaşları (2023) tarafından yapılan bir başka 

araştırma, yapay zekâ (YZ) destekli platformların depresyon ve anksiyete 

üzerindeki etkilerini incelemiştir. Çalışma, YZ destekli terapilerin geleneksel 

terapi yöntemlerine kıyasla daha etkin sonuçlar verdiğini ve tedavi sürecinde 

hastaların semptomlarını %34 oranında azalttığını göstermektedir. Yapay zekâ, 

terapistlerin iş yükünü hafifleterek tedavi sürekliliğini artırmakta ve daha geniş 

kitlelere ulaşılmasını sağlamaktadır. Bu bulgular, mobil teknolojilerin, özellikle 

yapay zekâ destekli platformların, psikolojik iyileşme süreçlerinde önemli bir yer 

edebileceğini göstermektedir. YZ platformları, daha kişiselleştirilmiş ve 

erişilebilir bir tedavi süreci sunarak, bireylerin ruhsal sağlıklarını 

iyileştirmektedir. 
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Mindfulness uygulamaları, mobil teknolojiler aracılığıyla yaygın bir şekilde 

sunulmaktadır ve bu tür uygulamalar psikolojik distresin azaltılmasında önemli 

bir rol oynamaktadır. Cox ve arkadaşları (2024), kritik hastalık sonrası psikolojik 

distres yaşayan bireyler için mobil uygulama tabanlı mindfulness 

müdahalelerinin etkilerini araştırmış ve mindfulness meditasyonlarının 

depresyon belirtilerini önemli ölçüde azalttığını bulmuştur. Uygulamanın yüksek 

düzeyde devamlılık ve etkinlik göstermesi, mindfulness'ın psikolojik iyileşme 

üzerindeki etkisini vurgulamaktadır. Haftada iki kez yapılan mindfulness 

meditasyonları, katılımcılarda duygusal rahatlama sağlamış ve psikolojik 

iyileşme süreçlerini hızlandırmıştır. 

Bununla birlikte, mobil uygulamaların, mindfulness ve gevşeme teknikleri gibi 

davranışsal müdahaleleri birleştiren güçlü araçlar sunduğu görülmektedir. Cox ve 

arkadaşlarının (2024) araştırması, bu tür mobil mindfulness müdahalelerinin 

psikolojik distresi azaltmada etkin bir araç olduğunu ortaya koymuştur. Mobil 

teknolojiler, bireylerin stresle başa çıkmalarına ve ruhsal sağlıklarını 

iyileştirmelerine yardımcı olabilecek çeşitli yöntemler sunmaktadır. 

Çocuklarda psikolojik iyileşme süreçlerine yönelik dijital müdahaleler de giderek 

yaygınlaşmaktadır. Reardon ve arkadaşları (2022), okul ortamında çocuklarda 

anksiyete taraması ve çevrimiçi müdahalelerin etkilerini incelemiş ve çocukların 

psikolojik iyileşmesine olumlu katkılar sunduğunu bulmuştur. Bu tür dijital 

araçlar, okul ortamında çocukların anksiyetelerini erken tespit etmeye ve ailelerle 

iş birliği içinde psikolojik destek sağlamaya yardımcı olmaktadır. Özellikle, 

mobil uygulamalar, çocukların stresle başa çıkma becerilerini 

geliştirebilmektedir. Bu bulgular, dijital araçların psikolojik iyileşme süreçlerini 

hızlandırabilecek ve daha erişilebilir hale getirebilecek önemli bir potansiyele 

sahip olduğunu göstermektedir. 

Mobil teknolojilerin psikolojik iyileşme üzerindeki etkileri, özellikle 

kişiselleştirilmiş sağlık müdahaleleri ve dijital terapiler gibi yeni yaklaşımlar ile 
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daha da güçlenmektedir. Ancak, bu teknolojilerin daha etkili ve yaygın bir şekilde 

kullanılabilmesi için bazı zorlukların aşılması gerekmektedir. Örneğin, Alqahtani 

ve arkadaşları (2021), zihinsel sağlık uygulamalarında kullanıcı etkileşimini 

artıracak kişiselleştirilmiş özelliklerin ve sosyal destek unsurlarının önemini 

vurgulamaktadır. Bu tür özellikler, kullanıcıların uygulamaları daha etkin bir 

şekilde kullanmalarını sağlayabilir ve psikolojik iyileşme süreçlerine katkıda 

bulunabilir. Ayrıca, mobil teknolojilerin veri güvenliği ve gizlilik 

politikalarındaki eksiklikler, kullanıcıların bu teknolojileri benimseme düzeyini 

etkileyebilir. Dolayısıyla, daha güvenli ve kullanıcı dostu platformlar 

geliştirilmesi, mobil teknolojilerin etkinliğini artıracaktır. 

Mobil teknolojiler, bireylerin psikolojik iyileşme süreçlerinde önemli bir rol 

oynamaktadır. Akıllı cihazlar, giyilebilir teknolojiler, yapay zekâ destekli 

platformlar ve mindfulness uygulamaları, stres, anksiyete ve depresyon gibi 

zihinsel sağlık sorunlarının yönetilmesine yardımcı olmaktadır. Ancak, bu 

teknolojilerin etkinliğinin artırılabilmesi için daha fazla araştırma yapılması ve 

dijital araçların daha geniş bir kullanıcı kitlesine ulaşabilmesi için geliştirilmeleri 

gerekmektedir. Bu alandaki gelişmeler, gelecekte psikolojik iyileşme süreçlerine 

önemli katkılarda bulunabilir. 

Gelecekte Mobil Sensörlerle Psikolojik İzleme 

Mobil sensör teknolojilerinin hızlı gelişimi, ruh sağlığının değerlendirilmesi ve 

izlenmesinde paradigmatik bir dönüşüm oluşturmaktadır. Akıllı telefonlar, 

giyilebilir cihazlar, akıllı tekstiller ve diğer biyosensör platformları, bireylerin 

davranışsal, fizyolojik ve bağlamsal verilerini gerçek zamanlı ve çoğunlukla pasif 

bir şekilde toplayabilmekte; bu durum, ruhsal süreçleri klinik ortamların 

sınırlarını aşan bir doğruluk ve zaman duyarlılığı ile takip etmeyi mümkün 

kılmaktadır. Bu bölümde gelecekte mobil sensörlerle psikolojik izlemenin 

alacağı biçim, güncel araştırma bulguları ışığında kapsamlı bir biçimde 

tartışılmaktadır. 
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Gerçek yaşam bağlamında tekrarlayıcı ölçümler, bireylerin psikolojik 

durumlarında zaman içinde meydana gelen mikro değişimleri yakalayabilme 

kapasitesiyle dikkat çekmektedir. Reichert ve arkadaşları (2021), GPS, 

ivmeölçer, EKG ve benzeri mobil sensörlerin sağladığı yüksek frekanslı verilerin, 

psikiyatrik semptom dinamiklerinin bağlamsal olarak anlaşılmasında güçlü bir 

araç olduğunu göstermiştir. Bu yaklaşım sayesinde duygu durum dalgalanmaları, 

stres tepkileri ve davranışsal örüntüler, klinik görüşmelere kıyasla çok daha ince 

ayrıntılarla değerlendirilebilmektedir. Araştırmacılar, mobil sensör tabanlı 

ayaktan değerlendirmenin kişiselleştirilmiş psikiyatrinin temel bileşeni haline 

geleceğini, hatta nüks dönemlerinin ve duyarlılık pencerelerinin önceden tahmin 

edilmesini mümkün kıldığını vurgulamaktadır. 

Benzer şekilde Mendes ve arkadaşları (2022), mobil sensör verilerinin ruhsal 

durum sınıflandırma ve dijital fenotipleme süreçlerinde giderek daha etkin 

kullanıldığını belirtmektedir. Konum, ivme, ortam sensörleri ve uygulama 

kullanım verileri gibi çeşitli veri akışlarının makine öğrenmesi algoritmalarıyla 

entegre edilmesi, bireylerin psikolojik durumlarını sürekli ve otomatik biçimde 

izlemeyi mümkün kılmaktadır. Bununla birlikte literatürde yüksek kaliteli ve 

uzun süreli açık veri setlerinin sınırlı olması, alandaki gelişimin önündeki önemli 

teknik engellerden biri olarak öne çıkmaktadır. 

Mobil psikolojik izlemenin gelecekteki gelişim çizgisi yalnızca akıllı telefon 

sensörleriyle sınırlı değildir; giyilebilir biyosensörler ve akıllı tekstiller bu alanın 

en hızlı büyüyen bileşenlerini oluşturmaktadır. Hickey ve arkadaşları (2021), 

HRV, EDA, EEG ve solunum gibi fizyolojik göstergelerin stres ve anksiyete 

durumunun izlenmesinde son derece hassas biyobelirteçler sunduğunu ortaya 

koymaktadır. Özellikle HRV ve EDA’nın stres belirteci olarak ortalama kalp atım 

hızından daha duyarlı sinyaller sağladığı gösterilmiştir. 

Akıllı tekstillerin ise sensörleri doğrudan giysi dokusuna entegre ederek uzun 

süreli ve konforlu bir izleme deneyimi sunduğu belirtilmektedir. Fernandes ve 
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arkadaşları (2025), EEG, EKG, EDA ve kortizol gibi fizyolojik parametrelerin 

akıllı tekstiller aracılığıyla sürekli ve görünmez biçimde takip edilebildiğini 

ortaya koymaktadır. Bu teknolojilerin günlük yaşamla bütünleşmesi, psikolojik 

izlemenin kullanıcı açısından bilişsel yükünü azaltarak kabul edilebilirliğini 

artırmaktadır. 

Daha ileri ölçüm teknolojileri ise zihinsel ve duygusal süreçleri nörobiyolojik 

düzeyde takip etmektedir. Örneğin Vivek Reddy ve arkadaşları (2024), elektronik 

cilt yamaları, akıllı kontakt lensler ve nöroreseptör sinyallerini algılayan 

giyilebilir sistemlerin özellikle depresyon, anksiyete ve uyku bozuklukları gibi 

durumların erken tespitinde önemli rol oynayacağını öne sürmektedir. Bu 

sistemlerin çok modlu sensör verilerini gerçek zamanlı makine öğrenmesi 

algoritmalarıyla birleştirmesi, psikolojik durumun anlık ve dinamik 

değerlendirilmesini mümkün kılmaktadır. 

Dijital fenotipleme, bireylerin dijital izlerinden psikolojik ve davranışsal 

özelliklerinin modellenmesini içeren bir yaklaşımdır ve mobil sensör temelli 

izlemenin teorik çerçevesini oluşturmaktadır. Dlima ve arkadaşları (2022) 

tarafından sunulan kapsamlı inceleme, hareketlilik paternleri, kalp ritmi, iletişim 

sıklığı ve sosyal etkileşim göstergelerinin depresyon ve kaygı dahil pek çok 

ruhsal durumla ilişkili olduğunu göstermektedir. Bu verilerin makine öğrenimi 

ile analiz edilmesi, ruhsal bozuklukların ortaya çıkışını erken dönemde 

belirlemeyi olanaklı kılmaktadır. 

Bu teknolojik perspektif klinik uygulamalarda da somut karşılık bulmaktadır. 

Örneğin González-Pérez ve arkadaşları (2023), akıllı telefon ve giyilebilir 

sensörlerden topladığı verileri gerçek zamanlı olarak analiz eden AwarNS adlı 

bağlama duyarlı mobil izleme framework’ünün, kişiselleştirilmiş ruh sağlığı 

müdahalelerini mümkün kıldığını göstermektedir. Bu sistemler yalnızca veri 

toplamakla kalmayıp, aynı zamanda psikolojik risk ortaya çıktığında kullanıcıya 
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veya terapiste anında bildirim göndererek adaptif müdahaleye olanak 

sağlamaktadır. 

Forensik psikiyatri alanında bile bu tür sistemlerin kullanılmaya başlanması, 

mobil sensör tabanlı izlemenin çok disiplinli yayılımını göstermektedir. Ter 

Harmsel ve arkadaşları (2023), Sense-IT biyogösterge uygulamasının 

saldırganlık düzenleme tedavisinde duygu farkındalığını artırdığını bildirmiştir. 

Bununla birlikte sensör doğruluğu ve teknolojik kararlılık, geniş çaplı klinik 

uygulamaların önündeki önemli sınırlılıklardır. 

Mobil sensörler yalnızca biyofizyolojik süreçleri değil, aynı zamanda bireyin 

sosyal davranışlarını da izleyebilmektedir. Qirtas ve arkadaşları (2022), pasif 

sensör verilerinin sosyal izolasyon ve yalnızlık düzeylerini erken dönemde 

belirleyebileceğini göstermektedir. Hareketlilik verileri, iletişim paternleri, uyku-

aktivite ritimleri ve ev içi sensör kayıtları gibi göstergeler, bireyin psiko-sosyal 

iyi oluşu hakkında değerli bilgiler sunmaktadır. 

Benzer biçimde, Garnett ve arkadaşları (2022), mobil sağlık uygulamalarının 

kullanıcıların davranış ve duygu durumlarını takip ederek stres, yük ve yalnızlık 

gibi olumsuz psikolojik sonuçları azaltmada etkili olduğunu belirtmektedir. Bu 

bulgu, mobil sensörlerin yalnızca ölçme değil aynı zamanda müdahale 

süreçlerinde de etkili bir araç olacağını göstermektedir. Bununla birlikte 

Mendonça ve arkadaşları (2022), yoğun mobil teknoloji kullanımının ters yönde 

de etkiler oluşturabileceğini, bildirim yükü ve sürekli çevrimiçi olma baskısının 

stres ve anksiyeteyi artırabileceğini ortaya koymuştur. Bu nedenle gelecekte 

tasarlanacak sensör temelli psikolojik izleme sistemlerinin kullanıcı yükünü 

azaltacak biçimde minimal müdahaleci olması gerekmektedir. 

Tüm bu teknolojik olanaklara rağmen, mobil sensörlerle psikolojik izlemenin 

geleceğinde en kritik tartışmalar mahremiyet ve veri güvenliği etrafında 

şekillenmektedir. Ruotsalainen ve Blobel (2023), gelecekte pHealth 
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ekosistemlerinin çok paydaşlı, otonom ve yoğun veri akışına dayalı olacağını, bu 

nedenle psikolojik izleme sistemlerinde güvenin ancak bütüncül bir gizlilik 

modeliyle sağlanabileceğini vurgulamaktadır. Verinin bireyin mülkü olarak 

tanımlanması ve veri işleme süreçlerinde şeffaf algoritmaların kullanılması, 

sürdürülebilir bir dijital psikolojik izleme altyapısı için zorunlu görülmektedir. 

Benzer biçimde Laymouna ve arkadaşları (2024), yapay zekâ destekli psikolojik 

izleme sistemlerinin etik tasarım ilkelerine göre geliştirilmesi gerektiğini 

belirtmektedir. Bu durum, özellikle chatbotlar, dijital yardımcılar ve sensör 

tabanlı erken uyarı sistemleri söz konusu olduğunda önem kazanmaktadır. Baron 

ve Haick (2024) ise mobil diagnostik kliniklerin sensör teknolojileri ve yapay 

zekâ sayesinde sürekli ve noninvaziv izleme kapasitesine ulaşacağını, bunun 

psikolojik değerlendirme için de uyarlanabilir bir altyapı sunduğunu 

vurgulamaktadır. Elit sporcular özelinde düşünüldüğünde, bu tür sensör tabanlı 

izleme yaklaşımlarının yalnızca stres ve tükenmişlik değil, aynı zamanda egzersiz 

bağımlılığına işaret eden örüntüleri de erken dönemde saptayabilme potansiyeli 

bulunmaktadır (Çelik & Sevindik Aktaş, 2025). Ek olarak, Gupta ve arkadaşları 

(2025), nörolojik hastalıklarda kullanılan sensör temelli izleme yaklaşımlarının 

bilişsel ve nöropsikiyatrik durumların uzunlamasına takibine uygulanabileceğini 

vurgulamaktadır. Bu yaklaşımın ruh sağlığı alanına uyarlanması, biyolojik, 

davranışsal ve dijital göstergelerin bütünleşik bir hassas psikiyatri modelinde 

kullanılmasına olanak tanıyacaktır. 

Gelecekte mobil sensörlerle psikolojik izleme, çok modlu sensör verilerinin 

yapay zekâ ve dijital sağlık altyapılarıyla bütünleştiği kapsamlı bir ekosisteme 

dönüşecektir. Akıllı telefon sensörleri, giyilebilir biyosensörler, akıllı tekstiller, 

nörobiyolojik ölçüm cihazları ve bağlama duyarlı dijital uygulamalar, ruh 

sağlığını sürekli, kişiselleştirilmiş ve öngörücü biçimde takip etmeyi mümkün 

kılacaktır. Bununla birlikte sistemlerin etik, güvenli ve kullanıcı dostu olması 

kritik önemdedir. Mevcut literatür, veri gizliliği, algoritmik şeffaflık ve 

standardizasyon gibi alanlarda ilerleme sağlandıkça mobil sensör tabanlı 
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psikolojik izlemenin klinik pratiğin ayrılmaz bir parçası haline geleceğini 

göstermektedir. 

Sonuç ve Gelecek Perspektif 

Bu bölümde tartışılan çalışmalar, mobil sensörler, giyilebilir teknolojiler ve m-

sağlık uygulamalarının stres, kaygı, depresyon belirtileri ve genel iyi oluşun 

izlenmesi ve yönetiminde güçlü araçlar sunduğunu göstermektedir. Kalp hızı 

değişkenliği, EDA, EEG, hareketlilik, uyku örüntüleri, sosyal etkileşim ve ses 

özellikleri gibi çok modlu biyolojik ve davranışsal göstergelerin, makine 

öğrenimi ve yapay zekâ modelleriyle işlenmesi sayesinde dijital fenotipleme 

mümkün hâle gelmekte; böylece ruhsal belirtiler yalnızca özbildirime dayalı ve 

kesitsel ölçümlerle değil, gerçek yaşam bağlamında dinamik ve nesnel biçimde 

değerlendirilebilmektedir. Genel popülasyon, klinik örneklemler, öğrenciler ve 

askerî personel üzerinde yürütülen çalışmalar, bu teknolojilerin depresyon, 

anksiyete ve stres semptomlarını azaltmada; terapiye uyumu, farkındalığı ve öz-

yönetim becerilerini artırmada anlamlı katkılar sağladığını ortaya koymaktadır. 

Bununla birlikte mevcut bulgular, sporcu popülasyonuna doğrudan 

genellenememekte, sporcuların özgün stresörleri, antrenman yükleri, müsabaka 

döngüleri ve takım dinamiklerinin çoğu zaman yeterince modellenmediğini 

göstermektedir. Ayrıca veri gizliliği, algoritmik şeffaflık, standardizasyon, sensör 

doğruluğu, kullanıcı yükü ve sürekli izlenme hissinin psikolojik etkileri, mobil 

psikolojik izlemenin yaygın ve sürdürülebilir şekilde uygulanabilmesi önünde 

önemli sınırlılıklar olarak varlığını korumaktadır. 

Geleceğe yönelik olarak, mobil sensör temelli duygu durumu izlemenin spor 

psikolojisi alanında gerçek potansiyeline ulaşabilmesi için, çok modlu sensör 

verilerinin (fizyolojik parametreler, performans göstergeleri, antrenman yükü, 

uyku, beslenme, sosyal etkileşim vb.) kişiselleştirilmiş ve öngörücü ruh sağlığı 

hizmetleriyle entegrasyonu kritik görünmektedir. Özellikle elit ve performans 

sporcularında, bu verilerin bağlama duyarlı algoritmalarla birleştirilmesi 
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sayesinde, tükenmişlik, performans düşüşü ve yaralanma riskine işaret eden 

erken uyarı işaretleri saptanabilir; “tam zamanında” dijital müdahalelerle stres 

yönetimi, duygu düzenleme ve toparlanma süreçleri desteklenebilir. Bunun için 

spor psikologları, antrenörler, performans analistleri, hekimler, veri bilimciler ve 

etik uzmanlarının yer aldığı disiplinler arası iş birliklerine, sporcu haklarını ve 

mahremiyetini merkeze alan güçlü etik ve hukuki çerçevelere, spor bağlamına 

özgü validasyon çalışmaları ve rehberlere ihtiyaç vardır. Etik, güvenli ve 

kullanıcı dostu tasarlanan mobil sensör sistemleri, sporcularda psikolojik 

dayanıklılığın güçlendirilmesi, tükenmişlik ve yaralanma risklerinin azaltılması 

ve performansın sürdürülebilir biçimde desteklenmesi için, spor psikolojisi 

uygulamalarının ayrılmaz bir bileşeni hâline gelme potansiyeli taşımaktadır. 
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BÖLÜM 3:   

Bilişsel Performans ve Odaklanma 

Ferhat CANYURT¹ 

¹Erzurum Teknik Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi. 

ÖZET 

Bilişsel performans; düşünme, öğrenme, dikkat, hafıza, problem çözme, tepki 

hızı ve yürütücü işlevler gibi zihinsel süreçlerin ne kadar etkili çalıştığını ifade 

eden çok boyutlu bir yapıdır. Dikkat seçme ve sürdürmeyi, hafıza bilgiyi 

kodlama–depolama–geri çağırmayı, çalışma belleği bilgiyi kısa süreli tutup 

işlemeyi; yürütücü işlevler ise planlama, inhibisyon, esneklik ve karar vermeyi 

kapsar. Bu bileşenler günlük yaşamda birlikte çalışır, fakat bir alandaki yüksek 

performans her alana genellenmeyebilir. 

Dikkat ve odaklanma; uyku, stres, egzersiz ve beslenmeden güçlü biçimde 

etkilenir. Yetersiz uyku dikkat ve tepki hızını düşürür; kronik stres prefrontal 

kontrolü zayıflatabilir. Düzenli egzersiz kan akışı ve nöroplastisiteye 

destekleyerek bilişsel işlevleri iyileştirebilir. Dengeli beslenme ve yeterli sıvı 

alımı da bilişsel sürdürülebilirlik için kritiktir. 

Sporda bilişsel beceriler (dikkat, esneklik, inhibisyon) hızlı karar verme ve 

performansı belirler; açık beceri/takım sporlarında avantaj görülebilir. Dijital 

uygulamalar, giyilebilirler ve mobil testler (PVT, Stroop) bilişi izleyip 

destekleyebilir; ancak genellenebilir kazanımlar, ölçüm geçerliliği ve veri 

mahremiyeti dikkat gerektirir. 
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Bilişsel Performans Nedir? 

Bilişsel performans, bireyin düşünme, öğrenme, hafıza, dikkat ve problem çözme 

gibi temel zihinsel süreçleri ne derece etkili ve verimli bir biçimde yerine 

getirebildiğini ifade eden çok boyutlu bir yapıdır (Baddeley, 2012). Bu kavram, 

bilişsel sistemin farklı işlevlerinin birbiriyle etkileşim içinde nasıl çalıştığını ve 

bu işlevlerin genel zihinsel verimliliğe nasıl katkıda bulunduğunu 

göstermektedir. 

Bilişsel performansın temel alt bileşenleri arasında dikkat, hafıza, çalışma belleği, 

tepki hızı ve yürütücü işlevler yer almaktadır. Dikkat, bireyin çevresel uyaranlar 

arasından belirli bir bilgiye odaklanabilme ve bu odağı sürdürebilme kapasitesini 

ifade ederken (Posner & Petersen, 1989); hafıza, bilgilerin kodlanması, 

depolanması ve geri çağrılması süreçlerini kapsamaktadır (Tulving, 2002). 

Çalışma belleği, kısa süreli bilgilerin geçici olarak tutulması ve aynı anda 

işlenmesini sağlayan bilişsel bir sistem olup, özellikle karmaşık bilişsel 

görevlerde merkezi bir rol üstlenmektedir (Baddeley, 2000). Tepki hızı, bireyin 

algısal girdileri işleyerek uygun bir davranışsal yanıt üretme süresini ifade 

ederken; yürütücü işlevler planlama, akıl yürütme, bilişsel esneklik ve karar 

verme gibi üst düzey kontrol süreçlerini içermektedir (Miyake et al., 2000). 

Günlük yaşamda bu bilişsel alt bileşenler sıklıkla eş zamanlı olarak devreye 

girmektedir. Örneğin, bulmaca çözme etkinliği hafıza ve problem çözme 

süreçlerini gerektirirken, araç kullanımı sırasında ani bir tehlikeye tepki verme 

durumu dikkat, tepki hızı ve karar verme becerilerinin birlikte çalışmasını 

zorunlu kılmaktadır (Diamond, 2013).  

Her bir bilişsel alt bileşen farklı görev ve bağlamlarda farklı düzeylerde etkinlik 

göstermekte olup, bir bilişsel alandaki yüksek performansın diğer alanlara 

doğrudan genellenemeyeceği belirtilmektedir (Miyake & Friedman, 2012). Bu 

nedenle bilişsel performans, tekil bir yetiden ziyade, çeşitli bilişsel süreçlerin 
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bütüncül ve dinamik etkileşimini yansıtan kapsamlı bir kavram olarak ele 

alınmaktadır. 

Dikkat ve Odaklanmayı Etkileyen Faktörler 

Dikkat ve odaklanma becerileri ile genel bilişsel performans, bireyin yaşam tarzı 

ve çevresel koşulları tarafından önemli ölçüde şekillendirilmektedir. Son yıllarda 

yapılan araştırmalar, özellikle uyku, stres, fiziksel aktivite ve beslenme gibi temel 

faktörlerin dikkat süreçleri ve bilişsel işlevler üzerinde belirleyici bir role sahip 

olduğunu ortaya koymaktadır (Diamond, 2013). 

Uyku 

Yeterli süre ve kalitede uyku, dikkat, öğrenme ve bellek süreçlerinin sağlıklı 

biçimde sürdürülebilmesi için kritik öneme sahiptir. Araştırmalar, iyi bir gece 

uykusunun ardından bireylerin sürdürülen dikkat performansının arttığını ve yeni 

bilgilerin öğrenilerek uzun süreli hafızada daha etkili biçimde pekiştirildiğini 

göstermektedir (Walker & Stickgold, 2006). Buna karşılık, uyku süresinin 

kısalması veya uyku kalitesinin düşmesi; dikkat süresinin azalmasına, tepki 

hızının yavaşlamasına ve bellek performansının bozulmasına yol açmaktadır 

(Lim & Dinges, 2010). Ayrıca kronik uyku yoksunluğunun birikimli etkisi olarak 

tanımlanan “uyku borcu”, yürütücü işlevler ve karar verme süreçleri üzerinde 

ciddi bilişsel kayıplara neden olabilmektedir (Durmer & Dinges, 2005). Bu 

doğrultuda, yetişkin bireyler için gecede ortalama 7–9 saat uyku önerilmekte ve 

düzenli uyku alışkanlığının zihinsel performansın sürdürülebilirliği açısından 

vazgeçilmez olduğu vurgulanmaktadır. 

Stres  

Stres, dikkat ve bilişsel performans üzerinde çift yönlü bir etkiye sahiptir. Kısa 

süreli ve optimal düzeyde stres, bireyin uyarılmışlık düzeyini artırarak 

motivasyonu ve dikkati geçici olarak iyileştirebilir. Ancak aşırı veya kronik stres 

durumlarında, beynin özellikle prefrontal korteksle ilişkili bilişsel kontrol 
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mekanizmaları baskılanmakta; bunun sonucunda dikkat, bellek ve karar verme 

süreçlerinde bozulmalar ortaya çıkmaktadır (Arnsten, 2009). Bu nedenle stresin 

tamamen ortadan kaldırılması değil, özellikle kronik stresin etkili biçimde 

yönetilmesi bilişsel performansın korunması açısından büyük önem taşımaktadır. 

Nefes egzersizleri, bilinçli farkındalık (mindfulness) uygulamaları ve zaman 

yönetimi stratejileri, optimal bir uyarılmışlık düzeyinin sürdürülmesine katkı 

sağlayan etkili yöntemler arasında yer almaktadır. 

Egzersiz 

Fiziksel aktivite, yalnızca bedensel sağlık üzerinde değil, aynı zamanda beyin 

yapısı ve bilişsel işlevler üzerinde de güçlü olumlu etkilere sahiptir. Düzenli 

egzersiz, beyne giden kan akışını ve oksijenlenmeyi artırarak nöronal verimliliği 

desteklemekte; bu durum dikkat, işlem hızı ve hafıza performansında 

iyileşmelere yol açmaktadır (Hillman et al., 2008). Güncel meta-analiz 

çalışmaları, egzersizin genel bilişsel performans, bellek ve yürütücü işlevler 

üzerinde anlamlı düzeyde olumlu etkiler yarattığını ortaya koymuştur (Northey 

et al., 2018). Ayrıca fiziksel aktivitenin, beyin kaynaklı nörotrofik faktör (BDNF) 

salımını artırarak sinaptik plastisiteyi güçlendirdiği ve öğrenme süreçlerini 

desteklediği bilinmektedir (Cotman et al., 2007). Bu bağlamda, düşük ve orta 

şiddette yapılan düzenli egzersizlerin dahi dikkat ve odaklanma becerileri 

üzerinde belirgin kazanımlar sağladığı vurgulanmaktadır. 

Beslenme 

Dengeli ve yeterli beslenme, beynin enerji ihtiyacını karşılaması ve nörokimyasal 

süreçlerin sağlıklı biçimde yürütülebilmesi açısından temel bir gerekliliktir. 

Beyin dokusu, omega-3 yağ asitleri, B grubu vitaminleri, demir ve amino asitler 

gibi bazı temel besin ögelerini endojen olarak sentezleyemediğinden, bu 

bileşenlerin diyet yoluyla alınması zorunludur (Gómez-Pinilla, 2008). 

Araştırmalar; sebze, meyve, tam tahıl, sağlıklı yağlar ve kaliteli proteinler 

açısından zengin bir beslenme düzeninin dikkat, hafıza ve genel bilişsel işlevleri 
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desteklediğini göstermektedir (Jacka et al., 2017). Buna karşılık, yüksek oranda 

işlenmiş ve şekerli gıdaların tüketimi enerji dalgalanmalarına yol açarak bilişsel 

performansı olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrıca yeterli sıvı alımının 

sağlanmaması durumunda, düşünme hızı ve dikkat süresinde belirgin düşüşler 

gözlenmektedir (Adan, 2012). Dolayısıyla günlük beslenme alışkanlıkları, 

bilişsel performansın sürdürülebilirliğinde kritik bir rol oynamaktadır.  

Uyku, stres, egzersiz ve beslenme; bilişsel performansı günlük yaşamda 

doğrudan etkileyen temel yaşam tarzı bileşenleri olarak öne çıkmaktadır. Bunun 

yanı sıra sosyal etkileşim ve zihinsel uyarım sağlayan etkinliklerin de bilişsel 

sağlığa dolaylı katkılar sunduğu bilinmektedir. Bilişsel işlevlerin korunması ve 

geliştirilmesi için zihnin, bedenle birlikte bütüncül bir yaklaşımla ele alınması 

gerektiği açıktır. Sağlıklı yaşam alışkanlıklarının bir araya gelmesi, dikkat ve 

odaklanma becerilerinin yanı sıra genel zihinsel performansın optimize 

edilmesini mümkün kılmaktadır. 

Sporcularda Bilişsel Performansın Önemi 

Spor performansı çoğunlukla fiziksel güç, dayanıklılık ve teknik beceriler 

üzerinden değerlendirilse de son yıllarda bilişsel performansın elit sporcular ile 

sedanter bireyler arasındaki farkı açıklayan temel belirleyicilerden biri olduğu 

ortaya konmuştur. Özellikle dikkat, çalışma belleği, bilişsel esneklik ve 

inhibisyon gibi yürütücü işlevler, spor esnasında hızlı ve doğru karar verme, 

değişen çevresel koşullara uyum sağlama ve uygun tepkileri seçme süreçlerinin 

merkezinde yer almaktadır (Diamond, 2013). ). Araştırmalar, açık beceri 

gerektiren spor dallarıyla (ör. futbol, basketbol, voleybol) uğraşan sporcuların, bu 

yürütücü işlevlerde sedanter bireylere kıyasla anlamlı derecede daha yüksek 

performans sergilediğini göstermektedir (Gu et al., 2019; Vestberg et al., 2012). 

Bu durum, sportif antrenmanların dürtü kontrolü ve hızlı tepki bastırma 

mekanizmalarını geliştirebileceğini düşündürmektedir. Ayrıca spor branşları 



48 
 

karşılaştırıldığında, açık beceri ve takım sporlarıyla uğraşan atletlerin, kapalı 

beceri gerektiren bireysel sporculara kıyasla çalışma belleği ve bilişsel esneklik 

testlerinde daha yüksek puanlar aldığı bildirilmiştir (Voss et al., 2010; Wang et 

al., 2013). Bu bağlamda, zihinsel antrenman, dikkat odaklı egzersizler ve bilişsel 

eğitim uygulamaları modern spor biliminde giderek daha fazla önem kazanmıştır. 

Literatür, bilişsel işlevleri daha gelişmiş sporcuların saha içi kararlarında daha 

isabetli davrandığını, taktiksel uyumlarının daha yüksek olduğunu ve bazı spor-

spesifik performans göstergelerinde (ör. pas doğruluğu, reaksiyon süresi) 

üstünlük sergilediğini göstermektedir (Vestberg et al., 2017). Tüm bu bulgular, 

spor performansının zihin ve bedenin etkileşimine dayalı bütüncül bir yapı 

olduğunu ortaya koymakta; fiziksel ve bilişsel antrenmanların eşzamanlı 

yürütülmesinin sporcunun gerçek müsabaka performansını en üst düzeye 

çıkarabilecek etkili bir yaklaşım sunduğunu desteklemektedir (Gu et al., 2019).  

Dijital Teknolojilerin Bilişsel Performans ve Odaklanma Üzerindeki 

Etkileri 

Günümüzde akıllı telefon uygulamalarından giyilebilir cihazlara, yapay zekâ 

destekli sistemlerden sanal gerçeklik uygulamalarına kadar pek çok dijital 

teknoloji, bilişsel performans ve odaklanma becerilerimizi etkilemektedir. Bu 

etkinin bazı yönleri olumlu, bazı yönleri ise olumsuz olabilmektedir. Literatürde 

son yıllarda özellikle dijital teknolojilerin doğru kullanıldığında bilişsel 

performansı artırma veya izleme konusundaki potansiyeli üzerinde 

durulmaktadır. 

Mobil uygulamalar aracılığıyla yapılan bilişsel eğitim (brain training) 

programları, dikkat ve hafıza becerilerini geliştirmeyi hedefleyen etkileşimli 

oyunlar ve egzersizler sunar. Örneğin, Lumosity, Elevate gibi popüler mobil 

uygulamalar, kullanıcılara kısa süreli bellek, odaklanma, problem çözme gibi 

alanlarda günlük egzersizler yaptırmaktadır. Akademik araştırmalar da mobil 
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oyun tabanlı bilişsel antrenmanların belirli gruplarda fayda sağlayabileceğini 

gösteriyor. Yeni bir çalışmada, karar verme ve bellek oyunları içeren bir mobil 

uygulamanın, hafif bilişsel bozukluğu olan yaşlı yetişkinlerde yürütücü işlevlerde 

ve tepki hızında anlamlı iyileşmeler sağladığı rapor edilmiştir (Pumpho et al., 

2025). Son yıllarda dijital bilişsel eğitim uygulamalarının (ör. “beyin egzersizi” 

mobil uygulamaları) dikkat ve yürütücü işlevler üzerindeki etkileri yoğun 

biçimde araştırılmaktadır. Deneysel çalışmalar, günlük yaklaşık 15–30 dakikalık 

düzenli uygulama kullanımının, deney gruplarında kontrol gruplarına kıyasla 

Stroop testi gibi dikkat ve inhibisyonu ölçen görevlerde hata oranlarını azalttığını 

ve tepki sürelerini kısalttığını göstermektedir (Anguera et al., 2013; Lampit et al., 

2014). Bununla birlikte, bu tür bilişsel eğitimlerin genel zekâ, akademik başarı 

veya günlük yaşam işlevselliği üzerindeki genellenebilir etkileri konusunda 

bulgular tutarsızdır. Geniş kapsamlı derleme ve meta-analizler, bilişsel eğitim 

uygulamalarının genellikle eğitilen görevlerde iyileşme sağladığını, ancak bu 

kazanımların eğitilmeyen bilişsel alanlara aktarımının (far transfer) sınırlı 

olduğunu ve uzun vadeli kalıcılığın henüz net biçimde ortaya konamadığını 

bildirmektedir (Melby-Lervåg et al., 2016; Simons et al., 2016). Bu nedenle 

mobil uygulamalar yoluyla bilişsel performansı artırma potansiyeli bulunsa da 

etkilerin sürekliliği ve günlük yaşama genellenebilirliği hâlen tartışma 

konusudur. Öte yandan, meditasyon ve farkındalık temelli dijital uygulamalar (ör. 

Headspace, Calm) dikkat ve stres düzenleme süreçleri açısından daha tutarlı 

bulgular sunmaktadır. Düzenli rehberli meditasyon uygulamalarına katılan 

bireylerde seçici dikkat ve sürdürülen dikkat testlerinde anlamlı gelişmeler rapor 

edilmiş; nörogörüntüleme çalışmalarında ise anterior singulat korteks ve 

prefrontal bölgeler gibi dikkat ve öz-düzenleme ile ilişkili beyin alanlarında 

yapısal ve işlevsel olumlu değişimler gözlemlenmiştir (Fox et al., 2014; Tang et 

al., 2015). Bu bulgular, dijital meditasyon ve farkındalık uygulamalarının bilişsel 

dikkat ve duygusal düzenleme üzerinde destekleyici bir rol oynayabileceğini, 
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ancak bu etkilerin bireysel farklılıklar ve uygulama sürekliliğiyle yakından ilişkili 

olduğunu göstermektedir. 

Yapay zekâ (YZ) destekli sistemler, bilişsel performansın izlenmesi ve 

geliştirilmesi alanında giderek artan bir ilgi görmekte ve bu alanda yeni uygulama 

olanakları sunmaktadır. Makine öğrenmesi algoritmaları, bireylerden pasif veya 

aktif olarak toplanan dijital verileri (ör. akıllı telefon etkileşimleri, klavye 

kullanım dinamikleri, ses özellikleri veya yüz ifadeleri) analiz ederek dikkat 

düzeyi, zihinsel yorgunluk ve bilişsel yük gibi durumlar hakkında öngörülerde 

bulunabilmektedir (Dagum, 2018; Huckvale et al., 2019). Nitekim son yıllarda 

yapılan çalışmalar, yazı yazma ritmi, konuşma hızı ve ses tonu gibi davranışsal 

ve paralinguistik göstergelerin zihinsel yorgunluk ve bilişsel durumlarla ilişkili 

olabileceğini göstermiştir (Kumar et al., 2023). Bu tür YZ tabanlı sistemler, 

bireyin bilişsel kapasitesinde geçici düşüşler tespit edildiğinde mola verilmesini 

önermek veya yüksek bilişsel yük gerektiren görevler için daha uygun zaman 

dilimlerini işaret etmek gibi kişiselleştirilmiş geri bildirimler sunma 

potansiyeline sahiptir. Eğitim teknolojileri alanında ise yapay zekâ, adaptif 

öğrenme sistemlerinin geliştirilmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır; bu 

sistemler, öğrencinin performans verilerini analiz ederek güçlü ve zayıf bilişsel 

alanlarını belirlemekte ve öğrenme materyallerinin içeriğini, hızını ve zorluk 

düzeyini buna göre uyarlamaktadır (Holmes et al., 2019). Spor bilimleri 

bağlamında da YZ uygulamaları giderek önem kazanmaktadır; GPS, hız, ivme ve 

kalp atım hızı gibi fiziksel yüklenme göstergeleri ile bilişsel test sonuçlarının 

birlikte analiz edilmesi, sporcunun hem zihinsel hem fiziksel yüklenmesini daha 

dengeli biçimde optimize etmeye yönelik yaklaşımların geliştirilmesine olanak 

tanımaktadır (Rossi et al., 2018). Bu bağlamda yapay zekâ, büyük ölçekli ve çok 

boyutlu verilerden anlamlı örüntüler çıkararak bilişsel performansın izlenmesi ve 

yönetilmesinde destekleyici bir “dijital koç” rolü üstlenebilir; bireylerin bilişsel 

açıdan ne zaman optimal durumda olduklarını veya ne zaman düşüş yaşadıklarını 

belirlemelerine ve buna uygun stratejiler geliştirmelerine katkı sağlayabilir.  
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Giyilebilir teknolojiler, dikkat, zihinsel yük ve diğer bilişsel süreçlerin izlenmesi 

ve desteklenmesi amacıyla giderek daha yaygın biçimde kullanılmaktadır. 

Özellikle elektroensefalografi (EEG) tabanlı tüketici sınıfı cihazlar (ör. Muse, 

NeuroSky MindWave), beynin elektriksel aktivitesini gerçek zamanlı olarak 

ölçerek kullanıcılara dikkat düzeyi, zihinsel rahatlama veya meditasyon derinliği 

gibi göstergeler sunabilmektedir. Her ne kadar bu cihazlar klinik EEG 

sistemlerine kıyasla sınırlı mekânsal çözünürlüğe sahip olsa da çalışmalar bu tür 

düşük yoğunluklu EEG verilerinin dikkat ve bilişsel durumlarla ilişkili bazı 

örüntüleri yakalayabildiğini ve biofeedback temelli uygulamalarla kullanıcıların 

dikkat düzenleme becerilerini destekleyebileceğini göstermektedir (Kober et al., 

2013). Biofeedback oyunları ve görsel-işitsel geri bildirimler sayesinde bireyler, 

dikkatlerinin ne zaman dağıldığını veya toplandığını daha somut biçimde 

gözlemleyebilmekte ve zaman içinde bilişsel farkındalık geliştirebilmektedir. 

Akıllı saatler ve fitness bileklikleri gibi diğer giyilebilir teknolojiler ise doğrudan 

bilişsel süreçleri ölçmese de bilişsel performansı dolaylı olarak etkileyen 

fizyolojik göstergeler hakkında değerli bilgiler sunmaktadır. Özellikle kalp atış 

hızı değişkenliği (HRV) ölçümleri stres düzeyi ve otonom sinir sistemi 

dengesiyle ilişkilendirilirken, uyku süresi ve kalitesi verilerinin dikkat, karar 

verme ve yürütücü işlev performansı üzerinde belirleyici olduğu bilinmektedir 

(Lim & Dinges, 2010; Thayer et al., 2012). Bu tür veriler, bireylerin odaklanma 

güçlüklerinin altında yatan yorgunluk, stres veya uyku eksikliği gibi faktörleri 

fark etmelerine yardımcı olabilir. Ayrıca artırılmış gerçeklik (AR) ve sanal 

gerçeklik (VR) teknolojileri, özellikle sporcular ve askeri personel için, gerçeğe 

yakın simülasyon ortamları sunarak dikkat, algısal karar verme ve bilişsel 

esneklik gibi becerilerin güvenli biçimde test edilmesine ve geliştirilmesine 

olanak tanımaktadır. VR tabanlı antrenmanların, sporcularda oyun senaryolarını 

daha hızlı değerlendirme ve uygun kararları seçme becerilerini 

destekleyebildiğine dair bulgular literatürde yer almaktadır (Bedir & Erhan, 

2021; Bideau et al., 2009). Bununla birlikte, dijital teknolojilerin bilişsel 
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performans üzerindeki olumsuz etkileri de göz ardı edilmemelidir. Özellikle akıllı 

telefon bildirimleri, sosyal medya platformlarının sürekli dikkat talep eden yapısı 

ve çoklu görev alışkanlıkları, derin ve sürdürülebilir odaklanmayı 

zorlaştırmaktadır. Araştırmalar, aynı anda birden fazla bilişsel olarak talepkâr işle 

meşgul olmanın performansı düşürdüğünü ve sürekli bölünmüş dikkat 

durumunun zamanla alışkanlık haline gelebileceğini göstermektedir (Ophir et al., 

2009). Bu nedenle literatürde giderek daha fazla vurgulanan “dijital hijyen” 

kavramı, teknolojinin bilinçli kullanımını teşvik etmektedir; odaklanma 

gerektiren görevlerde bildirimlerin kapatılması, sosyal medya kullanımının 

sınırlandırılması ve düzenli dijital molalar verilmesi gibi stratejiler, teknolojinin 

dikkat dağıtıcı etkilerini yönetmede etkili olabilir. Sonuç olarak, giyilebilir ve 

dijital teknolojiler uygun şekilde kullanıldığında bilişsel performansı destekleyici 

araçlar sunarken, bilinçsiz ve yoğun kullanım durumunda odaklanma ve dikkat 

süreçlerini olumsuz etkileyebilmektedir; bu nedenle dengeyi sağlamak ve 

teknolojiyi amaçlara hizmet eden bir araç olarak konumlandırmak kritik önem 

taşımaktadır. 

Güncel Uygulamalar ve Ölçüm Sistemleri: Mobil Laboratuvar ve Dijital 

Takip 

Bilişsel performansın ve odaklanmanın ölçülmesi ve izlenmesine yönelik 

yöntemler, mobil teknolojilerin hızlı gelişimiyle birlikte laboratuvar ortamının 

dışına taşınmış ve giderek günlük yaşamın bir parçası hâline gelmiştir. Bu 

dönüşüm, literatürde sıklıkla “mobil laboratuvar” yaklaşımı olarak 

tanımlanmakta; akıllı telefonlar, giyilebilir sensörler ve bulut tabanlı veri işleme 

altyapılarının birleşimiyle geleneksel laboratuvar testlerinin saha koşullarında ve 

gerçek zamanlı olarak uygulanmasını mümkün kılmaktadır (Miller, 2012; Onnela 

& Rauch, 2016). Geçmişte dikkat, bellek ve reaksiyon süresi gibi bilişsel 

işlevlerin değerlendirilmesi için bireylerin kontrollü laboratuvar ortamlarında 

bilgisayar tabanlı testlere girmesi gerekirken, günümüzde akıllı telefon 



53 
 

uygulamaları aracılığıyla aynı testlerin farklı bağlamlarda ve tekrarlı biçimde 

uygulanabildiği gösterilmiştir. Bu gelişme, spor bilimlerinden eğitime ve iş 

yaşamına kadar pek çok alanda sürekli, bireyselleştirilmiş ve uzunlamasına 

bilişsel veri takibini mümkün kılarak ölçüm paradigmasında önemli bir değişim 

yaratmıştır (Harari et al., 2017).  

Mobil ortama başarıyla uyarlanan bilişsel testlerin başında Psikomotor Uyanıklık 

Testi (PVT) gelmektedir. PVT, rastgele aralıklarla sunulan görsel uyaranlara 

verilen tepki sürelerini ölçen, özellikle uyku yoksunluğu ve zihinsel yorgunluğun 

dikkat üzerindeki etkilerini değerlendirmede yaygın olarak kullanılan bir testtir 

(Basner & Dinges, 2011). Benzer şekilde Stroop Testi, seçici dikkat ve bilişsel 

kontrol süreçlerini değerlendirmek amacıyla mobil platformlara uyarlanmış ve 

günlük dalgalanmaların izlenmesinde kullanılmaya başlanmıştır (MacLeod, 

1991). Buna ek olarak, öznel bilişsel yorgunluğu değerlendiren kısa anketler ve 

ölçekler (ör. zihinsel yorgunluk derecelendirmeleri, Yorgunluk Şiddet Skalası) 

mobil uygulamalar aracılığıyla düzenli olarak uygulanabilmekte ve bireylerin 

kendi algılanan bilişsel durumlarını zaman içinde takip etmelerine olanak 

tanımaktadır (Krupp et al., 1989). Mobil bilişsel ölçüm sistemleri özellikle spor 

bilimleri alanında, çoklu veri kaynaklarının bütünleşmiş biçimde izlenebilmesi 

nedeniyle önemli bir değer kazanmıştır. Günümüzde üst düzey spor kulüpleri, 

sporcuların GPS tabanlı hareket verileri, kalp atım hızı ve yüklenme 

göstergelerini düzenli olarak takip etmekte; bu fizyolojik verilerin bilişsel test 

sonuçlarıyla birlikte analiz edilmesi, sporcunun toplam (fiziksel ve zihinsel) 

yüklenme durumunun daha bütüncül biçimde değerlendirilmesini mümkün 

kılmaktadır (Gabbett, 2016). Literatür, bilişsel yorgunluğun fiziksel performans 

ve karar verme kalitesi üzerinde olumsuz etkileri olabileceğini gösterdiğinden, 

mobil Stroop veya PVT ölçümlerinin bu bağlamda erken uyarı aracı olarak 

kullanılabileceği öne sürülmektedir (Marcora et al., 2009). Bu tür bütünleşmiş 

sistemler, yoğun maç veya turnuva dönemlerinde aşırı zihinsel yük birikiminin 
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erken tespit edilmesine ve antrenman ya da dinlenme stratejilerinin buna göre 

uyarlanmasına olanak sağlayabilir.  

Mobil laboratuvar yaklaşımı, bilişsel ölçümlerin yalnızca araştırma amaçlı değil, 

günlük yaşamda pratik fayda sağlayacak biçimde kullanılmasına da zemin 

hazırlamaktadır. Öğrenciler dikkat düzeylerini izleyerek daha verimli çalışma 

zamanlarını belirleyebilmekte, sürücüler uzun yolculuklar sırasında reaksiyon 

temelli testlerle dikkat düşüşüne karşı uyarı alabilmekte, ofis çalışanları ise 

odaklanma sürelerini takip eden uygulamalarla iş verimliliğini 

düzenleyebilmektedir. Ayrıca telemetri ve bulut tabanlı sistemler sayesinde, 

bireylerin ev ortamında gerçekleştirdikleri bilişsel test sonuçlarının uzaktan 

izlenmesi ve sağlık ya da performans uzmanlarıyla paylaşılması da mümkün hâle 

gelmiştir (Onnela & Rauch, 2016). Bununla birlikte, mobil bilişsel ölçüm ve 

izleme sistemlerinin kullanımında bazı sınırlılıklar ve dikkat edilmesi gereken 

noktalar bulunmaktadır. Veri doğruluğu ve ölçümlerin geçerliliği, bu alandaki 

temel tartışma konularından biridir. Çalışmalar, mobil uygulama tabanlı bilişsel 

testlerin laboratuvar tabanlı “altın standart” ölçümlerle genellikle anlamlı 

düzeyde ilişkili olduğunu gösterse de, cihaz farklılıkları, çevresel koşullar ve 

kullanıcı etkileşimi gibi faktörlerin ölçümlerde sapmalara yol açabileceği 

vurgulanmaktadır (Miller, 2012). Bu nedenle, mobil bilişsel testlerin bağlama 

özgü geçerlilik ve güvenilirlik çalışmalarının yapılması büyük önem 

taşımaktadır. Ayrıca bilişsel performans verilerinin mahremiyeti ve güvenliği de 

kritik bir konudur; bu veriler, sağlık verilerine benzer şekilde hassas kabul 

edilmekte ve bulut tabanlı sistemlerde saklanırken güçlü etik ve güvenlik 

protokollerini gerektirmektedir (Harari et al., 2017).  

Sonuç olarak, dijital takip ve mobil laboratuvar yaklaşımları, bilişsel performans 

ve odaklanmanın ölçümünde süreklilik, kişiselleştirme ve gerçek zamanlı geri 

bildirim sağlaması açısından önemli bir potansiyel sunmaktadır. Sürekli veri 

toplama imkânı, yalnızca anlık durum değerlendirmesi değil, aynı zamanda uzun 
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vadeli eğilimlerin izlenmesi ve olası bilişsel düşüşlerin erken tespiti açısından da 

değer taşımaktadır. Bu yönüyle mobil bilişsel ölçüm sistemleri, spor 

performansından iş yaşamına ve sağlıktan eğitime kadar geniş bir alanda hem 

araştırmacılar hem de bireyler için güçlü bir “kendini izleme ve geliştirme” aracı 

olarak konumlanmaktadır. 

Sonuç 

Bu bölüm kapsamında ele alınan bulgular, bilişsel performansın tekil bir zihinsel 

yeti değil; dikkat, hafıza, çalışma belleği, tepki hızı ve yürütücü işlevlerin 

dinamik etkileşimiyle şekillenen çok boyutlu bir yapı olduğunu açık biçimde 

ortaya koymaktadır. Günlük yaşamdan sportif performansa, eğitimden iş 

ortamlarına kadar pek çok alanda bireyin etkinliğini belirleyen bu bilişsel süreçler 

hem biyolojik temellere hem de çevresel ve davranışsal faktörlere duyarlı bir 

şekilde çalışmaktadır. Dolayısıyla bilişsel performansın anlaşılması ve optimize 

edilmesi, yalnızca zihinsel kapasiteyi değil, bireyin yaşam tarzını ve içinde 

bulunduğu bağlamı da kapsayan bütüncül bir yaklaşımı zorunlu kılmaktadır. 

Literatür bulguları, uyku, stres, fiziksel aktivite ve beslenmenin bilişsel 

performans üzerindeki belirleyici rolünü güçlü biçimde desteklemektedir. Yeterli 

ve kaliteli uyku, dikkat ve bellek süreçlerinin sürekliliği için vazgeçilmez bir 

temel sunarken; kronik stresin özellikle prefrontal korteks işlevlerini zayıflatarak 

karar verme ve bilişsel kontrol süreçlerinde bozulmalara yol açabildiği 

görülmektedir. Buna karşılık, düzenli fiziksel aktivite ve dengeli beslenme hem 

beyin fizyolojisini hem de nöroplastisiteye destekleyerek bilişsel işlevlerin 

korunması ve geliştirilmesine katkı sağlamaktadır. Bu bulgular, bilişsel 

performansın yalnızca zihinsel egzersizlerle değil, sağlıklı yaşam 

alışkanlıklarının sürekliliğiyle sürdürülebilir kılınabileceğini göstermektedir. 

Spor bilimleri bağlamında elde edilen sonuçlar, bilişsel performansın sportif 

başarıda kritik bir belirleyici olduğunu ortaya koymaktadır. Özellikle açık beceri 
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ve takım sporlarında dikkat, bilişsel esneklik ve inhibisyon gibi yürütücü 

işlevlerin gelişmiş olması, sporcunun hızlı ve doğru karar verme kapasitesini 

artırmakta ve saha içi performansı doğrudan etkilemektedir. Bu durum, fiziksel 

antrenmanların bilişsel süreçlerle birlikte ele alınmasının gerekliliğini 

vurgulamakta; zihinsel antrenman ve bilişsel yük yönetiminin modern spor 

anlayışının ayrılmaz bir parçası hâline geldiğini göstermektedir. 

Dijital teknolojiler, bilişsel performansın izlenmesi, desteklenmesi ve 

kişiselleştirilmesi açısından önemli fırsatlar sunmaktadır. Mobil bilişsel testler, 

giyilebilir teknolojiler, yapay zekâ destekli analiz sistemleri ve sanal/ artırılmış 

gerçeklik uygulamaları, bilişsel süreçlerin gerçek yaşam bağlamında ve 

uzunlamasına izlenmesini mümkün kılarak geleneksel laboratuvar temelli 

ölçümlerin sınırlarını genişletmektedir. Özellikle mobil laboratuvar yaklaşımı, 

bireyin dikkat ve bilişsel yorgunluk düzeylerindeki günlük ve dönemsel 

değişimlerin erken tespit edilmesine olanak tanımakta; bu sayede eğitim, spor ve 

iş yaşamında daha bilinçli müdahalelerin geliştirilmesine zemin hazırlamaktadır. 

Bununla birlikte, dijital bilişsel eğitim ve izleme uygulamalarına ilişkin literatür, 

temkinli bir iyimserliği gerekli kılmaktadır. Mevcut bulgular, bu uygulamaların 

çoğunlukla eğitilen görevlerde iyileşme sağladığını, ancak kazanımların günlük 

yaşama ve farklı bilişsel alanlara genellenebilirliğinin sınırlı 
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olabileceğini göstermektedir. Ayrıca ölçüm geçerliliği, veri güvenliği ve 

mahremiyet gibi etik konular, dijital bilişsel izleme sistemlerinin yaygın 

kullanımında dikkatle ele alınması gereken temel başlıklar arasında yer 

almaktadır. Bu bağlamda, dijital teknolojilerin bilişsel performansı destekleyici 

araçlar olarak konumlandırılması; bilinçli kullanım, bilimsel geçerlilik ve etik 

ilkelerle birlikte ele alındığında anlam kazanmaktadır. 

Genel olarak değerlendirildiğinde, bilişsel performansın sürdürülebilir biçimde 

optimize edilmesi, zihinsel süreçlerin biyolojik temelleri, yaşam tarzı faktörleri, 

sportif ve çevresel talepler ile dijital teknolojilerin olanaklarını bütüncül bir 

çerçevede bir araya getiren çok disiplinli bir yaklaşımı gerektirmektedir. 

Gelecekte yapılacak çalışmaların, mobil ve yapay zekâ destekli ölçüm 

sistemlerinin geçerliliğini güçlendirmeye, bilişsel antrenmanların uzun vadeli ve 

genellenebilir etkilerini ortaya koymaya ve bireyselleştirilmiş bilişsel performans 

yönetimi modellerini geliştirmeye odaklanması önem taşımaktadır. Bu 

doğrultuda, bilişsel performans yalnızca “daha iyi düşünme” kapasitesi olarak 

değil; bireyin yaşam kalitesini, performansını ve iyi oluşunu destekleyen temel 

bir kaynak olarak ele alınmalı ve bu kaynağın korunması, geliştirilmesi ve etik 

biçimde yönetilmesi temel bir hedef olarak benimsenmelidir
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BÖLÜM 4:   

Mobil Araçlar ile Spor Eğitimi: Bireyselleştirme ve Geri Bildirim 

Sistemleri 

Furkan ÖGET¹ 

¹Erzurum Teknik Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi. 

 

Özet 

Spor eğitiminde teknik ve taktik öğretimin etkinliği, sporcular arasındaki bireysel 

farklılıkların dikkate alınmasıyla doğrudan ilişkilidir. Geleneksel antrenman 

yaklaşımlarında standart öğretim modelleri yaygın olarak kullanılırken, bu 

yaklaşımlar her sporcu için aynı öğrenme çıktısını sağlamada yetersiz 

kalabilmektedir. Son yıllarda mobil teknolojiler, giyilebilir sensörler ve anlık geri 

bildirim sistemlerinin gelişimi, spor eğitiminde bireyselleştirilmiş öğretim 

yaklaşımlarının uygulanabilirliğini artırmıştır. Bu kitap bölümünde, mobil 

araçların teknik ve taktik eğitim süreçlerinde bireyselleştirme amacıyla 

kullanımına ilişkin kavramsal ve uygulamalı bir çerçeve sunulmaktadır. Motor 

öğrenme ve geri bildirim kuramları temel alınarak, anlık geri bildirimin öğrenme 

sürecine katkıları ele alınmış; video analizi, sensör tabanlı ölçümler ve veri 

temelli geri bildirim sistemlerinin spor eğitimindeki rolü tartışılmıştır. Ayrıca 

boks branşı özelinde mobil teknolojilerin teknik öğrenme ve performans 

gelişimine katkısı örneklerle açıklanmıştır. Sonuç olarak mobil teknolojiler ve 

anlık geri bildirim sistemleri, doğru yapılandırıldığında spor eğitiminde 

bireyselleştirilmiş, etkili ve sürdürülebilir öğrenme ortamlarının oluşturulmasına 

önemli katkılar sunmaktadır. 
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Giriş  

Spor eğitimi ve antrenörlük bilimi, son yıllarda yalnızca “daha fazla antrenman” 

veya “daha yoğun yüklenme” ekseninde değil; daha akıllı, daha hedefli ve kişiye 

özgü öğrenme ekseninde yeniden şekillenmektedir. Özellikle teknik ve taktik 

öğrenme süreçlerinde sporcular arası bireysel farklılıklar (öğrenme hızı, hata 

profili, dikkat odağı, fiziksel kapasite, geçmiş sakatlıklar ve psikolojik hazır oluş 

gibi) aynı antrenman içeriğinin her sporcu üzerinde aynı etkiyi oluşturmasını 

zorlaştırmaktadır. Bu nedenle çağdaş spor eğitiminde, “standart program” 

yaklaşımından giderek uzaklaşılıp bireyselleştirilmiş öğretim ve antrenman 

yaklaşımına doğru geçiş hızlanmıştır. 

Bu dönüşümün en önemli hızlandırıcılarından biri, mobil teknolojiler ve 

taşınabilir ölçüm/analiz araçlarıdır. Akıllı telefonlar, tabletler, giyilebilir 

sensörler, GPS/ivmeölçer tabanlı sistemler ve farklı yazılımlar; sporcuların 

teknik uygulamalarını, fizyolojik tepkilerini ve antrenman yükünü sahada anlık 

olarak izleme imkânı sunmaktadır (Cardinale & Varley, 2017). Bu sayede 

antrenör, sporcunun performansını yalnızca gözleme dayalı olarak değil, veriye 

dayalı şekilde de değerlendirebilmekte; eğitim içeriğini sporcunun ihtiyacına 

göre daha hızlı uyarlayabilmektedir. Ayrıca performans analizi yaklaşımı, 

sporcunun öğrenme sürecini destekleyecek biçimde “antrenman döngüsü” içine 

entegre edilerek teknik/taktik gelişimin sürekliliği güçlendirilmektedir (Wright et 

al., 2014). 

Teknik öğrenmede “geri bildirim” (feedback) konusu bu çerçevede merkezi bir 

role sahiptir. Motor öğrenme literatüründe geri bildirim; sporcunun hareket 

sonucu veya hareketin niteliğine ilişkin ek bilgi edinmesini sağlayan ve 

öğrenmeyi yönlendiren temel değişkenlerden biri olarak kabul edilir. Özellikle 

arttırılmış geri bildirim (augmented feedback), sporcunun doğal duyusal geri 

bildirimine ek olarak sağlanan bilgi türlerini kapsar. Bu geri bildirim; hareketin 

sonucuna yönelik “knowledge of results” (KR) ya da hareketin nasıl yapıldığına 
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yönelik “knowledge of performance” (KP) biçiminde sunulabilmektedir (Oppici 

et al., 2024). Ancak geri bildirimin zamanlaması, sıklığı ve biçimi öğrenmeyi 

hem olumlu hem de olumsuz etkileyebilir. “Guidance hypothesis” kapsamında, 

çok sık ve aşırı yönlendirici geri bildirimin sporcuyu dış geri bildirime bağımlı 

hâle getirerek kalıcılığı zayıflatabileceği vurgulanmaktadır (Winstein, 1994). Bu 

nedenle güncel yaklaşımlarda, geri bildirimin “ne kadar ve ne zaman” verileceği 

kadar, sporcunun bireysel ihtiyacına göre “nasıl” yapılandırılacağı da önem 

kazanmıştır. 

Tam bu noktada mobil araçlar ve anlık geri bildirim sistemleri, geri bildirimin 

niteliğini ve uygulanabilirliğini artıran bir çözüm alanı sunmaktadır. Mobil 

tabanlı uygulamalar, video analizi ve sensör verileri üzerinden sporcunun 

tekniğine ilişkin hızlı, anlaşılır ve tekrar edilebilir geri bildirimler üretebilir; 

antrenmanın akışını bozmadan düzeltme-dönüt döngüsünü daha verimli hâle 

getirebilir. Özellikle geri bildirim sıklığının öğrenme üzerindeki etkisine ilişkin 

güncel bulgular, “her denemede geri bildirim” yaklaşımının her zaman en iyi 

seçenek olmadığını; belirli oranlarda azaltılmış geri bildirim sıklıklarının motor 

öğrenmeyi destekleyebileceğini göstermektedir (Marco-Ahulló et al., 2024). Bu 

tür ilkeler, mobil sistemlerle kişiye özgü biçimde uygulanabilir hâle gelmektedir. 

Ayrıca mobil ve giyilebilir sistemlerin spor sahasında kullanılabilmesi, yalnızca 

ölçüm yapmakla sınırlı değildir. Bu sistemler; verinin toplanması, işlenmesi, 

saklanması ve geri bildirime dönüştürülmesi süreçlerini bir araya getirerek 

“mobil koçluk” yaklaşımının temelini oluşturur. Nitekim sensörlerle toplanan 

biyomekanik/fizyolojik verilerin sunucu temelli analiz edilip sporcuya geri 

bildirim olarak iletilmesine dayanan mobil koçluk sistemlerinin erken örnekleri 

literatürde yer almaktadır (Baca et al., 2010). Böylece antrenör ve sporcu, teknik-

taktik öğretimi yalnızca antrenman alanında değil, antrenman sonrası analiz ve 

takip süreçlerinde de daha sistematik yürütebilmektedir. 
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Bu bölümün amacı, spor eğitiminde bireyselleştirme yaklaşımını “mobil araçlar” 

ve “anlık geri bildirim sistemleri” üzerinden ele almak; teknik/taktik öğretimde 

bu teknolojilerin nasıl bir katkı sunduğunu kavramsal ve uygulamalı düzeyde 

tartışmaktır. Bölüm boyunca; motor öğrenme ve geri bildirim ilkeleri, mobil 

ölçüm/analiz araçlarının antrenman süreçlerine entegrasyonu, veri temelli karar 

verme ve spora özgü uygulama örnekleri (özellikle boks branşı bağlamında) 

incelenecek; avantajlar, sınırlılıklar ve geleceğe yönelik yönelimler ortaya 

konacaktır. 

Temel Kavramlar ve Kuramsal Arka Plan 

Spor eğitiminde bireyselleştirme ve geri bildirim kavramlarının temeli, motor 

öğrenme kuramlarına dayanmaktadır. Motor öğrenme, bireyin tekrar yoluyla 

hareket becerilerini kalıcı olarak geliştirmesi sürecini ifade eder ve bu süreçte 

verilen bilginin türü, zamanlaması ve içeriği öğrenmenin niteliğini doğrudan 

etkiler. Klasik yaklaşımlarda teknik öğrenme büyük ölçüde tekrar ve gözleme 

dayalı ilerlerken, güncel literatür bireysel farklılıkların dikkate alındığı, geri 

bildirimle desteklenen ve veri temelli öğretim modellerinin daha etkili olduğunu 

ortaya koymaktadır. Bu bağlamda spor eğitiminde bireyselleştirme, yalnızca 

antrenman yükünün ayarlanması değil; öğrenme hızının, hata örüntülerinin ve 

geri bildirim ihtiyacının kişiye özgü biçimde düzenlenmesi anlamına 

gelmektedir. 

Motor öğrenme literatüründe geri bildirim genellikle iki ana başlık altında ele 

alınmaktadır: içsel (intrinsic) ve dışsal (extrinsic) geri bildirim. İçsel geri 

bildirim, sporcunun görsel, işitsel ve proprioseptif duyular yoluyla hareketine 

ilişkin edindiği doğal bilgileri kapsarken; dışsal geri bildirim, antrenör veya 

teknolojik araçlar aracılığıyla sağlanan ek bilgileri ifade eder. Spor eğitiminde 

dışsal geri bildirimin, özellikle karmaşık tekniklerin öğrenilmesinde önemli bir 

kolaylaştırıcı rol oynadığı bilinmektedir. Ancak bu geri bildirimin her durumda 
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ve aynı biçimde verilmesi, öğrenme üzerinde her zaman olumlu sonuçlar 

doğurmayabilir. Bu nedenle literatürde geri bildirimin sıklığı, içeriği ve 

zamanlaması üzerine yoğun tartışmalar bulunmaktadır. 

Bu tartışmaların merkezinde yer alan “guidance hypothesis”, aşırı ve sürekli geri 

bildirimin sporcuyu dışsal bilgiye bağımlı hâle getirerek öğrenmenin kalıcılığını 

olumsuz etkileyebileceğini ileri sürmektedir. Buna karşılık, uygun biçimde 

yapılandırılmış ve kademeli olarak azaltılan geri bildirim stratejilerinin, 

sporcunun kendi hata algısını geliştirmesine ve uzun vadeli performans 

kazanımlarına katkı sağladığı gösterilmiştir. Güncel çalışmalar, geri bildirimin 

bireyin deneyim düzeyine, becerinin karmaşıklığına ve öğrenme evresine göre 

uyarlanması gerektiğini vurgulamaktadır. Bu durum, bireyselleştirilmiş spor 

eğitiminin teorik temelini güçlendiren önemli bir noktadır. 

Teknolojik gelişmeler, bu teorik ilkelerin pratikte uygulanmasını daha erişilebilir 

hâle getirmiştir. Mobil teknolojiler, geri bildirimi yalnızca antrenman sonrasında 

verilen sözlü açıklamalarla sınırlı olmaktan çıkararak, hareket esnasında veya 

hemen sonrasında sunulabilen anlık bilgi biçimine dönüştürmüştür. Video tabanlı 

analiz sistemleri, giyilebilir sensörler ve mobil uygulamalar sayesinde 

sporcuların teknik uygulamaları nicel ve nitel verilerle desteklenebilmekte; bu 

veriler sporcunun bireysel öğrenme profiline göre yorumlanabilmektedir. 

Literatürde mobil teknolojilerin spor pedagojisinde kullanılmasının, teknik 

farkındalığı artırdığı ve öğrenme sürecini hızlandırdığına dair bulgular giderek 

artmaktadır. 

Mobil teknolojilerin spor eğitimine katkısı yalnızca ölçümle sınırlı değildir. Bu 

araçlar, antrenman sürecini bütüncül bir öğrenme döngüsü hâline getirmektedir. 

Hareketin kaydedilmesi, analiz edilmesi, geri bildirime dönüştürülmesi ve 

sonraki denemelerde yeniden değerlendirilmesi; öğrenmenin sistematik biçimde 

ilerlemesini sağlar. Özellikle video geri bildiriminin, sporcunun kendi 

performansını dışarıdan görmesine imkân tanıyarak bilişsel farkındalığı artırdığı 



68 
 

ve hata düzeltme sürecini desteklediği bildirilmektedir. Bu durum, teknik 

öğretimde antrenör merkezli yaklaşımdan, sporcu katılımının daha yüksek 

olduğu öğrenen merkezli modellere geçişi de beraberinde getirmektedir. 

Son yıllarda yapay zekâ ve makine öğrenmesi tabanlı sistemlerin spor alanına 

girmesiyle birlikte, bireyselleştirme kavramı daha ileri bir boyuta taşınmıştır. 

Hareket tanıma algoritmaları, büyük veri analitiği ve otomatik geri bildirim 

mekanizmaları sayesinde, sporcuların teknik özellikleri uzun dönemli olarak 

izlenebilmekte ve kişiye özgü gelişim profilleri oluşturulabilmektedir. Bu tür 

sistemler, antrenörün karar verme sürecini destekleyen bir araç olarak 

değerlendirilmekte; nihai kararın insan faktöründe kalması gerektiği 

vurgulanmaktadır. Ancak doğru kullanıldığında, bu teknolojiler teknik ve taktik 

öğretimde nesnelliği artırarak eğitimin kalitesine katkı sunmaktadır. 

Özetle, spor eğitiminde bireyselleştirme ve geri bildirim kavramları, motor 

öğrenme kuramlarıyla temellendirilen ve mobil teknolojilerle uygulama alanı 

genişleyen dinamik bir yapıya sahiptir. Literatür, kişiye özgü geri bildirim 

stratejilerinin teknik öğrenmeyi desteklediğini; mobil araçların ise bu stratejilerin 

sahada uygulanabilirliğini artırdığını göstermektedir. Bu kavramsal çerçeve, 

sonraki bölümlerde ele alınacak olan mobil araçlarla bireyselleştirilmiş teknik-

taktik eğitim ve anlık geri bildirim sistemlerinin anlaşılması için teorik bir zemin 

oluşturmaktadır. 

Mobil Araçlarla Kişiselleştirilmiş Teknik ve Taktik Eğitim 

Spor eğitiminde mobil araçların kullanımı, bireyselleştirilmiş öğretim anlayışının 

sahaya yansımasını mümkün kılan en önemli gelişmelerden biridir. Geleneksel 

antrenman yaklaşımlarında teknik ve taktik öğretim büyük ölçüde antrenör 

gözlemi, sözel geri bildirim ve tekrar yoluyla şekillenirken; mobil teknolojiler bu 

süreci ölçülebilir, izlenebilir ve kişiye özgü hâle getirmiştir. Özellikle akıllı 

telefonlar, tabletler, giyilebilir sensörler ve mobil uygulamalar aracılığıyla elde 
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edilen veriler, sporcuların teknik uygulamalarının yalnızca “doğru–yanlış” ikiliği 

üzerinden değil, hareketin niteliği ve sürekliliği üzerinden değerlendirilmesine 

olanak tanımaktadır. 

Mobil araçlarla desteklenen kişiselleştirilmiş eğitim anlayışı, öncelikle 

sporcunun mevcut teknik düzeyinin objektif olarak belirlenmesini gerektirir. 

Video tabanlı analiz sistemleri bu noktada yaygın biçimde kullanılmaktadır. 

Yüksek çözünürlüklü kamera kayıtları sayesinde hareketin farklı fazları ayrıntılı 

biçimde incelenebilmekte; eklem açıları, zamanlama, hız ve koordinasyon gibi 

değişkenler görsel olarak değerlendirilebilmektedir. Bu tür sistemler, özellikle 

karmaşık ve yüksek hızda gerçekleştirilen sportif becerilerde, çıplak gözle fark 

edilmesi güç olan teknik detayların ortaya çıkarılmasını sağlar. Literatürde video 

geri bildiriminin, sporcunun kendi performansına yönelik farkındalığını artırdığı 

ve teknik düzeltme sürecini hızlandırdığı sıklıkla vurgulanmaktadır. 

Mobil teknolojilerin sunduğu bir diğer önemli katkı, antrenman içeriğinin 

sporcunun bireysel özelliklerine göre uyarlanabilmesidir. Aynı branşta yer alan 

sporcular, teknik açıdan benzer hedeflere sahip olsalar da öğrenme hızları, hata 

profilleri ve motor kontrol becerileri bakımından önemli farklılıklar gösterebilir. 

Mobil uygulamalar aracılığıyla elde edilen veriler, bu bireysel farklılıkların 

sistematik biçimde takip edilmesine olanak tanır. Böylece antrenör, standart bir 

öğretim modeli yerine; sporcunun güçlü ve zayıf yönlerine odaklanan, 

hedeflenmiş bir teknik eğitim süreci tasarlayabilir. Bu yaklaşım, 

bireyselleştirilmiş spor eğitiminin temel ilkeleriyle örtüşmektedir. 

Giyilebilir sensör teknolojileri, kişiselleştirilmiş teknik-taktik eğitimin bir diğer 

önemli bileşenidir. İvmeölçerler, jiroskoplar ve kuvvet sensörleri aracılığıyla 

sporcunun hareketine ilişkin nicel veriler toplanabilmekte; bu veriler mobil 

platformlar üzerinden anlık ya da antrenman sonrası analiz edilebilmektedir. 

Özellikle tekrarlı teknik uygulamaların yer aldığı branşlarda, hareketin hızlanma 

profili, yön değişimleri ve uygulama süreleri gibi parametreler, sporcunun teknik 
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yeterliliği hakkında değerli bilgiler sunmaktadır. Bu verilerin düzenli olarak 

izlenmesi, teknik öğrenmenin zamansal gelişimini ortaya koyarak antrenman 

sürecinin daha bilinçli şekilde planlanmasına katkı sağlar. 

Mobil araçların kişiselleştirilmiş eğitimdeki rolü yalnızca ölçüm ve analizle 

sınırlı değildir; aynı zamanda geri bildirimin biçimini ve içeriğini de 

dönüştürmektedir. Geleneksel geri bildirim çoğu zaman antrenman sonrasında 

verilen genel açıklamalardan oluşurken, mobil sistemler geri bildirimi daha 

spesifik ve hedef odaklı hâle getirmektedir. Örneğin video üzerinde işaretleme, 

yavaşlatma veya karşılaştırmalı görüntüler kullanılarak yapılan geri bildirimler, 

sporcunun hatayı daha somut biçimde algılamasını sağlar. Bu durum, teknik 

düzeltmenin yalnızca “ne yapılması gerektiğini” değil, “nasıl yapılması 

gerektiğini” de netleştirmektedir. 

Teknik eğitimin yanı sıra, mobil teknolojiler taktik öğretimde de önemli bir 

potansiyel sunmaktadır. Taktik davranışlar çoğu zaman karar verme, zamanlama 

ve çevresel uyaranlara tepki verme becerileriyle ilişkilidir. Mobil video analizleri 

ve performans izleme sistemleri, sporcunun taktik kararlarını gerçek müsabaka 

veya simülasyon ortamlarında değerlendirme imkânı tanır. Bu değerlendirmeler 

sayesinde sporcu, yalnızca teknik uygulamasını değil, aynı zamanda hangi 

durumda hangi davranışı tercih ettiğini de analiz edebilir. Literatürde bu tür 

yaklaşımların, sporcunun oyun zekâsını ve taktik farkındalığını geliştirdiği 

belirtilmektedir. 

Mobil araçlarla kişiselleştirilmiş teknik-taktik eğitim, antrenör–sporcu 

etkileşimini de yeniden tanımlamaktadır. Antrenör, yalnızca bilgi aktaran bir 

konumdan çıkarak; veriyi yorumlayan, öğrenme sürecini yönlendiren ve 

sporcunun gelişimini takip eden bir rehber rolü üstlenmektedir. Sporcu ise pasif 

bir alıcı olmaktan ziyade, kendi performans verileri üzerinden öğrenme sürecine 

aktif olarak katılan bir konuma gelmektedir. Bu durum, öğrenmenin kalıcılığını 

artıran ve sporcunun öz-düzenleme becerilerini destekleyen bir ortam oluşturur. 
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Sonuç olarak mobil araçlar, spor eğitiminde kişiselleştirilmiş teknik ve taktik 

öğretimin uygulanabilirliğini önemli ölçüde artırmaktadır. Video analizi, sensör 

verileri ve mobil geri bildirim sistemleri; bireysel farklılıkları dikkate alan, veriye 

dayalı ve sürdürülebilir bir eğitim modeli sunmaktadır. Bu model, hem 

antrenörün karar verme sürecini desteklemekte hem de sporcunun öğrenme 

sürecine aktif katılımını teşvik etmektedir. Bir sonraki bölümde ele alınacak olan 

anlık geri bildirim sistemleri, bu kişiselleştirilmiş yaklaşımın motor öğrenme 

üzerindeki etkilerini daha ayrıntılı biçimde açıklamaya imkân tanıyacaktır. 

Anlık Geri Bildirim Sistemleri ve Performans Öğrenimi 

Spor eğitiminde geri bildirimin öğrenme üzerindeki etkisi uzun yıllardır 

araştırılmakla birlikte, son dönemde anlık geri bildirim kavramı, teknolojik 

gelişmelerle birlikte daha merkezi bir konum kazanmıştır. Anlık geri bildirim, 

sporcunun gerçekleştirdiği hareketin hemen ardından veya hareket esnasında 

sunulan bilgileri kapsamakta; bu yönüyle geleneksel, gecikmeli geri bildirim 

yaklaşımlarından ayrılmaktadır. Özellikle mobil teknolojiler ve giyilebilir 

sistemlerin yaygınlaşması, geri bildirimin zamanlamasını yeniden tanımlamış ve 

öğrenme sürecinin doğrudan antrenman akışı içinde şekillenmesine imkân 

tanımıştır. 

Motor öğrenme literatüründe geri bildirimin zamanlaması, öğrenmenin kalıcılığı 

ve transferi açısından kritik bir değişken olarak kabul edilmektedir. Erken dönem 

çalışmalarda, hareket sonrası verilen geri bildirimin hata düzeltmeyi 

kolaylaştırdığı vurgulanırken; daha güncel yaklaşımlar, geri bildirimin öğrenme 

sürecine nasıl entegre edildiğinin en az zamanlaması kadar önemli olduğunu 

göstermektedir. Anlık geri bildirim, sporcunun yaptığı hatayı henüz hareketle 

ilgili duyusal izler tazeyken fark etmesini sağlayarak, bilişsel düzeyde daha güçlü 

bir ilişki kurulmasına katkı sunmaktadır. Bu durum, özellikle karmaşık teknik 

becerilerin öğrenildiği branşlarda belirgin hâle gelmektedir. 



72 
 

Anlık geri bildirim sistemlerinin temel avantajlarından biri, hareket–geri bildirim 

döngüsünün kısalmasıdır. Geleneksel antrenman ortamlarında sporcu, bir teknik 

uygulamayı yaptıktan sonra geri bildirimi çoğu zaman antrenmanın ilerleyen 

aşamalarında almakta; bu durum, hatanın hangi hareket bileşeninden 

kaynaklandığının net biçimde algılanmasını zorlaştırabilmektedir. Mobil ve 

sensör tabanlı sistemler ise geri bildirimi neredeyse eş zamanlı hâle getirerek, 

sporcunun dikkatini hatanın oluştuğu ana yönlendirmektedir. Bu yaklaşım, 

öğrenme sürecinin daha bilinçli ve hedef odaklı ilerlemesine katkı sağlamaktadır. 

Bununla birlikte literatürde, anlık geri bildirimin her durumda ve sınırsız biçimde 

kullanılmasının öğrenme açısından optimal olmayabileceği de vurgulanmaktadır. 

“Guidance hypothesis” çerçevesinde, sürekli ve yoğun geri bildirimin sporcunun 

içsel geri bildirim mekanizmalarını baskılayabileceği; uzun vadede öğrenme 

kalıcılığını olumsuz etkileyebileceği belirtilmektedir. Bu nedenle güncel 

çalışmalarda, anlık geri bildirimin uyarlanabilir biçimde sunulması gerektiği öne 

çıkmaktadır. Başka bir ifadeyle, geri bildirimin sıklığı ve içeriği sporcunun 

deneyim düzeyine, öğrenme evresine ve bireysel ihtiyaçlarına göre 

düzenlenmelidir. 

Anlık geri bildirim sistemlerinin etkinliğini artıran bir diğer unsur, geri bildirimin 

biçimidir. Geri bildirim; görsel, işitsel veya dokunsal (haptik) yollarla 

sunulabilmektedir. Görsel geri bildirim, özellikle video analizi ve grafiksel 

gösterimler aracılığıyla sporcunun hareketini somutlaştırırken; işitsel geri 

bildirim, ritim ve zamanlama gibi unsurların öğrenilmesinde etkili 

olabilmektedir. Haptik geri bildirim ise titreşim veya basınç yoluyla verilen 

sinyaller aracılığıyla, sporcunun hareketini anında yönlendirmeye olanak 

tanımaktadır. Literatürde bu geri bildirim türlerinin her birinin farklı öğrenme 

hedefleri için avantajlar sunduğu ifade edilmektedir. 

Mobil teknolojilerle entegre anlık geri bildirim sistemleri, performans öğrenimini 

destekleyen önemli bir araç olarak değerlendirilmektedir. Performans öğrenimi, 



73 
 

yalnızca bir hareketin doğru biçimde uygulanmasını değil; bu uygulamanın farklı 

koşullara uyarlanabilirliğini de kapsar. Anlık geri bildirim, sporcunun teknik 

uygulamasını sürekli olarak değerlendirmesine ve gerektiğinde anında 

düzeltmesine imkân tanıyarak, hareket repertuarının esnekliğini artırmaktadır. Bu 

durum, özellikle müsabaka koşullarının değişken olduğu spor dallarında önemli 

bir avantaj sağlamaktadır. 

Son yıllarda yapay zekâ destekli geri bildirim sistemlerinin gelişmesiyle birlikte, 

anlık geri bildirim daha da kişiselleştirilmiş bir hâl almıştır. Hareket tanıma 

algoritmaları ve makine öğrenmesi tabanlı modeller, sporcunun geçmiş 

performans verilerini dikkate alarak geri bildirimin içeriğini otomatik olarak 

uyarlayabilmektedir. Bu tür sistemler, sporcunun hangi hatayı daha sık yaptığı, 

hangi teknik bileşende zorlandığı gibi bilgileri analiz ederek, geri bildirimi 

önceliklendirilmiş biçimde sunmaktadır. Böylece geri bildirim, yalnızca “anlık” 

değil, aynı zamanda akıllı ve hedeflenmiş bir nitelik kazanmaktadır. 

Anlık geri bildirim sistemlerinin spor eğitimindeki rolü, antrenör–sporcu 

etkileşimi açısından da değerlendirildiğinde önemli bir dönüşüme işaret 

etmektedir. Antrenör, geri bildirimi yalnızca sözlü açıklamalarla sınırlamak 

yerine, teknolojik veriler üzerinden daha nesnel ve tutarlı biçimde 

sunabilmektedir. Sporcu ise aldığı geri bildirimi doğrudan performansıyla 

ilişkilendirerek, öğrenme sürecine daha aktif biçimde katılmaktadır. Bu karşılıklı 

etkileşim, öğrenmenin sürekliliğini destekleyen bir eğitim ortamı 

oluşturmaktadır. 

Sonuç olarak anlık geri bildirim sistemleri, performans öğreniminin niteliğini 

artıran ve bireyselleştirilmiş spor eğitimini destekleyen önemli bir araçtır. Ancak 

bu sistemlerin etkili olabilmesi için geri bildirimin sıklığı, biçimi ve içeriğinin 

bilimsel ilkelere dayalı olarak yapılandırılması gerekmektedir. Antrenörün 

pedagojik bilgisi ile teknolojinin sunduğu imkânların dengeli biçimde bir araya 

getirilmesi, anlık geri bildirimin öğrenme üzerindeki olumlu etkilerini maksimize 
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edecektir. Bir sonraki bölümde, bu ilkelerin boks branşı özelinde nasıl 

uygulandığı ayrıntılı biçimde ele alınacaktır. 

Uygulama Örneği: Boks Branşında Mobil Teknoloji ile Teknik Öğrenme 

ve Anlık Geri Bildirim 

Boks, yüksek hızda gerçekleştirilen, karmaşık koordinasyon gerektiren ve hata 

toleransı son derece düşük olan bir branş olarak teknik öğretim açısından özel bir 

konuma sahiptir. Yumruk tekniklerinin doğru uygulanabilmesi; alt 

ekstremitelerden başlayan kuvvet üretimi, gövde rotasyonu, üst ekstremite 

segmentlerinin zamanlaması ve denge kontrolünün eş zamanlı biçimde organize 

edilmesini gerektirir. Bu çok bileşenli yapı, teknik hataların yalnızca tek bir 

eklem veya kas grubuna indirgenmesini zorlaştırmakta; öğrenme sürecinde 

ayrıntılı ve hedeflenmiş geri bildirim ihtiyacını artırmaktadır. Bu bağlamda mobil 

teknolojiler ve anlık geri bildirim sistemleri, boks branşında teknik öğrenmenin 

bireyselleştirilmesi için önemli bir uygulama alanı sunmaktadır. 

Geleneksel boks antrenmanlarında teknik öğretim çoğunlukla antrenör gözlemi, 

sözel düzeltmeler ve tekrar yoluyla ilerler. Ancak yüksek hızda gerçekleştirilen 

yumruk kombinasyonlarında, hatanın tam olarak hangi fazda ortaya çıktığını 

antrenörün anlık olarak tespit etmesi her zaman mümkün olmayabilir. Video 

tabanlı mobil analiz sistemleri bu noktada önemli bir avantaj sağlar. Yumrukların 

başlatılması, hızlanma fazı, temas anı ve geri çekilme evreleri video kayıtları 

üzerinden ayrıntılı biçimde incelenebilir. Özellikle yavaşlatılmış görüntüler ve 

kare kare analizler, sporcunun kendi tekniğini dışarıdan görmesini sağlayarak 

bilişsel farkındalığı artırır. Literatürde video geri bildiriminin, karmaşık 

tekniklerin öğrenilmesinde içsel hata algısını güçlendirdiği vurgulanmaktadır. 

Mobil teknolojilerin boks branşındaki kullanımında öne çıkan bir diğer alan, 

sensör tabanlı ölçüm sistemleridir. Sensörlü eldivenler, ivmeölçerler ve 

jiroskoplar aracılığıyla yumruk hızı, ivmelenme profili, uygulanan kuvvet ve 
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yumruk frekansı gibi değişkenler nicel olarak ölçülebilmektedir. Bu veriler, 

sporcunun teknik performansını objektif göstergeler üzerinden değerlendirmeye 

imkân tanır. Örneğin bir sporcunun direk yumruğunda yeterli hız üretmesine 

rağmen kuvvet aktarımında kayıp yaşadığı veya kroşe vuruşunda gövde 

rotasyonunun zamanlamasının geciktiği, sensör verileriyle daha net biçimde 

ortaya konulabilir. Bu tür bulgular, teknik öğretimin kişiye özgü olarak yeniden 

yapılandırılmasını sağlar. 

Anlık geri bildirim sistemleri, bu ölçümlerin öğrenme sürecine doğrudan entegre 

edilmesini mümkün kılmaktadır. Sensör verilerinin mobil uygulamalar üzerinden 

sporcuya veya antrenöre anında sunulması, hatanın oluştuğu deneme ile geri 

bildirim arasındaki süreyi minimuma indirir. Böylece sporcu, yaptığı hatayı 

henüz hareketin duyusal izleri tazeyken fark ederek bir sonraki denemede 

düzeltme fırsatı bulur. Özellikle yeni teknik öğrenen veya teknik değişiklik 

sürecinde olan boksörlerde, bu tür anlık geri bildirimlerin öğrenme hızını artırdığı 

düşünülmektedir. Ancak burada geri bildirimin sıklığı ve içeriğinin dikkatle 

yapılandırılması gerekmektedir. 

Boks branşında mobil teknoloji destekli bireyselleştirilmiş teknik öğretimin bir 

diğer önemli boyutu, teknik hataların sınıflandırılması ve önceliklendirilmesidir. 

Her sporcu aynı teknik kusurları göstermediği gibi, aynı kusurlar performansı her 

sporcu için aynı düzeyde etkilemeyebilir. Mobil sistemlerden elde edilen veriler, 

sporcunun tekrar eden hata örüntülerinin belirlenmesine olanak tanır. Örneğin bir 

sporcuda yumruk öncesi ayak pozisyonu hatası baskınken, başka bir sporcuda 

denge kaybı veya zamanlama sorunu ön planda olabilir. Bu bilgiler 

doğrultusunda antrenör, teknik öğretimi “genel düzeltmeler” yerine kritik hata 

odaklı biçimde planlayabilir. 

Teknik öğrenmenin yanı sıra, mobil teknolojiler boks branşında taktik eğitimin 

desteklenmesinde de kullanılmaktadır. Müsabaka veya sparring kayıtlarının 

mobil analiz yazılımlarıyla incelenmesi, sporcunun mesafe yönetimi, 
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kombinasyon tercihleri ve savunma–atak geçişleri hakkında değerli bilgiler 

sunar. Bu analizler, sporcunun yalnızca “nasıl vurduğunu” değil, “hangi durumda 

neden o tekniği seçtiğini” de değerlendirme imkânı tanır. Böylece teknik öğretim, 

taktik bağlamdan kopuk bir süreç olmaktan çıkarak bütüncül bir öğrenme 

deneyimine dönüşür. 

Mobil teknoloji destekli uygulamaların boks eğitimindeki önemli katkılarından 

biri de sporcunun öğrenme sürecine aktif katılımını artırmasıdır. Sporcu, kendi 

performans verilerini izleyerek gelişimini somut göstergeler üzerinden takip 

edebilir. Bu durum, öz-düzenleme becerilerinin gelişmesine ve öğrenme 

motivasyonunun artmasına katkı sağlar. Literatürde sporcunun performans 

verilerine erişiminin, öğrenme sürecini sahiplenme duygusunu güçlendirdiği ve 

uzun vadeli gelişimi desteklediği bildirilmektedir. 

Ancak boks branşında mobil teknolojilerin kullanımına ilişkin bazı sınırlılıklar 

da göz önünde bulundurulmalıdır. Sensörlerin doğru kalibrasyonu, veri 

yorumlama becerisi ve teknolojinin pedagojik amaçla kullanımı, uygulamanın 

başarısını belirleyen kritik unsurlardır. Teknolojinin, antrenörün yerini alan bir 

unsur olarak değil; antrenör kararlarını destekleyen bir araç olarak 

konumlandırılması önemlidir. Aksi hâlde, aşırı veri yükü ve yanlış yorumlanan 

geri bildirimler öğrenme sürecini olumsuz etkileyebilir. 

Sonuç olarak mobil teknolojiler ve anlık geri bildirim sistemleri, boks branşında 

teknik ve taktik öğrenmenin bireyselleştirilmesi için güçlü bir uygulama alanı 

sunmaktadır. Video analizi, sensör tabanlı ölçümler ve veri temelli geri 

bildirimler; teknik hataların daha net tanımlanmasını, öğrenme sürecinin 

hızlanmasını ve performans gelişiminin sürdürülebilir biçimde izlenmesini 

mümkün kılmaktadır. Bu yaklaşım, boks eğitiminde geleneksel yöntemleri 

dışlamadan, onları bilimsel ve teknolojik araçlarla zenginleştiren bir model olarak 

değerlendirilebilir.  
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Spor Eğitiminde Dijital Bireyselleştirmenin Avantajları ve Sınırlılıkları 

Mobil teknolojiler ve dijital geri bildirim sistemleriyle desteklenen 

bireyselleştirilmiş spor eğitimi, antrenman süreçlerinde önemli avantajlar 

sunmakla birlikte belirli sınırlılıkları da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle 

dijital bireyselleştirme yaklaşımının spor eğitimine katkıları, yalnızca teknolojik 

imkânlar üzerinden değil; pedagojik, etik ve uygulamaya dönük boyutlarıyla 

birlikte değerlendirilmelidir. Avantajlar ve sınırlılıkların dengeli biçimde ele 

alınması, bu sistemlerin sahada daha etkili ve sürdürülebilir şekilde 

kullanılmasına katkı sağlayacaktır. 

Dijital bireyselleştirmenin en belirgin avantajlarından biri, nesnel veri temelli 

değerlendirme imkânı sunmasıdır. Geleneksel antrenman ortamlarında teknik ve 

taktik değerlendirmeler çoğunlukla antrenörün deneyimine ve gözlemsel 

yorumlarına dayanırken, mobil teknolojiler bu süreci ölçülebilir parametrelerle 

desteklemektedir. Sensör verileri, video analizleri ve performans göstergeleri 

sayesinde sporcuların gelişimi sayısal olarak izlenebilmekte; ilerleme veya 

gerileme durumları daha erken aşamada tespit edilebilmektedir. Bu durum, 

antrenman planlamasında daha bilinçli kararlar alınmasını sağlamaktadır. 

Bir diğer önemli avantaj, zaman verimliliğidir. Dijital sistemler, geri bildirimin 

daha hızlı ve hedef odaklı verilmesine olanak tanıyarak, antrenman süresinin 

daha etkili kullanılmasını sağlar. Özellikle kalabalık sporcu gruplarının 

bulunduğu ortamlarda, mobil analiz ve geri bildirim araçları antrenörün iş yükünü 

azaltabilir. Aynı anda birden fazla sporcunun performansının izlenebilmesi, 

bireysel düzeltmelerin daha sistematik biçimde yapılmasına imkân tanır. Bu 

durum, hem teknik öğretimin kalitesini artırmakta hem de antrenör–sporcu 

iletişimini güçlendirmektedir. 

Dijital bireyselleştirmenin sporcu üzerindeki olumlu etkilerinden biri de öğrenme 

motivasyonunu ve öz-düzenleme becerilerini desteklemesidir. Sporcular, kendi 
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performans verilerine erişerek gelişim süreçlerini somut göstergeler üzerinden 

takip edebilmektedir. Bu durum, sporcunun öğrenme sürecini sahiplenmesini ve 

antrenmanlara daha bilinçli katılmasını teşvik eder. Literatürde, performans geri 

bildirimlerinin sporcunun motivasyonel yönelimlerini olumlu etkilediği ve 

öğrenme sürecine aktif katılımı artırdığı bildirilmektedir. Özellikle genç 

sporcularda, bu tür teknolojik desteklerin eğitici ve motive edici bir unsur olarak 

algılandığı görülmektedir. 

Bununla birlikte dijital bireyselleştirme yaklaşımlarının bazı sınırlılıkları da göz 

ardı edilmemelidir. Bu sınırlılıkların başında, teknolojik bağımlılık riski 

gelmektedir. Aşırı veri kullanımı ve sürekli teknolojik geri bildirim, sporcunun 

içsel geri bildirim mekanizmalarının gelişimini baskılayabilir. Sporcu, kendi 

duyusal algıları yerine dijital çıktılara güvenmeye başladığında, öğrenmenin 

kalıcılığı ve transferi olumsuz etkilenebilir. Bu durum, özellikle erken öğrenme 

evresindeki sporcular için dikkatle yönetilmesi gereken bir risktir. 

Bir diğer önemli sınırlılık, veri yorumlama ve pedagojik yeterlilik konusudur. 

Dijital sistemlerden elde edilen verilerin doğru biçimde yorumlanabilmesi, 

antrenörün hem teknik bilgiye hem de pedagojik donanıma sahip olmasını 

gerektirir. Yanlış yorumlanan veya bağlamından koparılan veriler, teknik 

öğretimde hatalı yönlendirmelere yol açabilir. Bu nedenle teknolojinin etkili 

kullanımı, antrenör eğitimi ve dijital okuryazarlık düzeyiyle doğrudan ilişkilidir. 

Teknoloji, antrenörün yerini alan bir unsur değil; karar verme sürecini 

destekleyen bir araç olarak konumlandırılmalıdır. 

Dijital bireyselleştirmenin bir diğer sınırlılığı ise erişilebilirlik ve maliyet 

faktörleridir. Gelişmiş sensör sistemleri, yazılımlar ve donanımlar, her spor 

kulübü veya eğitim kurumu için ulaşılabilir olmayabilir. Bu durum, teknolojik 

imkânlara sahip olan ve olmayan sporcular arasında bir eşitsizlik riski 

doğurabilir. Ayrıca cihazların bakım, güncelleme ve kalibrasyon gereksinimleri, 

uzun vadede ek maliyetler oluşturabilmektedir. Bu bağlamda dijital 



79 
 

bireyselleştirme uygulamalarının yaygınlaşabilmesi için maliyet-etkin 

çözümlerin geliştirilmesi önem taşımaktadır. 

Etik boyut da dijital bireyselleştirmenin değerlendirilmesinde dikkate alınması 

gereken önemli bir unsurdur. Sporculardan toplanan performans verilerinin 

gizliliği, güvenliği ve kullanım amacı net biçimde tanımlanmalıdır. Özellikle 

genç sporcular söz konusu olduğunda, veri paylaşımı ve saklanması konularında 

etik ilkelere uyulması büyük önem taşımaktadır. Veri güvenliğine ilişkin 

eksiklikler, sporcu–antrenör ilişkisini zedeleyebileceği gibi, sporcuların 

teknolojik sistemlere olan güvenini de azaltabilir. 

Sonuç olarak dijital bireyselleştirme, spor eğitiminde teknik ve taktik öğretimin 

niteliğini artıran güçlü bir yaklaşım sunmaktadır. Nesnel veri kullanımı, zaman 

verimliliği ve öğrenme motivasyonunu desteklemesi, bu yaklaşımın öne çıkan 

avantajları arasında yer almaktadır. Buna karşılık teknolojik bağımlılık, veri 

yorumlama güçlükleri, maliyet ve etik sorunlar, dikkatle ele alınması gereken 

sınırlılıklar olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu nedenle dijital bireyselleştirmenin 

spor eğitimine entegrasyonu, bilimsel ilkeler, pedagojik hassasiyet ve etik 

sorumluluk çerçevesinde dengeli biçimde gerçekleştirilmelidir.  

Gelecek Perspektifi: Dijital Spor Eğitiminin Evrimi ve Yeni Yönelimler 

Spor eğitiminde dijitalleşme ve bireyselleştirme yaklaşımları, mevcut 

uygulamaların ötesinde daha bütüncül ve öngörücü sistemlere doğru 

evrilmektedir. Mobil teknolojiler, giyilebilir sensörler ve anlık geri bildirim 

sistemleri günümüzde spor eğitimine önemli katkılar sunarken; yapay zekâ, 

büyük veri analitiği ve sanal/artan gerçeklik gibi teknolojilerin entegrasyonu, 

spor pedagojisinde yeni bir dönemin habercisi olarak değerlendirilmektedir. Bu 

bağlamda gelecek perspektifi, yalnızca teknolojik araçların çeşitlenmesini değil; 

öğrenme modellerinin, antrenör rollerinin ve sporcu–teknoloji etkileşiminin 

yeniden tanımlanmasını da içermektedir. 
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Geleceğin spor eğitiminde öne çıkan eğilimlerden biri, yapay zekâ destekli karar 

destek sistemleridir. Makine öğrenmesi algoritmaları, sporcuların uzun dönemli 

performans verilerini analiz ederek teknik hataların olası nedenlerini, gelişim 

eğilimlerini ve risk faktörlerini öngörebilmektedir. Bu tür sistemler, antrenörün 

deneyimine dayalı sezgisel kararlarını tamamen ortadan kaldırmaktan ziyade, 

onları veri temelli öngörülerle destekleyen bir yapı sunmaktadır. Literatürde, 

yapay zekâ tabanlı analizlerin performans değerlendirmesinde tutarlılığı artırdığı 

ve bireyselleştirilmiş eğitim modellerinin geliştirilmesine katkı sağladığı 

belirtilmektedir. 

Bir diğer önemli yönelim, tamamen kişiye özgü dijital öğrenme profillerinin 

oluşturulmasıdır. Mobil ve giyilebilir sistemlerden elde edilen teknik, fizyolojik 

ve davranışsal veriler; sporcunun öğrenme hızını, geri bildirim ihtiyacını ve 

teknik adaptasyon kapasitesini tanımlayan bireysel profiller hâline 

getirilebilmektedir. Bu profiller doğrultusunda geri bildirimin sıklığı, biçimi ve 

içeriği otomatik olarak uyarlanabilir. Böylece spor eğitimi, “herkese aynı içerik” 

yaklaşımından uzaklaşıp, dinamik ve adaptif öğrenme modellerine 

dönüşmektedir. 

Sanal gerçeklik (VR) ve artırılmış gerçeklik (AR) uygulamaları da spor 

eğitiminde giderek daha fazla ilgi gören alanlar arasında yer almaktadır. VR 

tabanlı sistemler, sporculara güvenli ve kontrollü ortamlarda teknik ve taktik 

senaryoları deneyimleme imkânı sunarken; AR uygulamaları gerçek antrenman 

ortamına dijital geri bildirim katmanları ekleyerek öğrenme sürecini 

zenginleştirmektedir. Özellikle taktik karar verme, algısal-bilişsel beceriler ve 

müsabaka senaryolarının simülasyonu açısından bu teknolojilerin önemli bir 

potansiyel taşıdığı ifade edilmektedir. Bu tür uygulamalar, sporcunun yalnızca 

fiziksel değil, bilişsel ve algısal gelişimini de destekleyen bütüncül bir eğitim 

yaklaşımına katkı sunmaktadır. 
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Gelecek perspektifinde dikkate alınması gereken bir diğer önemli konu, uzaktan 

ve hibrit spor eğitimi modelleridir. Mobil teknolojiler ve bulut tabanlı sistemler 

sayesinde antrenman verilerinin uzaktan izlenebilmesi, geri bildirimin mekândan 

bağımsız biçimde sunulmasını mümkün kılmaktadır. Bu durum, özellikle farklı 

şehirlerde veya ülkelerde bulunan sporcuların takibini kolaylaştırmakta; 

bireyselleştirilmiş eğitimin sürekliliğini desteklemektedir. Ancak uzaktan eğitim 

modellerinin etkili olabilmesi için geri bildirimin niteliği, iletişim sıklığı ve 

pedagojik yapılandırmanın dikkatle planlanması gerekmektedir. 

Tüm bu gelişmeler, antrenörün rolünün de dönüşümünü beraberinde 

getirmektedir. Geleceğin spor eğitiminde antrenör, yalnızca teknik bilgi aktaran 

bir figür olmaktan ziyade; veriyi yorumlayan, öğrenme sürecini yöneten ve 

teknolojik araçları pedagojik amaçlarla kullanan bir öğrenme rehberi konumuna 

gelmektedir. Bu dönüşüm, antrenör eğitimi programlarında dijital okuryazarlık, 

veri analizi ve teknoloji temelli öğretim yaklaşımlarına daha fazla yer verilmesini 

zorunlu kılmaktadır. 

Son olarak, dijital spor eğitiminin geleceğinde etik ve sürdürülebilirlik konuları 

da merkezi bir öneme sahiptir. Sporcu verilerinin güvenliği, mahremiyeti ve etik 

kullanımı; teknolojik sistemlerin yaygınlaşmasıyla birlikte daha karmaşık hâle 

gelmektedir. Ayrıca teknolojik çözümlerin sürdürülebilir ve erişilebilir olması, 

dijitalleşmenin spor eğitiminde eşitsizlikleri artırmaması açısından önem 

taşımaktadır. Bu nedenle gelecek yönelimler, teknolojik yeniliklerle birlikte etik 

ilkeler ve pedagojik sorumluluklar çerçevesinde ele alınmalıdır. 

Özetle spor eğitiminde dijital bireyselleştirmenin geleceği; yapay zekâ destekli 

sistemler, adaptif öğrenme modelleri, VR/AR uygulamaları ve uzaktan eğitim 

yaklaşımlarının bütünleşik biçimde kullanıldığı bir yapıya doğru ilerlemektedir. 

Bu gelişmeler, teknik ve taktik öğretimin daha etkili, esnek ve bireyselleştirilmiş 

biçimde yürütülmesine olanak tanırken; spor pedagojisinin de yeniden 

şekillenmesini beraberinde getirmektedir. 
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Sonuç ve Gelecek Perspektif 

Spor eğitiminde bireyselleştirme, günümüz antrenman anlayışının temel 

bileşenlerinden biri hâline gelmiştir. Özellikle teknik ve taktik öğrenmenin 

merkezde olduğu branşlarda, sporcular arasındaki bireysel farklılıklar standart 

öğretim yaklaşımlarının etkisini sınırlandırmaktadır. Bu bağlamda mobil 

teknolojiler, giyilebilir sensörler ve anlık geri bildirim sistemleri; spor eğitiminde 

daha esnek, hedef odaklı ve kişiye özgü öğrenme modellerinin uygulanmasını 

mümkün kılmaktadır. Bu kitap bölümünde ele alınan kavramsal ve uygulamalı 

bulgular, dijital bireyselleştirmenin spor pedagojisinde yalnızca geçici bir eğilim 

değil, kalıcı bir dönüşüm süreci olduğunu ortaya koymaktadır. 

Motor öğrenme kuramları çerçevesinde değerlendirildiğinde, geri bildirimin 

öğrenme sürecindeki merkezi rolü açık biçimde görülmektedir. Ancak geri 

bildirimin etkisi, yalnızca varlığına değil; zamanlamasına, sıklığına ve içeriğine 

bağlıdır. Mobil ve dijital sistemler, bu değişkenlerin daha hassas biçimde kontrol 

edilmesine olanak tanıyarak geri bildirimi öğrenme sürecine daha etkili şekilde 

entegre etmektedir. Özellikle anlık geri bildirim sistemleri, hareket–geri bildirim 

döngüsünü kısaltarak sporcunun hata farkındalığını artırmakta ve teknik 

düzeltme sürecini hızlandırmaktadır. Bununla birlikte, geri bildirimin aşırı ve 

kontrolsüz kullanımının öğrenme kalıcılığını olumsuz etkileyebileceği de göz 

önünde bulundurulmalıdır. 

Mobil araçlarla desteklenen bireyselleştirilmiş teknik ve taktik eğitim, antrenör–

sporcu etkileşimini de dönüştürmektedir. Antrenör, sezgisel gözlemlerini veri 

temelli analizlerle destekleyerek daha nesnel kararlar alabilmekte; sporcu ise 

kendi performans verileri üzerinden öğrenme sürecine aktif biçimde 

katılabilmektedir. Bu durum, öğrenmenin yalnızca antrenman ortamıyla sınırlı 

kalmamasını, antrenman sonrası analiz ve değerlendirme süreçlerine de 
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yayılmasını sağlamaktadır. Böylece spor eğitimi, sürekliliği olan bütüncül bir 

öğrenme deneyimine dönüşmektedir. 

Boks branşı özelinde ele alınan uygulama örnekleri, mobil teknolojilerin 

karmaşık ve yüksek hızda gerçekleştirilen tekniklerin öğretiminde önemli 

avantajlar sunduğunu göstermektedir. Video analizi ve sensör tabanlı ölçümler 

sayesinde yumruk tekniklerinin biyomekanik özellikleri ayrıntılı biçimde 

değerlendirilebilmekte; bireysel hata örüntüleri daha net tanımlanabilmektedir. 

Bu yaklaşım, teknik öğretimi genelleştirilmiş düzeltmelerden uzaklaştırarak 

kritik hata odaklı ve kişiye özgü bir yapıya dönüştürmektedir. Aynı zamanda 

taktik analizlerin mobil platformlar üzerinden yapılabilmesi, teknik ve taktik 

öğrenmenin birbirinden kopuk değil, bütünleşik biçimde ele alınmasına katkı 

sağlamaktadır. 

Dijital bireyselleştirmenin sunduğu avantajlara rağmen, bu yaklaşımın 

sınırlılıkları da dikkate alınmalıdır. Teknolojik bağımlılık riski, veri yorumlama 

güçlükleri, maliyet ve etik sorunlar; dijital sistemlerin bilinçli ve kontrollü 

kullanımını zorunlu kılmaktadır. Teknoloji, antrenörün yerini alan bir unsur 

değil; pedagojik kararları destekleyen bir araç olarak konumlandırılmalıdır. Bu 

denge sağlanmadığı takdirde, dijital uygulamalar öğrenme sürecine katkı sunmak 

yerine karmaşıklaştırıcı bir etki yaratabilir. 

Gelecek perspektifinde yapay zekâ destekli karar destek sistemleri, adaptif 

öğrenme modelleri ve sanal/artan gerçeklik uygulamalarının spor eğitiminde 

daha yaygın hâle gelmesi beklenmektedir. Bu gelişmeler, bireyselleştirilmiş spor 

eğitiminin kapsamını genişletirken; antrenör eğitimi, etik ilkeler ve veri güvenliği 

konularının da daha fazla önem kazanmasını gerektirecektir. Özellikle 

antrenörlerin dijital okuryazarlık düzeylerinin artırılması, bu teknolojilerin etkili 

ve sorumlu biçimde kullanılabilmesi açısından kritik bir gereklilik olarak öne 

çıkmaktadır. 
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Sonuç olarak mobil teknolojiler ve anlık geri bildirim sistemleri, spor eğitiminde 

bireyselleştirilmiş teknik ve taktik öğretimin geliştirilmesi için güçlü bir 

potansiyel sunmaktadır. Bu potansiyelin etkin biçimde hayata geçirilebilmesi; 

bilimsel temelli yaklaşımlar, pedagojik hassasiyet ve etik sorumlulukların birlikte 

ele alınmasıyla mümkündür. Dijital bireyselleştirme, doğru yapılandırıldığında 

sporcuların öğrenme sürecini zenginleştiren, performans gelişimini destekleyen 

ve spor eğitimini daha sürdürülebilir hâle getiren bir model olarak 

değerlendirilebilir. 
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BÖLÜM 5:   

Spor Yönetimi ve Analitik Karar Alma; Mobil Verilerle Takım 

Dinamikleri, Oyuncu Değerlendirmesi ve Maç Stratejilerinin Geliştirilmesi 

Doç. Dr. Buğra Çağatay SAVAŞ¹ 

¹Erzurum Teknik Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi. 

 

Özet 

Bu bölüm, büyüyen ve dijitalleşen spor endüstrisinde veri temelli yönetimin 

neden zorunlu hâle geldiğini açıklayarak analitik karar alma yaklaşımını spor 

kurumlarının sportif ve ekonomik sürdürülebilirliği açısından 

konumlandırmaktadır. Geleneksel, sezgi ve deneyim ağırlıklı karar verme 

pratiklerinin; artan rekabet, çok kaynaklı veri akışı ve yüksek finansal risk 

ortamında tutarlılık, şeffaflık ve öngörü üretme açısından yetersiz kaldığı 

vurgulanır. Buna karşılık analitik karar alma; veri toplama, temizleme, 

modelleme, yorumlama ve bulguların yönetsel sürece entegrasyonunu içeren 

sistematik bir çerçeve sunar. Spor yönetiminde kararlar stratejik, taktiksel ve 

operasyonel düzeylerde ele alınır; analitik yaklaşımın her düzeyde belirsizliği 

azaltarak karar kalitesini yükselttiği ifade edilir. 

Bölüm, analitiği Davenport ve Harris’in sınıflaması üzerinden betimleyici (ne 

oldu), kestirimsel (ne olacak) ve kuralcı (ne yapmalıyız) analiz basamaklarıyla 

açıklar. Betimleyici analitik; performans raporları, gelir–gider analizleri ve 

taraftar davranışlarının profil çıkarımı gibi uygulamalarla mevcut durumun 

fotoğrafını sağlar. Kestirimsel analitik; bilet satış tahmini, sporcu performans 

projeksiyonları ve sakatlık riski modellemesi üzerinden planlama ve risk 

yönetimini destekler. Kuralcı analitik ise kadro planlama, sponsorluk portföyü 

optimizasyonu ve bütçe/kaynak dağılımı gibi alanlarda en iyi seçeneği önermek 
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için optimizasyon ve simülasyon modellerini kullanır. Bu çerçeve, sahadaki oyun 

stratejisinden bilet fiyatlandırmasına kadar geniş bir karar alanını kapsar. 

Veri kaynakları performans izleme teknolojileri (GPS, giyilebilir sensörler), 

video analiz sistemleri, taraftar etkileşim platformları, finansal raporlar ve sosyal 

medya analitiği gibi kanallarda sınıflandırılır; büyük verinin hacim, çeşitlilik, hız 

(ve ek olarak doğruluk ve değer) özellikleriyle spor yönetimini yeniden 

şekillendirdiği belirtilir. Verinin güvenilir bir girdiye dönüşebilmesi için 

doğruluk, tutarlılık, eksiksizlik ve güncellik ilkeleriyle veri kalitesi yönetimi ve 

validasyon süreçlerinin önemi vurgulanır. Bununla birlikte veri güvenliği ve etik 

yönetişim, özellikle oyuncu sağlık verileri ve taraftar kişisel verileri açısından 

kritik görülür; KVKK/GDPR uyumu ile erişim kontrolü, şifreleme, yedekleme 

gibi önlemler temel gereklilikler olarak ele alınır. 

Bölüm ayrıca analitik karar alma sürecini problem tanımı, veri toplama, 

hazırlama, analiz, modelleme–doğrulama, uygulama ve izleme adımlarıyla 

döngüsel bir yapı olarak sunar. Profesyonel takım yönetiminde oyuncu seçimi, 

yük yönetimi ve maç içi strateji önerileri; spor etkinliği yönetiminde talep 

tahmini, güvenlik ve operasyon optimizasyonu; pazarlamada ise segmentasyon 

ve kişiselleştirilmiş iletişim öne çıkan uygulama alanlarıdır. Analitik olgunluk 

modeli kapsamında kulüplerin başlangıçtan ileri seviyeye geçişi; araç seti, veri 

entegrasyonu ve yapay zekâ tabanlı karar destek sistemlerinin kurumsallaşması 

üzerinden tartışılır. Kapasite geliştirmede ise insan kaynağı (veri analisti, 

performans analisti, veri mühendisi, spor bilimci, AI/ML uzmanı), teknoloji 

altyapısı (bulut depolama, veri ambarı, görselleştirme ve modelleme araçları) ve 

kültürel dönüşümün birlikte yürütülmesi gerektiği vurgulanır. 
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1. Giriş 

Spor endüstrisi son yıllarda hem ulusal hem de uluslararası düzeyde hızla 

büyümekte ve milyarlarca dolarlık küresel bir girişim olarak giderek 

karmaşıklaşmaktadır (Anderson ve Sally, 2013; Lock ve Adams, 2022). Bu 

karmaşıklık, veri odaklı yönetim anlayışını ve analitik karar alma süreçlerini 

kritik hâle getirmiştir (Davenport, 2014). Geleneksel karar alma yöntemleri 

çoğunlukla deneyime ve sezgilere dayanırken, analitik karar alma veri toplama, 

modelleme ve istatistiksel analiz süreçlerini içerir (Hughes ve Bartlett, 2002).  

Analitik, güçlü oyuncuların ve iyi antrenörlüğün takım başarısı için yerini 

almamış ve almayacak olsa da, bu temel başarı faktörlerinin önemli bir 

tamamlayıcısı olarak kesinlikle kabul görmüştür (Davenport, 2014a). Oyuncu 

istatistiklerinden taraftar etkileşimi ölçümlerine kadar, veriler artık eşi benzeri 

görülmemiş bir hızla üretilmektedir. Bu verilerin etkili bir şekilde analiz edilmesi 

ve yorumlanması, modern spor dünyasında başarı için kritik hale gelmiştir. Veri 

analitiği, ham verileri inceleyerek bu bilgiler hakkında sonuçlar çıkarma sürecidir 

(Reddy, 2023). 

Spor endüstrisi, küresel ölçekte son yıllarda hem ekonomik hem de 

organizasyonel bakımdan dijitalleşme ve veri odaklı yönetim yaklaşımlarının 

hızla yayıldığı önemli bir dönüşüm geçirmektedir. Geleneksel olarak fiziksel 

performans ve rekabet odaklı bir alan olarak görülen spor sektörü, günümüzde 

çok boyutlu bir ekonomik yapı hâline gelmiş; medya hakları, sponsorluk gelirleri, 

dijital uygulamalar, spor teknolojileri, taraftar davranışı analizi ve veri yönetimi 

gibi bileşenlerin bütünleştiği bir ekosisteme dönüşmüştür. Dünya çapında spor 

endüstrisi pazarının büyüklüğünün 2025'de 417 milyar dolar, 2030 yılında ise 602 

milyar dolara ulaşması beklenmektedir. Bu büyüme, gelişmekte olan 

pazarlardaki güçlü ekonomik büyümeye, e-ticaretteki hızlı büyümeye, hızlı 

kentleşmeye, çok sayıda spor kanalının ortaya çıkışına ve sponsorluklara yapılan 

yüksek harcamalara bağlanabilir (Statista, 2025). Spor pazarının artış göstermesi, 
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sporun yalnızca sahada oynanan bir oyun değil; aynı zamanda büyük ölçekli bir 

ekonomik faaliyet, rekabetçi bir iş alanı ve ileri teknoloji gerektiren bir endüstri 

olmasından kaynaklanmaktadır. Bununla birlikte, internete erişilebilen 

cihazlardaki artışa, olumlu hükümet girişimlerine ve spor turizmindeki artışa da 

bağlanabilir. Tahmin dönemindeki ana trendler arasında artırılmış gerçeklik ve 

sanal gerçekliğin benimsenmesinin artması, spor akışı uygulamalarının piyasaya 

sürülmesi, temassız teknolojilerin benimsenmesi, mobil bilet, sosyal medya 

kullanıcılarına odaklanma, bilet fiyatlandırması için analitik kullanımı, daha iyi 

antrenmanlar için birleşik fitness formatları, mobil eğitim uygulamaları, 

teknolojinin kullanımı, kişiselleştirilmiş taraftar katılımı, spor ve eğlencenin 

kaynaştırılması, sponsorluklardan ortaklıklara, kurumsal sosyal sorumluluk ve 

sürdürülebilirlik, farklı demografik gruplara odaklanma yer almaktadır 

(Researchandmarkets, 2025). Bu süreçte analitik karar alma, spor yönetiminin 

hem sportif hem de ekonomik boyutlarını doğrudan şekillendiren kritik bir unsura 

dönüşmüştür. Performansa ilişkin büyük hacimli verilerin işlenmesi, oyuncu 

sağlığına yönelik tahmin modellerinin geliştirilmesi, taraftar davranışlarının nicel 

olarak analiz edilmesi ve finansal yönetimde veri temelli stratejilerin 

uygulanması, modern spor kurumlarının rekabet avantajı elde etmesinde 

belirleyici bir rol oynamaktadır. Bu durum, sektörün stratejik karar alma 

süreçlerini de köklü biçimde değiştirmiştir (Davenport ve Harris, 2007; Memmert 

ve ark., 2019; Smith ve Stewart, 2022). 

Türkiye’de de benzer bir dönüşüm yaşanmaktadır. Süper Lig’in yayın haklarının 

artan değeri, spor turizminin özellikle Antalya ve İstanbul merkezli büyümesi, 

spor teknolojileri girişimlerinin yaygınlaşması ve kulüplerin dijitalleşme 

yatırımları, spor endüstrisinin yerel ölçekte de hızla geliştiğini göstermektedir. 

Türkiye Futbol Federasyonu’nun veri tabanlı oyuncu izleme modellerini 

yaygınlaştırması, Spor Toto Süper Lig kulüplerinin performans analizi 

birimlerini güçlendirmesi ve e-Spor Federasyonu’nun dijital spor alanına yatırım 

yapması, veri odaklı bir yaklaşımın hem profesyonel hem de yarı profesyonel 
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alanlarda giderek daha fazla önem kazandığını ortaya koymaktadır (Aydın ve 

Karakoç, 2022). Bu gelişmeler, spor yönetiminde analitik kapasitenin 

artırılmasını zorunlu hâle getirmiştir. 

Bu değişimin arkasında yatan en önemli etkenlerden biri, veri odaklı yönetim 

anlayışının yükselişidir. Dijitalleşmenin etkisiyle spor organizasyonlarında 

toplanabilen veri türleri ve veri hacmi büyük ölçüde artmıştır. Giyilebilir 

teknolojiler (GPS, hız ve ivme sensörleri, kalp atım hızı monitörleri), video analiz 

sistemleri (SportVU, Catapult, Hudl, Dartfish), taraftar etkileşim platformları, 

sosyal medya analitiği, biletleme sistemleri ve sponsorluk aktivasyon araçları, 

spor endüstrisinde büyük verinin sistematik olarak toplanmasına olanak 

tanımaktadır. Bu veriler yalnızca performans yönetimi için değil, aynı zamanda 

pazarlama stratejileri, taraftar davranış modelleri, sakatlık risk değerlendirmesi, 

finansal planlama ve altyapı yatırımları gibi temel yönetsel süreçlerin tamamı için 

kritik bir bilgi kaynağı hâline gelmiştir (Foster, 2021). 

Özellikle profesyonel takımlar, veri temelli karar alma süreçlerine yatırım 

yaparak önemli rekabet avantajları elde etmektedir. Örneğin Premier League ve 

NBA takımlarının büyük çoğunluğu, performans analitiği ve oyuncu seçim 

süreçlerinde makine öğrenmesi modellerinden yararlanmaktadır. Benzer şekilde, 

uluslararası turnuvalarda milli takımların rakip analizi, taktik modelleme, oyuncu 

yüklenme planlaması ve sakatlık önleme stratejileri için veri bilimcilerden ve 

analitik uzmanlardan destek aldığı bilinmektedir. Türkiye’de ise birçok kulüp, 

özellikle performans analizi ve scouting alanlarında veri destekli karar verme 

modellerine yönelmeye başlamıştır. Bazı Süper Lig kulüplerinin yapay zekâ 

tabanlı oyuncu izleme sistemleri ve kondisyon yüklenme modelleri kullanması, 

veri odaklı süreçlerin Türkiye’de de kurumsallaşmakta olduğunu göstermektedir. 

Bu bağlamda analitik karar alma, modern spor yönetiminin temel bileşenlerinden 

biri hâline gelmiştir. Analitik karar alma; veri toplama, veri temizleme, veri 

işleme, model kurma, yorumlama ve sonuçların karar süreçlerine entegre 
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edilmesini içeren sistematik bir süreçtir. Bu süreç, yöneticilere hem nicel hem de 

nitel verileri kullanarak rasyonel, ölçülebilir ve tekrarlanabilir kararlar alma 

imkânı sunmaktadır. Örneğin bir kulübün transfer stratejisinin belirlenmesinde 

oyuncu performans metrikleri, sakatlık geçmişi, pozisyon bazlı etki değerleri, 

finansal maliyetler ve takım kimyası unsurları analitik yöntemlerle 

değerlendirilmekte ve bu sayede daha başarılı transfer kararları alınabilmektedir 

(Davenport, 2018). Benzer şekilde, bilet fiyatlandırması gibi ekonomik kararlar; 

geçmiş maç verileri, stad doluluk oranı, hava koşulları, rakip takım profili, 

taraftar segmentasyonu ve dinamik fiyatlandırma algoritmalarına dayalı olarak 

belirlenebilmektedir. 

Geleneksel karar alma yaklaşımı ise çoğunlukla sezgiye, deneyime ve 

yöneticilerin kişisel değerlendirmelerine dayanır. Bu yöntem, özellikle spor gibi 

duygusal ve hızlı değişen bir alanda geçmişte yaygın olarak uygulanmış olsa da, 

günümüz spor endüstrisinin karmaşık yapısı karşısında birçok sınırlılık 

taşımaktadır. Geleneksel yaklaşımın öznelliği artırması, kararların tutarlılığını 

azaltması, risk değerlendirmelerinde hatalara yol açması ve stratejik planlamada 

belirsizlik oluşturması, spor organizasyonlarının rekabet gücünü olumsuz 

etkileyebilmektedir. Örneğin yalnızca sezgiye dayalı transfer kararları, kulüplerin 

mali açıdan büyük zararlara uğramasına yol açabilmektedir. Buna karşılık 

analitik karar alma, kararların bilimsel temellere dayanmasını, süreçlerin 

şeffaflaştırılmasını ve organizasyonel hataların minimize edilmesini 

sağlamaktadır. 

Bu çerçevede analitik ve geleneksel karar alma arasındaki farklar yalnızca 

yöntemsel değil; aynı zamanda organizasyon kültürü, liderlik yaklaşımı ve 

stratejik yönetim anlayışı açısından da önemli bir ayrımı ifade etmektedir. 

Analitik yaklaşım, veri temelli kültürün oluşturulmasını, teknolojik yetkinliklerin 

geliştirilmesini ve kurum içi iş birliğinin artırılmasını gerekli kılmaktadır. Bu 

nedenle analitik dönüşüm, yalnızca teknik bir süreç değil, aynı zamanda kurumsal 
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bir dönüşüm projesidir. Dünya örnekleri incelendiğinde, veri odaklı spor 

organizasyonlarının hem performans hem de finansal açıdan daha sürdürülebilir 

ve rekabetçi bir yapıya sahip olduğu görülmektedir. 

Sonuç olarak, spor endüstrisinin hızla büyümesi, teknolojik ilerlemeler, 

dijitalleşme ve artan rekabet, spor yönetiminde geleneksel karar alma 

yaklaşımlarının yetersiz kalmasına ve analitik karar alma süreçlerinin zorunlu 

hâle gelmesine neden olmuştur. Bu çalışma, analitik karar alma süreçlerinin spor 

yönetimine nasıl entegre olduğunu, geleneksel yöntemlerden hangi açılardan 

ayrıldığını ve modern spor organizasyonlarının neden analitiğe yöneldiğini 

akademik bir çerçeve içinde incelemeyi amaçlamaktadır. Analitik karar alma 

yaklaşımının spor yönetimine getirdiği stratejik avantajların anlaşılması, hem 

yöneticiler hem de araştırmacılar için önemli bir teorik ve pratik katkı 

sağlayacaktır (Yıldız, 2023). 

2. Spor Yönetiminde Analitik Karar Alma Kavramı 

Karar Alma Türleri, stratejik, taktiksel ve operasyonel olarak sınıflandırılabilir. 

Spor yönetimi bağlamında karar alma, örgütün hedeflerine ulaşmasını sağlayacak 

seçeneklerin belirlenmesi ve uygulanması sürecidir. Bu sürecin etkinliği, spor 

örgütlerinin rekabet gücü ve sürdürülebilirliği üzerinde belirleyici rol oynar 

(Slack ve Parent, 2019). 

Stratejik kararlar, uzun vadeli, yüksek belirsizlik içeren ve tüm organizasyonu 

etkileyen kararlardır. Bu kararlar genellikle üst yönetim tarafından alınır ve 

kulübün genel yönünü belirler. Yeni bir tesis yatırımı, küresel marka 

konumlandırması veya akademi yapılanmasının değiştirilmesi gibi kararlar bu 

kategoriye girer (Hoye ve ark., 2021). 

Taktiksel kararlar, stratejik kararların uygulanmasına yönelik orta vadeli 

kararlardır. Bu kararlar birim yöneticileri tarafından alınır ve daha esnek bir 

yapıya sahiptir. Örneğin, altyapı bütçesinin nasıl dağıtılacağı, sponsorluk 
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aktivasyonlarının nasıl optimize edileceği veya transfer dönemi stratejisinin nasıl 

yürütüleceği taktiksel kararlardır (Shilbury ve Ferkins, 2020). 

Operasyonel kararlar kısa vadeli ve günlük işleyişe ilişkin rutin kararlardır. Maç 

günü personel planlaması, antrenman sahası kullanım çizelgesi, sosyal medya 

içerik zamanlaması gibi konular operasyonel kararlara örnek gösterilebilir. Bu 

kararlar hız ve uygulama doğruluğu gerektirir (Cuskelly ve ark., 2022). 

Analitik Karar Alma  

Analitik karar alma, kararların sezgisel yöntemlere değil; veriye, istatistiksel 

modellere ve objektif ölçümlere dayanarak alınmasını ifade eder. Davenport ve 

Harris (2007)’in ortaya koyduğu “analytics” yaklaşımına göre analitik karar 

alma; betimleyici (descriptive), kestirimsel (predictive) ve yönlendirici 

(prescriptive) analiz basamaklarından oluşmaktadır. Analitik karar alma süreci şu 

bileşenleri içerir: 

-Veri toplama: İç kaynaklardan (performans raporları, finansal veriler) 

ve dış kaynaklardan (rakip performansları, taraftar davranış verileri). 

-Veri temizleme ve işleme: Hatalı ve eksik verilerin ayıklanması. 

-Model geliştirme: Regresyon, makine öğrenmesi, optimizasyon, karar 

ağacı vb. yöntemlerin uygulanması. 

-Yorumlama ve raporlama: Görselleştirme araçlarının (Tableau, Power 

BI, R) kullanılması. 

-Karar verme: Analiz sonuçlarının yönetsel sürece entegre edilmesi. 

Analitik karar alma, spor yönetiminde hatayı azaltır, öngörüleri artırır ve 

örgütlerin rekabet avantajı elde etmesine katkı sağlar (Provost ve Fawcett, 2013). 
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Spor Yöneticisinin Karar Süreçlerinde Verinin Rolü 

Veri, günümüz spor yönetiminin temel unsurlarından biridir. Spor yöneticileri, 

veriyi yalnızca performans analizinde değil; finansal yönetim, taraftar ilişkileri 

yönetimi ve operasyonel planlamada da kullanmaktadır. 

- Performans ve Teknik Yönetim 

Giyilebilir teknolojiler aracılığıyla oyuncuların hız, ivme, kat edilen mesafe, 

nabız ve yorgunluk düzeyi gibi verileri elde edilmektedir. Bu veriler, yüklenme 

planlamasında ve sakatlıkların önlenmesinde kritik rol oynar (Gastin ve Meyer, 

2019). 

- Finansal ve Stratejik Yönetim 

Kulüpler, gelir tahminleri, bilet satış analizleri, sponsorluk gelirleri ve taraftar 

harcama davranışlarını analiz ederek finansal sürdürülebilirlik modelleri 

oluşturur. Günümüzde mali fair play uygulamalarıyla finansal veriye dayalı 

yönetim daha da önemli hale gelmiştir (UEFA, 2023). 

- Taraftar ve Pazarlama Yönetimi 

Taraftarların bilet satın alma alışkanlıkları, sosyal medya etkileşimleri, tüketim 

davranışları ve lokasyon verileri analiz edilerek segmentasyon yapılabilir. Bu 

analizler sayesinde pazarlama stratejileri daha hedefli ve etkili hâle gelir (Smith 

ve Stewart, 2020). 

- Organizasyon ve Tesis Yönetimi 

Büyük organizasyonlarda kamera sistemleri, turnike verileri ve mobil uygulama 

kullanım verileri değerlendirilerek maç günü operasyonları daha güvenli ve 

verimli hâle getirilebilir. Ayrıca enerji tüketimi, tesis kullanım yoğunluğu ve 

bakım ihtiyaçları da veriyle yönetilir. 

  



96 
 

Büyük Veri (Big Data) ve Spor 

Spor büyük verisi, geleneksel veritabanı yazılım araçlarının yeteneklerinin çok 

ötesinde, edinilebilen, depolanabilen, yönetilebilen ve analiz edilebilen büyük bir 

spor verisi koleksiyonu olarak tanımlanabilir (Bai ve Bai, 2021). Spor sektörü, 

büyük verinin en yoğun kullanıldığı endüstrilerden biridir. Büyük veri, üç V 

(İngilizce kelimelerin ilk harfleri) olarak adlandırılan şu özelliklerle karakterize 

edilir: (1) Hacim (Volume), (2) Çeşitlilik (Variety) ve (3) Hız (Velocity) (Noor 

ve ark., 2015; Xue-wen ve Xiaotong, 2014; Mayer-Schönberger ve Cukier, 

2013). Hacim, verilerin büyüklüğünü, çeşitlilik, verilerin heterojenliğini ve hız, 

veri üretim hızını tanımlar (Noor ve ark., 2015). Bu özelliklere doğruluk 

(Veracity) ve değer (Value) olmak üzere iki özlliğin ilave edildiği literatürde yer 

almaktadır (Bai ve Bai, 2021).  

- Performans Analitiği ve Oyun Stratejisi 

Kamera ve sensör teknolojileri ile saniyede binlerce veri noktası toplanmaktadır. 

Futbolda “expected goals (xG)” gibi modeller, stratejik karar destek sistemlerine 

dönüşmüştür. Basketbolda “player tracking data”, oyuncu rotasyonları ve tempo 

analizlerinin yapılmasını sağlar (NBA, 2022). 

- Taraftar Analitiği ve Kişiselleştirilmiş Deneyim 

Büyük veri araçları, taraftarların dijital izlerini analiz ederek kişiselleştirilmiş 

pazarlama stratejileri oluşturmayı mümkün kılar. Böylece kulüpler hem 

gelirlerini artırabilir hem de taraftar bağlılığını güçlendirebilir. 

- Spor Ekonomisi ve Medya Analitiği 

Spor yayıncılığı, bahis pazarları ve sosyal medya etkileşimleri büyük veri 

analizinin merkezinde yer almaktadır. Bu sayede medya hakları değeri daha 

öngörülebilir şekilde hesaplanabilmektedir (Hutchins ve Rowe, 2021). 
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3. Spor Yönetiminde Kullanılan Analitik Modeller 

Spor analitiği, uygulama ve araştırma çevrelerinde giderek artan bir ilgi 

görmektedir (Coyle ve ark., 2020). Son yıllarda spor analitiği alanındaki 

araştırmaların sıklığının sürekli arttığı gözlemlenmektedir. Yapılan çalışmalarda, 

taraftar kitlesi pazarlaması, tüketici duyguları, oyuncu teklifleri, spor sakatlıkları, 

oyuncu performansı, promosyonlar, maç teklifleri ve diğerleri gibi çeşitli pratik 

bağlamlarda veri analitiğinin uygulamaları kullanılmaktadır (Hopfensitz ve 

Mantilla, 2019).  

Spor yönetimi, giderek daha fazla veri odaklı bir yapıya dönüşmektedir. Spor 

kulüpleri, federasyonlar, lig organizasyonları ve spor işletmeleri; rekabet avantajı 

elde etmek, performansı optimize etmek ve finansal sürdürülebilirliği sağlamak 

için analitik modelleri yoğun bir şekilde kullanmaktadır. Analitiğin temel üç 

yaklaşımı olan tanımlayıcı, öngörücü ve kuralcı analitik, spor yönetiminde 

sistematik karar verme kültürünün inşa edilmesinde kritik roller üstlenmektedir 

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

Bu modeller, yalnızca sahadaki performansı değil, aynı zamanda pazarlama, 

finans, operasyon yönetimi ve taraftar ilişkileri gibi geniş bir alanı kapsamaktadır. 

Özellikle Türkiye’de Süper Lig kulüplerinin performans analiz departmanları, 

biletleme şirketlerinin talep tahmini modelleri ve federasyonların sağlık-izleme 

programları bu analitik dönüşümün uygulama örnekleridir. 

- Tanımlayıcı Analitik (Descriptive Analytics) 

Tanımlayıcı analitik, geçmiş verilerin incelenerek mevcut durumun resmini 

ortaya koyan analizlerdir. Spor organizasyonları, büyük miktarda operasyonel 

veriyi anlamlandırarak stratejik yönetim için temel bilgiler üretir (Rosen & 

Smith, 2019). Bu aşama, analitik sürecin “ne oldu?” sorusuna yanıt verir. 
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• Performans Raporları 

Takımlar haftalık veya sezonluk performans raporları oluşturarak teknik ekibe 

veri odaklı geri bildirim sağlar. Bu raporlar; pas başarı oranı, hızlı hücum sayı 

yüzdesi, savunma ribaundu verimliliği, oyuncuların koşu mesafeleri gibi geniş 

bir yelpazeyi kapsar (Mackenzie ve Cushion, 2012). Günümüzde optik takip 

sistemleri (TRACAB, Stats Perform) ve GPS cihazları ile saniyelik veri akışı 

sayesinde performansın mikroseviyede değerlendirilmesi mümkündür. 

Türkiye’de birçok futbol kulübü ve basketbol takımı, maç içi veri toplama 

sistemlerini kullanarak teknik direktörlere maç sonrası raporlar sunmaktadır. 

• Gelir-Gider Analizleri 

Kulüpler, finansal raporlama süreçlerinde tanımlayıcı analitiği yoğun biçimde 

kullanır. Gelir kaynaklarının yıllara göre değişimi, bilet satış gelirleri, sponsorluk 

getirileri ve yayın gelirleri düzenli olarak analiz edilir. NBA ve Premier League 

kulüpleri gibi örneklerde gelir kalemleri çok çeşitlidir; Türkiye’de ise kulüplerin 

finansal sürdürülebilirlik için özellikle bilet ve sponsorluk gelirlerine bağımlı 

olduğu görülmektedir. Gelir-gider analizleri, finansal fair play kriterlerinin takip 

edilmesinde de temel araçtır (Frick, 2021). 

• Taraftar Davranış Analizleri 

Spor, oyuncuları ve takımlarıyla güçlü, dolaylı bir özdeşleşme yaşayan ateşli, 

sadık ve tutkulu taraftarlarla karakterize edilmektedir (Smith ve Stewart, 2013). 

Spor takımı üyelerinin duygusal ifadeleri ve bunların takımın performansıyla 

ilişkisi, oyuncuların psikolojik zihniyeti hakkında sonuçlar çıkarmak için analiz 

edilebilir (Hopfensitz ve Mantilla, 2019). Etkili spor pazarlamasının merkezinde, 

taraftar davranışları ve tercihleri hakkında derinlemesine bir anlayış yer alır. 

Dijital pazarlama analitiği, spor organizasyonlarının taraftarların izleme 

alışkanlıkları, sosyal medya etkinlikleri ve satın alma alışkanlıkları hakkında çok 

yönlü veriler toplamasını sağlar. Spor organizasyonları, analitiğin 
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avantajlarından tam olarak yararlanmak için çevik kalmalı, veri odaklı stratejilere 

odaklanmalı ve etik standartlara uymalıdır (Mahmoud, 2024). 

Futbolda taraftar etkileşimini artırmaya yönelik gelecekteki mobil uygulamaların 

kişisel bilgiler, taraftar etkileşim sistemleri, oyuncular ve takım taktik sistemleri 

hakkında belirli bilgiler ve etkileşimli oylama (yani, oyunun en iyi golü veya 

maçın adamı) içermesinin önemli olduğu düşünülmektedir (Martins ve ark., 

2023).  

Taraftarların davranışsal verileri, kulüplerin pazarlama stratejilerini belirlemesi 

için kritik öneme sahiptir. Taraftarların maçlara geliş sıklığı, mobil uygulama 

kullanım verileri, maç sırasında stat içi harcama verileri ve sosyal medya 

etkileşimleri gibi göstergeler kullanılarak segmentasyon yapılır (Funk, 2017). 

Örneğin birçok kulüp, dijital taraftar deneyimini artırmak için push bildirimleri 

ve kişiselleştirilmiş teklifler üretir. Galatasaray ve Fenerbahçe gibi büyük 

kulüpler, taraftar davranış analitiğine dayalı özel üyelik programları 

geliştirmektedir. 

Öngörücü Analitik (Predictive Analytics) 

Öngörücü analitik, veri madenciliği, makine öğrenimi ve istatistiksel modelleme 

yöntemlerini kullanarak geleceğe yönelik tahminler üretir. Bu analiz türü, “ne 

olacak?” sorusuna yanıt verir ve planlama süreçlerinde çok değerlidir (Baio ve 

Blangiardo, 2010). 

• Bilet Satış Tahminleri 

Talep tahmini modelleri, maç günü gelirlerinin artırılmasında kritik önemdedir. 

Rakip takımın popülaritesi, hava durumu, maç günü ve saatinin etkisi, lig 

sıralaması ve önceki maçların doluluk oranı gibi değişkenler kullanılarak bilet 

satışları tahmin edilir (Shapiro & Drayer, 2012). Bunlar özellikle dinamik 

fiyatlandırma sistemlerinin temelini oluşturur. İspanya La Liga ve Amerikan 
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MLB liglerinde bu modeller oldukça yaygındır. Türkiye’de Passo uygulamaları 

üzerinden bazı kulüpler bu teknolojiyi kısmen kullanmaktadır. 

• Sporcu Performans Tahminleri 

Performans tahminleri, modern sporun en kritik analiz alanlarından biridir. 

Sporcuların antrenman yükleri, yaş, pozisyon ve maç yoğunluğu, önceki sezon 

istatistikleri ve sikolojik ve fizyolojik göstergeler kullanılarak oyuncunun 

gelecekteki performansı tahmin edilir (Sampaio ve ark., 2015). Bu tahminler, 

transfer kararları ve altyapı oyuncularının değerlendirilmesinde büyük önem 

taşır. 

• Sakatlık Riski Modellemesi 

Sakatlık modelleri, oyuncunun yüklenme geçmişi ve biyometrik verilerine göre 

risk durumunu tahmin eder. GPS hızlanma verileri, toplam koşu yükü, uyku-

dinlenme döngüleri ve kas dengesizlikleri gibi veriler kullanılır (Windt ve 

Gabbett, 2017). Bu modeller sayesinde teknik ekip sakatlık riskini minimize 

edecek antrenman planlaması yapabilir. Türkiye Futbol Federasyonu ve bazı 

Süper Lig kulüpleri, son yıllarda sakatlık modellemelerini uygulamaya 

başlamıştır. 

Kuralcı Analitik (Prescriptive Analytics) 

Kuralcı analitik, yalnızca gelecekte ne olacağını değil, en iyi seçeneğin ne olması 

gerektiğini belirler. Bu aşamada optimizasyon algoritmaları, matematiksel 

modeller ve simülasyonlar kullanılır. Bu analiz türü, “ne yapmalıyız?” sorusuna 

yanıt verir ve stratejik karar vermede en ileri düzeyi temsil eder (Bertsimas ve 

Kallus, 2020). 

• Optimal Kadro Planlama 

Takımların sezon boyunca maksimum performans sağlayacak kadro yapısını 

belirlemek için optimizasyon modelleri kullanılır. Maaş bütçesi, oyuncu 

performans değerleri, pozisyon ihtiyaçları, yaş ve rotasyon planı ve transfer 
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maliyetleri gibi değişkenler bir araya getirilerek en uygun kadro kombinasyonu 

hesaplanır. Avrupa’da birçok kulüp veri bilimi departmanları kurmuştur; 

Brentford FC, Midtjylland ve bazı NBA takımları bunun en bilinen örnekleridir. 

• Sponsorluk Stratejileri 

Sponsorluk yatırımlarının geri dönüşünü artırmak için analitik modeller 

kullanılır. Hedef kitle uyumu, sosyal medya etkileşim oranları, marka 

görünürlüğü ve pazar segmentasyonu gibi değişkenler değerlendirilerek hangi 

sponsorun daha yüksek getiriyi sağlayacağı tahmin edilir (Cornwell, 2020). 

Kulüpler, sponsorluk portföylerini kuralcı analitik yardımıyla optimize ederek 

daha dengeli gelir akışları oluşturabilir. 

• Kulüp Bütçe ve Kaynak Optimizasyonu 

Finansal kaynakların en verimli şekilde dağıtılması için matematiksel modeller 

kullanılır. Tesis yatırımları, altyapı geliştirme, transfer harcamaları, pazarlama 

bütçesi ve sağlık ve performans bilimi yatırımları gibi alanlarda en yüksek 

getiriyi sağlayacak bütçe dağılımı belirlenir. Bu model, özellikle bütçesi sınırlı 

olan kulüpler için sürdürülebilir bir finansal yapı kurulmasına yardımcı olur 

(Provost ve Fawcett, 2013).  

4. Veri Kaynakları ve Veri Yönetimi 

Spor yönetiminde veri, kulüplerin hem saha içi performans hem de saha dışı 

yönetim stratejilerini optimize etmesinde kritik bir rol oynar. Veri kaynakları, 

analitik karar alma süreçlerinin temelini oluştururken, verinin yönetimi, 

güvenliği ve etik kullanımı bu süreçlerin sürdürülebilirliği açısından önemlidir. 

Spor Kulüplerinde Veri Kaynakları 

Spor kulüpleri, farklı alanlarda veri toplamakta ve bu verileri hem operasyonel 

hem de stratejik kararlar için kullanmaktadır. Veri kaynakları genel olarak dört 

ana grupta toplanabilir: 



102 
 

Performans İzleme Teknolojileri (GPS, Wearables) 

Modern spor kulüpleri, oyuncuların fiziksel performansını objektif olarak ölçmek 

ve optimize etmek için GPS cihazları, kalp atış hızı monitörleri, ivmeölçerler ve 

diğer giyilebilir teknolojiler kullanır. Bu veriler; hız, koşu mesafesi, ivmelenme, 

enerji harcaması ve toparlanma süresi gibi parametreleri içerir. Örneğin Premier 

League takımları, oyuncuların haftalık yüklerini izleyerek aşırı yüklenmeyi önler 

ve sakatlık riskini azaltır. Araştırmalar, bu teknolojilerin antrenman yükünü 

yönetmede ve maç performansını artırmada etkili olduğunu göstermektedir 

(Hopkins, 2020). 

Taraftar Etkileşim Platformları 

Kulüpler, taraftar bağlılığını artırmak ve gelirlerini maksimize etmek için dijital 

platformlardan veri toplar. Bu platformlar; mobil uygulamalar, resmi web siteleri, 

biletleme sistemleri ve taraftar kulüpleri gibi kanalları içerir. Toplanan veriler 

sayesinde kulüpler: 

-Taraftar segmentlerini analiz edebilir, 

-Kişiselleştirilmiş pazarlama stratejileri geliştirebilir, 

-Etkinlik ve promosyon planlamasını optimize edebilir (Pope ve Turco, 

2021). 

Finansal Raporlar 

Kulüplerin ekonomik sürdürülebilirliği, finansal verilerin doğru yönetimine 

bağlıdır. Gelir-gider tabloları, sponsorluk anlaşmaları, transfer harcamaları ve 

ticari faaliyetler gibi veriler, hem operasyonel hem de stratejik planlamalar için 

kritik öneme sahiptir. Finansal veri analizi, kulüplerin borç yönetimi, yatırım 

kararları ve uzun vadeli büyüme stratejilerini şekillendirir (Smith ve Stewart, 

2015). 
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Sosyal Medya Analitiği 

Dinamik ve sürekli gelişen bir spor ortamında, sosyal medya, spor 

organizasyonlarının taraftarlarla anlamlı bağlantılar kurması için vazgeçilmez bir 

araç haline gelmiştir. Teknolojik gelişmelerin hızlı temposu, bu dijital 

platformları stratejik yönetim çerçevelerinde tamamlayıcı bir rolden önemli bir 

konuma yükseltmiştir (Romero-Jara ve ark., 2024). Sosyal medya ve spor 

etkileşimi, spor kuruluşlarının bu platformlar aracılığıyla güçlü tüketici ilişkileri 

geliştirip sürdürmesiyle karşılıklı olarak faydalı bir ilişkiye dönüşmüştür 

(Pegoraro ve ark., 2017). Sosyal medya platformları, kulüplerin marka değerini, 

taraftar kitlesini ve global görünürlüğünü ölçmek için önemli bir veri kaynağıdır. 

Paylaşılan içeriklerin etkileşim oranları, yorumlar, beğeniler ve takipçi sayısı, 

pazarlama ve iletişim stratejilerinin geliştirilmesinde kullanılır. Ayrıca, kriz 

yönetimi ve taraftar memnuniyeti ölçümlerinde de kritik rol oynar (Hambrick ve 

ark. 2019). 

Ek Veri Kaynakları 

Video analiz sistemlerinden (Hawk-Eye, Sportscode) istifade edilerek maç ve 

antrenman verileri oyun stratejileri ve rakip analizleri için kullanılabilmektedir. 

Oyuncuların sakatlık geçmişi, fiziksel testler ve beslenme takipleri performans 

yönetiminde önemli bir veri kaynağıdır. Sponsorluk etkinliği, merchandising 

satışları ve lisans anlaşmaları kulübün gelir optimizasyonunda kullanılır. Veri 

toplamanın ötesinde, verinin kalitesi ve güvenilirliği spor yönetiminde kritik bir 

unsur olarak öne çıkar. Veri kalitesi yönetimi şu unsurları kapsar: 

-Doğruluk: Verinin gerçek dünya ile uyumlu olması, hatasız ve güvenilir 

olması. 

-Tutarlılık: Farklı kaynaklardan gelen verilerin birbirleriyle uyumlu 

olması. 
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-Eksiksizlik: Veri setlerinde boş veya eksik alan bulunmaması. 

-Güncellik: Verilerin zamanında ve düzenli olarak güncellenmesi. 

Oyuncu performans verilerinin sürekli olarak doğrulanması ve 

standartlaştırılması, antrenörlerin doğru kararlar almasını sağlar. Veri temizleme 

ve validasyon süreçleri, yanlış kararların önüne geçer (Redman, 2016). 

Veri Güvenliği ve Etik Sorunlar 

Spor kulüplerinde veri güvenliği hem yasal yükümlülükler hem de güvenilirlik 

açısından büyük önem taşır. Özellikle oyuncu sağlık verileri, finansal bilgiler ve 

taraftar kişisel bilgileri, siber saldırılara karşı korunmalıdır. Güvenlik önlemleri 

kapsamında, veri şifreleme, erişim kontrolleri, düzenli yedekleme ve güvenlik 

protokolleri sayılabilir. Etik kullanım kapsamında, verinin izinli ve sorumlu 

şekilde kullanılması, izinsiz paylaşım ve manipülasyon risklerinin azaltılması 

sağlanmalıdır. GDPR (Avrupa Genel Veri Koruma Yönetmeliği) ve KVKK 

(Türkiye Kişisel Verilerin Korunması Kanunu), veri yönetimi süreçlerinde 

uyulması gereken standartları belirler (Floridi, 2018). Bir futbol kulübü, 

oyuncuların sağlık ve sakatlık verilerini sadece ilgili sağlık personeli ve 

antrenörlerle paylaşarak etik ve yasal gereklilikleri yerine getirir. 
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Tablo 1. Spor Kulüplerinde Veri Kaynakları 

Veri Kaynağı Kullanım Alanı 
Örnek Araç / 

Platform 
Önemli Noktalar 

GPS ve 

Wearables 

Oyuncu 

performansı, 

antrenman 

planlaması 

Catapult, Polar 
Sakatlık önleme, 

yük yönetimi 

Taraftar 

Etkileşim 

Platformları 

CRM, biletleme, 

etkinlik yönetimi 

Kulüp 

uygulamaları, 

web siteleri 

Segmentasyon, 

promosyon 

planlaması 

Finansal 

Raporlar 

Stratejik 

planlama, 

sponsorluk 

yönetimi 

SAP, 

QuickBooks 

Gelir-gider 

analizi, yatırım 

kararları 

Sosyal Medya 

Analitiği 

Pazarlama, 

marka yönetimi 

Twitter 

Analytics, 

Hootsuite 

Marka değeri 

ölçümü, kriz 

yönetimi 

Video Analiz ve 

Sağlık Verileri 

Taktik analizi, 

oyuncu sağlığı 

Sportscode, 

Hawk-Eye 

Maç ve 

antrenman verisi, 

rehabilitasyon 

 

5. Spor Kurumlarında Analitik Karar Alma Süreci 

Analitik karar alma, spor kurumlarının veriye dayalı stratejik, taktiksel ve 

operasyonel kararlar almasını sağlayan sistematik bir süreçtir. Bu süreç, kulüp 

yöneticilerinin hem saha içi hem de saha dışı faaliyetlerde daha etkin karar 

vermesine yardımcı olur. Analitik karar alma süreci adımları şunlardır 

(Davenport & Harris, 2007); 

Problemin Tanımlanması 

Analitik sürecin ilk adımı, çözülmesi gereken sorunun net bir şekilde 

tanımlanmasıdır. Hedefler ve başarı kriterleri belirlenmeden yapılacak veri 

analizi, yanlış veya eksik sonuçlara yol açabilir. Örnek: Türkiye’de bir Süper Lig 

kulübü, taraftar katılımını artırmak istiyor. Öncelikle “hangi maçlarda, hangi 

taraftar gruplarında katılım düşüyor?” sorusu netleştirilmelidir (Şimşek, 2020). 
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Veri Toplama 

Doğru karar almak için güvenilir ve kapsamlı veri toplamak şarttır. Spor 

kurumlarında veri kaynakları çeşitlidir: 

• Performans verileri: GPS cihazları, kalp atış hızı monitörleri, oyuncu 

istatistikleri. 

• Taraftar etkileşimi: Sosyal medya analizleri, mobil uygulama kullanım 

verileri, bilet satış verileri. 

• Finansal veriler: Gelir-gider tabloları, sponsorluk anlaşmaları. 

• Türkiye’den örnek: Fenerbahçe Spor Kulübü, taraftar davranışlarını anlamak 

için mobil uygulama kullanım verilerini analiz etmektedir (Kara, 2021). 

Veri Temizleme ve Hazırlama 

Toplanan veriler çoğu zaman hatalı, eksik veya farklı formatlarda olabilir. Bu 

nedenle, eksik veriler doldurulur veya veri setlerinden çıkarılır ve hatalı veriler 

düzeltilir. Veriler analiz için uygun formata dönüştürülür. Bu aşama, analitik 

modellerin doğruluğunu doğrudan etkiler (Provost ve Fawcett, 2013). 

 Veri Analizi 

Veri analizi, verilerdeki trendleri, ilişkileri ve olası sorun alanlarını ortaya çıkarır. 

Tanımlayıcı ve keşifsel veri analizi yapılmaktadır. Tanımlayıcı analizde mevcut 

durum özetlenir (ör. oyuncu performans ortalamaları). Keşifsel veri analizinde 

ise anomaliler ve korelasyonlar belirlenir (Demir, 2019) 

Modelleme ve Değerlendirme 

Analiz sonuçları üzerine tahmin ve optimizasyon modelleri geliştirilir. Tahmin 

modellerine, oyuncu sakatlık riskleri ve bilet satış tahminleri, optimizasyon 

modellerine kadro seçimi ve antrenman planlaması, simülasyon modellerine maç 
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senaryolarının test edilmesi örnek olarak verilebilir. Bu modellerin güvenilirliği, 

istatistiksel testler ve geçmiş veri ile doğrulanır (Shmueli ve ark., 2019). 

Kararın Uygulanması 

Analiz ve modelleme sonuçlarına dayanarak kararlar alınır ve uygulanır. 

Örneğin, performans verileri doğrultusunda oyuncuların antrenman yoğunluğu 

yeniden düzenlenebilir. Taraftar verileri ile pazarlama kampanyaları 

kişiselleştirilebilir (Kara, 2021). 

Sonuçların İzlenmesi 

Kararın uygulanmasının ardından etkileri izlenir ve geri bildirim alınır. Başarı 

kriterlerine göre kararın etkisi ölçülür. Gerekirse düzeltici önlemler alınır. Bu 

döngü, sürekli iyileştirme ve öğrenme sürecini sağlar (Davenport ve Harris, 

2007a). 

Spor Endüstrisinden Uygulama Örnekleri 

Spor endüstrisi, analitik ve veri odaklı yönetim uygulamaları sayesinde hem 

sportif başarıyı artırmak hem de işletme verimliliğini geliştirmek için yeni 

yöntemler geliştirmektedir (Anderson ve Sally, 2013; Baca, 2015). Bu bölümde, 

profesyonel takım yönetimi, spor etkinlikleri yönetimi ve pazarlama-taraftar 

ilişkileri yönetimi alanlarındaki uygulama örnekleri ele alınmaktadır. 

Spor Kurumlarında Yönetim 

Profesyonel Takım Yönetimi 

Profesyonel spor kulüplerinde takım yönetimi sadece saha içi başarıyı değil, uzun 

vadeli stratejik planlamayı da içerir (Memmert ve ark., 2019). Kulüpler, oyuncu 

seçiminde performans istatistikleri, sakatlık geçmişi ve yaş gibi faktörleri analiz 

ederek (Kadro mühendisliği) optimal kadroyu oluşturur (Anderson ve Sally, 

2013). Performans veri analitiği, GPS cihazları, kalp ritmi monitörleri ve hareket 

sensörleri gibi teknolojilerle toplanan veriler, oyuncuların kondisyon seviyeleri, 
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hız, mesafe ve yoğunluk bilgilerini içerir (Baca, 2015). Maç içi strateji öneri 

sistemleri, yapay zekâ ve veri analitiği, rakip takımın oyun tarzını analiz ederek 

anlık taktik öneriler sunar (Memmert ve ark., 2019). 

Spor Etkinliği Yönetimi 

Büyük spor organizasyonları, etkinlik öncesi, sırası ve sonrasında veri odaklı 

yönetimle daha etkin bir süreç yönetimi sağlar (Parent ve Smith-Swan, 2013). 

Bilet satış geçmişi, sosyal medya etkileşimleri ve demografik bilgiler kullanılarak 

etkinliğe katılacak seyirci sayısı tahmin edilir (Huang ve Shapiro, 2017). 

Etkinliklerde, kalabalık yoğunluğu ve riskli bölgeler sensörler ve izleme 

sistemleri ile takip edilir (Fischl ve ark., 2020). Operasyonel sürecin 

optimizasyonu, ulaşım, yiyecek-içecek hizmetleri ve lojistik süreçleri, veri 

analizi ile planlanarak etkinlik içi aksaklıklar minimize edilir (Parent ve Smith-

Swan, 2013). 

Pazarlama ve Taraftar İlişkileri Yönetimi 

Spor kulüpleri, gelirlerini artırmak ve taraftar bağlılığını güçlendirmek için 

analitik pazarlama stratejileri uygular (Bee ve Kahle, 2006; Parganas ve ark., 

2015). Taraftarlar, demografik bilgiler, satın alma alışkanlıkları ve sosyal medya 

etkileşimleri analiz edilerek gruplandırılır (Bee ve Kahle, 2006). 

Kişiselleştirilmiş pazarlama teknikleri kapsamında, e-posta, mobil uygulamalar 

ve sosyal medya üzerinden, taraftarlara özel içerikler ve promosyonlar sunulur 

(Parganas ve ark., 2015). Sponsorluk anlaşmalarının geri dönüşleri veri analizi 

ile ölçülür (Sponsorluk ROI analitiği) (Bühler ve Nufer, 2010). 

 Gelişen Trendler ve Gelecek Uygulamalar 

Günümüzde spor endüstrisi, yapay zekâ, büyük veri ve nesnelerin interneti (IoT) 

teknolojilerini daha fazla kullanmaktadır (Memmert ve ark., 2019; Parganas ve 

ark., 2015). Oyuncu performansını, maç sonuçlarını ve taraftar davranışlarını 

tahmin etmek için yapay zekâ tabanlı modeller kullanılmaktadır. Uygulamaları: 
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Taraftar deneyimini artırmak için sanal ve artırılmış gerçeklik (VR/AR) 

teknolojileri ile interaktif stadyum deneyimleri sunulmaktadır. Takım, etkinlik ve 

pazarlama verilerini bir araya getiren platformlar (Bütünleşik veri platformları) 

stratejik karar alma süreçlerini hızlandırmaktadır. 

7. Analitik Olgunluk Modeli ve Spor Kurumları 

Spor kurumlarında analitik olgunluk, veri toplama, analiz ve bu analizleri karar 

alma süreçlerine entegre etme kapasitesinin seviyesini ifade eder (Davenport & 

Harris, 2007; Shapiro ve ark., 2016). Analitik olgunluk, kulüplerin saha içi 

performansı artırmakla kalmayıp, taraftar ilişkileri, pazarlama stratejileri ve 

operasyonel yönetim gibi alanlarda da rekabet avantajı elde etmelerini sağlar 

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

Analitik Olgunluk Seviyeleri 

Analitik olgunluk, genellikle üç temel seviyede değerlendirilir: Başlangıç, 

Gelişen ve İleri. Her seviye kulüplerin kullandığı araçları, analitik yetkinliklerini 

ve stratejik karar alma kapasitelerini farklılaştırır (Marr, 2016). 

Başlangıç Seviyesi (Descriptive / Tanımlayıcı Analitik) 

• Veri toplama sınırlıdır ve çoğunlukla manuel veya temel dijital araçlarla 

yapılır. 

• Kararlar sezgilere ve geçmiş performans verilerine dayalıdır. 

• Örnek araçlar: Excel, Google Sheets, temel raporlama yazılımları. 

• Örnek uygulamalar: Maç sonuçlarının ve oyuncu istatistiklerinin 

raporlanması, kulüp bütçesinin izlenmesi. 
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Gelişen Seviyeye Geçiş (Diagnostic / Tanılayıcı ve Predictive / Tahmine Dayalı 

Analitik) 

• Veri toplama kapasitesi artmıştır; sensörler, GPS cihazları, sosyal medya 

ve CRM sistemlerinden veri alınır. 

• Tahmine dayalı analizler ve trend değerlendirmeleri yapılabilir. 

• Örnek araçlar: Power BI, Tableau, Opta, Catapult. 

• Örnek uygulamalar: Oyuncu performans trend analizi, rakip takım 

karşılaştırmaları, bilet satış tahminleri. 

İleri Seviye (Prescriptive / Öneri ve Yapay Zekâ Tabanlı Analitik) 

• Veri entegrasyonu kapsamlıdır; saha içi performans, taraftar verileri, 

finansal bilgiler ve pazarlama verileri tek bir platformda toplanır. 

• Yapay zekâ ve makine öğrenimi algoritmalarıyla karar destek sistemleri 

çalışır. 

• Örnek araçlar: AI tabanlı analiz yazılımları, simülasyon ve optimizasyon 

modelleri, bütünleşik veri platformları. 

• Örnek uygulamalar: Maç içi strateji öneri sistemleri, sponsorluk ROI 

optimizasyonu, taraftar davranış tahmini, kişiselleştirilmiş pazarlama 

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

Kulüplerin Analitik Araç Kullanımı 
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Tablo 2. Kulüplerin Kullanabileceği Analitik Araçlar 

Analitik Seviye 
Kullanılabilecek 

Araçlar / Sistemler 
Örnek Uygulamalar 

Başlangıç 

Excel, Google Sheets, 

temel raporlama 

yazılımları 

Maç istatistikleri, 

finansal tablolar 

Gelişen 

Power BI, Tableau, veri 

görselleştirme, tahmin 

modelleri 

Oyuncu performans 

analizi, seyirci talep 

tahmini 

İleri 

Yapay zekâ, makine 

öğrenimi, optimizasyon 

ve simülasyon 

Maç içi strateji önerileri, 

sponsorluk ROI analizi 

 

Stratejik Önemi 

Analitik olgunluğu yüksek kulüpler, saha içi performans, taraftar bağlılığı, 

pazarlama ve operasyonel süreçlerde daha hızlı ve doğru kararlar alabilir. Bu, 

sportif başarı, ekonomik sürdürülebilirlik ve rekabetçi üstünlük sağlar 

(Davenport ve Harris, 2007; Provost ve Fawcett, 2013; Shapiro ve ark., 2016; 

Coyle ve ark., 2020; Marr, 2016). 

8. Analitik Kapasite Geliştirme 

Spor kurumlarında analitik kapasite geliştirme, sadece teknolojik yatırımlardan 

değil; insan kaynağı, kurumsal kültür, eğitim süreçleri ve altyapısal dönüşümden 

oluşan bütünsel bir yapıyı gerektirir. Analitiğin etkin kullanımı, veri temelli karar 

alma süreçlerinin kurumsallaşmasını sağlar ve kulüplerin rekabet gücünü artırır 

(Davenport ve Harris, 2007; Coyle ve ark., 2020). 

-İnsan Kaynağı, Uzman Roller ve Yetkinlikler 

Analitik kapasitenin temelini, doğru uzmanlıklara sahip profesyoneller oluşturur. 

Modern spor kulüplerinin artık yalnızca teknik direktör, kondisyoner, scout gibi 
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geleneksel rollerle değil; veri analizi odaklı uzmanlarla da desteklenmesi gerekir. 

Başlıca Pozisyonlar; 

Data Analist: Performans verilerini, maç içi istatistikleri ve taraftar davranış 

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

Performans Analisti: GPS verileri, hareket analizleri, oyuncu yüklenme ölçümleri 

gibi sahaya özgü verileri analiz eder. Teknik ekibe maç içi ve maç sonrası taktik 

raporlar sunar. 

Veri Mühendisi / Veri Yönetişim Uzmanı: Veri altyapısı, veri ambarı ve veri 

entegrasyon sistemlerini kurar. Veri güvenliği ve veri kalitesinden sorumludur. 

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

performans optimizasyonu sağlar. 

AI & ML Uzmanı (ileri seviye kulüplerde): Tahmine dayalı modeller, sakatlık 

riski algoritmaları, taraftar davranış tahmini modelleri geliştirir. Spor 

endüstrisinde, multidisipliner ekiplerin başarısı özellikle vurgulanmakta; veri 

analistleri, antrenörler ve yöneticilerin birlikte çalışması kritik kabul edilmektedir 

(Memmert ve ark., 2019). 

-Teknoloji Altyapısının Geliştirilmesi 

Analitik kapasite güçlü bir teknoloji ekosistemine dayanır. Bu ekosistem hem 

veri toplama araçlarını hem de veri işleme-dönüştürme platformlarını kapsar. 

Temel Teknoloji Katmanları: 

- Veri Toplama Teknolojileri 

- GPS ve hız/ivme sensörleri (Catapult, STATSports) 

- Kamera tabanlı izleme sistemleri (TRACAB, Sportscode) 

- Taraftar etkileşim platformları, biletleme sistemleri 
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- Mobil uygulamalar ve sosyal medya verisi 

Veri Ambarı ve Depolama Sistemleri: 

- Bulut tabanlı veri depoları (AWS, Azure, Google Cloud) 

- Kulüp içi veri ambarları 

- Analitik ve Görselleştirme Araçları 

- Power BI, Tableau, Python, R 

- Opta, Wyscout, InStat gibi futbol analizi platformları 

- İleri Seviye Analitik Sistemleri 

- Makine öğrenimi modelleri 

- Sakatlık tahmin yazılımları 

- Optimizasyon ve simülasyon araçları 

Teknoloji altyapısı yalnızca donanım değil, aynı zamanda veri güvenliği, 

entegrasyon ve standardizasyon konularını da içermektedir (Provost ve Fawcett, 

2013). 

-Eğitim Programları ve Kurumsal Öğrenme 

Analitik kapasitenin sürdürülebilirliği, çalışanların analitiği doğru şekilde 

anlaması ve kullanmasıyla mümkündür. 

Eğitim İçerikleri: 

- Temel veri okuryazarlığı 

- Analitik raporlama ve görselleştirme 

- Spor performans verilerinin analizi 

- Yapay zekâ temelli karar destek modelleri 

- Veri güvenliği ve etik 
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Profesyonel kulüpler, antrenörlerden yöneticilere kadar tüm çalışanlar için 

“analitik farkındalık” eğitimleri düzenlemektedir. Avrupa’nın birçok kulübünde 

analitik eğitim modülleri teknik heyet eğitimlerinin parçası hâline gelmiştir 

(Shapiro ve ark., 2016). 

- Kurumsal Kültürün Dönüşümü 

Analitik kapasitenin en kritik ve en zor kısmı, kültürel dönüşümdür. Teknoloji ve 

uzmanlık tek başına yeterli değildir; kurumun analitiği benimsemesi gerekir. 

Kültürel Dönüşümün Unsurları; 

- Veri temelli karar alma süreçlerinin standart hâle getirilmesi 

- Yönetimin analitiği stratejik bir yatırım olarak görmesi 

- Teknik ekibin analitik ekiplerle düzenli iletişim kurması 

- Performans ölçümünün objektif verilere dayanması 

- “Sezgi + veri” modelinin benimsenmesi 

- Analitik başarının ödüllendirilmesi 

Yapılan çalışmalar, analitik başarıların %70’inin teknolojiyle değil, kültür ve 

yönetim desteğiyle ilişkili olduğunu göstermektedir (Davenport ve Harris, 2007; 

Marr, 2016). 

9. Mobil Verilerle Takım Dinamiklerini Anlama 

Mobil sensörler ve takip teknolojileri takımın sahadaki davranışlarını 

sayısallaştırır. 

- Oyuncular arası mesafe ve formasyon analizi: Maç veya antrenman boyunca 

oyuncuların birbirleriyle olan ortalama ve anlık mesafeleri ölçülür. Bu verilerden 

savunma hattının uyumu, pres etkinliği, bloklar arası mesafeler ve boş alan 

oluşturma/engelleme davranışları çıkarılır. 
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- Pas ağları (network analysis): GPS ve top hareketi verileri kullanılarak 

takımın pas ağı çıkartılır. Böylece takımın, oyun kurucu merkezleri, tek yönlü 

veya aşırı yüklenen kanatlar ve bağlantı kopukluğu olan oyuncular tespit edilir. 

- Tempo ve senkronizasyon ölçümü: Sprint sayıları, hız değişimleri ve 

eşzamanlı koşular analiz edilerek takımın ne zaman organize ne zaman dağınık 

olduğu belirlenebilir (Scott ve ark., 2016). 

Oyuncu Değerlendirmesi 

Mobil veriler oyuncunun fiziksel, taktiksel ve davranışsal performansını 

objektif olarak ölçer. 

- Fiziksel performans: Toplam kat edilen mesafe, sprint sayısı ve yoğunluğu, 

yüksek tempolu koşu süreleri, ivmelenme ve yavaşlama sayıları, kalp atış hızı 

zonları oyuncunun kondisyon seviyesi, sakatlık riski ve yük yönetimi için 

kullanılır. 

- Konumsal ve taktiksel başarı: Oyuncunun sahada kapladığı bölge (heatmap), 

hücum/defans geçiş hızları, doğru pozisyon alma oranı (koçun tanımladığı rol ile 

karşılaştırmalı). 

- Bilişsel ve karar verme kalitesi (dolaylı ölçüm): Mobil veriler doğrudan karar 

kalitesini ölçmez, ancak baskı altındaki hız değişimleri topu almaya yönelik 

koşular, boş alan kullanımı gibi göstergeler oyuncunun oyunu okuma kalitesi 

hakkında veri sağlar. 

Maç Stratejilerinin Geliştirilmesi 

Mobil veri analizleri, rakibe ve oyunun akışına göre strateji üretmeyi 

kolaylaştırır. 

- Rakip analizine dayalı strateji oluşturma: Rakibin sprint yoğunluğu 

alanlarına göre pres tetik bölgeleri belirleme, rakip defans hattının uyum açığını 
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ölçerek derin koşu fırsatları çıkarma, rakibin pas ağına göre baskı merkezleri 

oluşturma 

- Oyun planı simülasyonları: Geçmiş GPS ve hız verilerine dayalı olarak; “Bu 

oyuncuya daha fazla yük verirsek ne olur?” “Daha yüksek tempolu pres için kim 

fiziksel olarak uygun?” “Beklerin ileri çıkma yoğunluğunun risk/ödülü nedir?” 

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

- Maç içi uyarlama (real-time coaching): Gerçek zamanlı veriyle, oyuncu 

yorgunlukları izlenir, formasyonun bozulduğu anlar tespit edilir. Rakibin 

tempodaki değişimlerine karşı anında taktik güncellemesi yapılır (Malone ve 

ark.,2017). 

- Uygulamada Kullanılan Teknolojiler: GPS yelekleri (Catapult, STATSports 

vb.), LIDAR tabanlı izleme, Video + AI eşleştirme sistemleri (Pixellot, Tracab), 

Mobil uygulamalar (yüksek doğruluklu ivmeölçer/gyroscope), Wearable 

sensörler (HRV ölçen göğüs bantları) (Akenhead ve Nassis, 2016). 

Sonuç 

Analitik karar alma süreçleri, yöneticilere daha doğru, hızlı ve isabetli kararlar 

verme imkânı sunmaktadır. Geleneksel sezgi temelli karar alma biçimlerinin 

eksik kaldığı noktalarda, veri temelli modeller belirsizliği azaltarak daha 

öngörülebilir bir yönetim anlayışı oluşturmaktadır. Özellikle yüksek rekabet 

içeren profesyonel spor ortamlarında, performans analitiği, sakatlık risk tahmini 

ve maç içi taktik veri kullanımı önemli avantajlar yaratmaktadır (Wright ve ark., 

2020). 

GPS verileri ve yüklenme ölçümleri, antrenman planlarının 

bireyselleştirilmesinde oldukça etkili bir araç hâline gelmiştir. Bu da kulüplerin 

hem performans hem de oyuncu sağlığı açısından daha verimli bir yönetim 

modeli oluşturmasını sağlar (Baca, 2015). Aynı şekilde taraftar verilerinin 
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analizi, kulüplerin pazarlama stratejilerini iyileştirmesine ve gelir artırıcı 

faaliyetler geliştirmesine yardımcı olur (Coyle ve ark., 2020). 

Veri temelli yönetim anlayışı, kısa vadeli başarıların ötesine geçerek uzun vadeli 

ve sürdürülebilir gelişim için gerekli bir temeli oluşturur. Sürdürülebilir başarı; 

oyuncu gelişiminin optimize edilmesi, taraftar bağlılığının artırılması, finansal 

istikrarın sağlanması ve kurumsal öğrenmenin güçlendirilmesi gibi birçok alanda 

analitik uygulamaların etkinliğiyle ilişkilidir (Marr, 2016). 

Bu bağlamda kulüplerin, analitik olgunluk düzeylerini artırmaları, ileri analitik 

modelleri operasyonel süreçlerine entegre etmeleri, veri güvenliği ve etik ilkeleri 

kurum kültürüne yerleştirmeleri ve teknoloji altyapılarını güçlendirmeleri 

gerekmektedir (Kitchin, 2014; Shapiro ve ark., 2016). Özellikle yapay zekâ ve 

makine öğrenimi uygulamaları, gelecekte spor yönetiminde standart araçlar 

hâline gelerek hem teknik ekiplerin hem de yöneticilerin karar süreçlerini 

destekleyecektir. Bu kapsamda, karar araçlarının gelişmiş analitik kapasitelere, 

rekabetçi yanıt sürelerine ve yeniden tasarlanmış vizyon planlamasına yol açtığı, 

ancak aynı zamanda gelişmiş otomasyon teknikleri konusunda şeffaflık ve güven 

sorunları yarattığı söylenebilir. Yapay zekânın kilit karar vericiler ve liderler 

tarafından üst düzey kurumsal strateji tasarımı ve uygulamasının güçlendirilmesi 

ve genişletilmesinde kullanılabileceği söylenebilir (Narne ve ark., 2024). 

Yöneticiler İçin Öneriler 

Spor yöneticilerinin rekabet avantajı elde edebilmesi için analitik kapasiteyi 

stratejik bir yatırım olarak değerlendirmesi gerekmektedir. Bu kapsamda öneriler 

şu şekildedir: 

Veri temelli karar kültürü geliştirilmelidir. Üst yönetimin desteği olmadan 

analitik dönüşümün başarıya ulaşması mümkün değildir (Davenport, 2014). 
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Analitik uzmanlardan oluşan bir ekip kurulmalıdır. Veri analisti, performans 

analisti, veri mühendisi ve spor bilimcilerinden oluşan multidisipliner yapılar 

dönüşümün merkezindedir (Memmert ve ark., 2019).  

Teknoloji altyapısının güncellenmesi kapsamında, bulut veri depoları, 

performans takip sistemleri, ileri analitik araçlar ve gerçek zamanlı veri işleme 

platformları modern kulüpler için gereklilik hâline gelmiştir. 

Etik ve veri güvenliği politikaları oluşturulması ve bu sayede oyuncu verilerinin 

şeffaf şekilde yönetilmesi, taraftar verilerinin gizliliğinin korunması ve etik 

kullanım kurallarının belirlenmesi hayati önem taşımaktadır (Kitchin, 2014). 

Sürekli eğitim ve analitik okuryazarlık programları düzenleyerek teknik ekipten 

yöneticilere kadar herkesin analitiğin dilini anlaması kurumsal verimliliği 

artırabilir. 

Gerçek zamanlı analitiğin kritik kararlarda uygulanarak, maç taktikleri, 

antrenman planlaması ve taraftar etkileşiminde, geleceğin standart uygulaması 

olabilir. 

Bunlara ek olarak, spor organizasyonlarının analitiği sadece bir teknoloji yatırımı 

olarak değil; kurumsal dönüşüm süreci olarak görmesi gerekmektedir. Analitiğin 

sporun her alanına nüfuz ettiği bu dönemde, veri temelli yönetim anlayışı 

benimsemeyen kulüplerin rekabet gücünü kaybetme riski oldukça yüksektir. 
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Tesis ve Etkinlik Yönetimi 

Doç. Dr. Muhammet MAVİBAŞ¹ 

¹Erzurum Teknik Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi. 

Özet 

Bu bölümde, spor endüstrisinde dijital dönüşümün tesis ve etkinlik yönetimi 

üzerindeki etkilerini, dijital finans (fintech) uygulamaları ile akıllı stadyum 

teknolojileri ekseninde bütüncül bir çerçevede ele almaktadır. Çalışma, 

blokzincir tabanlı çözümler (taraftar tokenları, biletleme), dijital ödeme 

sistemleri ve kitle fonlama gibi araçların sporun gelir modellerini nasıl 

çeşitlendirdiğini, IoT sensörleri, 5G–Wi-Fi ağları, bulut/edge bilişim ve veri 

platformlarının stadyumları ölçeklenebilir “akıllı tesislere” dönüştürerek 

operasyonel süreçleri nasıl optimize ettiğini tartışmaktadır. Taraftar deneyimi 

açısından mobil uygulamalar, kişiselleştirme ve dijital ikizler üzerinden 

etkileşimli hizmet tasarımı, operasyonel verimlilik boyutunda kapasite/alan 

yönetimi, bakım-onarım ve enerji yönetimi, güvenlik boyutunda kalabalık izleme 

ve acil durum senaryoları, karar destek boyutunda veri analitiği ve simülasyon 

temelli yaklaşımlar değerlendirilmektedir. Ayrıca veri gizliliği, siber güvenlik ve 

etik yönetişim sorunları, sürdürülebilir iş modeli oluşturmanın kritik bileşenleri 

olarak konumlandırılmaktadır. Bu kapsam, dijitalleşmenin spor 

organizasyonlarında değer yaratma mekanizmalarını ve uygulama önceliklerini 

sistematik biçimde ortaya koymayı amaçlamaktadır. 
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Giriş  

Spor endüstrisi, taraftar beklentilerinin hızla değiştiği, gelir kalemlerinin 

çeşitlendiği ve rekabetin “saha içi performans”ın ötesine taşındığı bir dönemde 

dijital dönüşümün etkisiyle yeniden yapılanmaktadır (Öner, 2024). Bu dönüşüm, 

yalnızca iletişim ve pazarlama kanallarının dijitalleşmesiyle sınırlı kalmamakta; 

finansman pratiklerinden (fintech tabanlı ödeme sistemleri, tokenizasyon, kitle 

fonlama vb.) tesis yönetimine (IoT, bulut/edge bilişim, veri analitiği) kadar spor 

ekonomisinin ve operasyonel süreçlerin tamamına yayılan bütüncül bir değişimi 

ifade etmektedir (Parada & Bull, 2018; Öner, 2024). Böylece kulüpler ve etkinlik 

organizatörleri hem yeni gelir akışları yaratabilmekte hem de taraftarla ilişkiyi 

daha kişiselleştirilmiş ve veri temelli bir zeminde yeniden kurabilmektedir (Öner, 

2024). 

Bu bağlamda “akıllı stadyumlar”, dijital dönüşümün somutlaştığı en kritik 

uygulama alanlarından biridir. Akıllı stadyumlar; IoT sensörleri, yüksek bant 

genişlikli ağ altyapıları (5G–Wi-Fi), bulut/edge bilişim ve entegre veri 

platformları üzerinden “yaşayan laboratuvar” niteliği taşıyan, ölçeklenebilir ve 

etkileşimli tesisler olarak değerlendirilmektedir (Panchanathan ve ark., 2017; 

Mahdi ve ark., 2021). Bu tesisler, taraftar deneyimini zenginleştirme (mobil 

uygulamalar, kişiselleştirme, dijital ikiz), operasyonel verimliliği artırma 

(kapasite, bakım-onarım, enerji yönetimi), güvenlik ve kalabalık yönetimini 

iyileştirme (yoğunluk izleme, acil durum senaryoları) gibi çok boyutlu hedefleri 

aynı çatı altında birleştirmektedir (Van Heck ve ark., 2021; Panchanathan ve ark., 

2017). 

Bu bölümün amacı; dijital finans araçlarının sporun iş modeli üzerindeki etkisini, 

akıllı stadyum ekosisteminin temel bileşenlerini ve bu ekosistemin taraftar 

deneyimi, operasyonel verimlilik, güvenlik, veri analitiği ve yönetişim 

boyutlarındaki yansımalarını bütüncül bir çerçevede tartışmaktır. İzleyen alt 

başlıklarda önce akıllı stadyumların itici güçleri ve mimarisi ele alınmakta, 
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ardından taraftar yolculuğu ve mobil teknolojiler üzerinden deneyim tasarımı, 

operasyonel süreçler, güvenlik ve karar destek mekanizmaları (analitik–dijital 

ikiz) incelenmekte; son olarak veri gizliliği, siber güvenlik ve sürdürülebilir gelir 

modeli perspektifinden yönetişim boyutu değerlendirilmektedir (Van Heck ve 

ark., 2021; O’Brolcháin ve ark., 2019; Uhrich, 2022). 

Temel Kavramlar ve Kuramsal Arka Plan 

1. Tesis ve Etkinlik Yönetiminde Dijital Dönüşüm 

Spor endüstrisi, geleneksel finansman ve operasyon modellerinden uzaklaşarak 

dijital dönüşümün etkisi altında köklü bir evrim sürecine girmektedir. Dijital 

finansal teknolojiler (Fintech), spor sektörünün ekonomik yapısını ve taraftar 

ilişkilerini yeniden tanımlayarak daha verimli, kapsayıcı ve sürdürülebilir bir 

yapıya dönüşmesine olanak sağlamaktadır. Blokzincir tabanlı taraftar tokenları, 

dijital ödeme sistemleri ve kitle fonlama platformları gibi dijital finans araçları 

bu dönüşümün temelini oluşturmaktadır. Nesnelerin İnterneti (IoT) ve Bulut 

Bilişim (Cloud Computing) gibi teknolojilerin entegrasyonu, stadyumları akıllı 

tesislere dönüştürmekte ve bu tesislerin daha etkili, ölçeklenebilir ve interaktif bir 

şekilde işlev görmesine olanak sağlanmaktadır. Akıllı stadyumlar, IoT ve akıllı 

şehir çözümlerinin konuşlandırılabileceği ve etkinliğinin değerlendirilebileceği, 

boyut ve heterojenlik açısından dengelenmiş yaşayan laboratuvarlar olarak 

önerilmektedir (Panchanathan ve ark., 2017; Mahdi ve ark., 2021). Bu dönüşüm 

süreci, kulüplerin gelirlerini çeşitlendirmesine, taraftar deneyimlerini 

kişiselleştirmesine ve operasyonel süreçlerini optimize etmesine olanak 

tanımaktadır (Öner, 2024). Dijital finansal çözümler, geleneksel yöntemlerle 

finansmana erişimde zorluk yaşayan küçük ve orta ölçekli spor işletmeleri için de 

alternatif yatırım imkanları sunarak finansal kapsayıcılığı artırmaktadır (Parada 

& Bull, 2018; Öner, 2024). Olimpiyat Oyunları gibi büyük etkinliklerde ise 

kronometrelerden dijital sistemlere ve akıllı stadyum teknolojilerine kadar 
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uzanan yenilikler, sporun kalitesini ve organizasyon etkinliğini önemli ölçüde 

artırmaktadır (Öner ve ark., 2024). 

2. Akıllı Stadyumlar 

Akıllı stadyum konseptinin yaygınlaşmasının temel itici güçleri arasında artan 

rekabet koşulları, operasyonel maliyet optimizasyonu, güvenlik gereksinimleri ve 

taraftar deneyimini en üst düzeye çıkarma çabaları yer almaktadır (Van Heck ve 

ark., 2021). Stadyumlar, yüksek çözünürlüklü video, canlı istatistiklere erişim ve 

farklı açılardan tekrarların sağlanmasıyla gelişen "Evde Deneyim" (At-Home 

Experience) seçeneklerinin yarattığı yoğun rekabetle mücadele etmek 

durumundadır (Giorgio ve ark., 2018; Melander, 2016; Van Heck ve ark., 2021). 

Bu rekabet ortamında, stadyumun fiziksel çevresinin seyircilerin tesiste kalma ve 

geri dönme arzusu üzerinde kayda değer bir etkiye sahip olduğu belirtilmektedir 

(Wakefield ve ark., 1996). 

Akıllı stadyum girişimleri, stadyum operatörlerinin hem daha sürükleyici bir 

deneyim bekleyen müşterilerin beklentilerini karşılaması hem de spor 

yatırımlarından daha yüksek getiri elde etme hedefine ulaşması için yeni yollar 

bulma ihtiyacından kaynaklanmaktadır (Mahdi ve ark., 2021). Akıllı 

teknolojilerin entegrasyonu, güvenlik ve emniyet, taraftar memnuniyeti ve 

deneyimi, sürdürülebilirlik, enerji azaltma, verimlilik ve tesisin uzun ömürlülüğü 

gibi çok çeşitli hedeflere yönelik iyileştirmeler sağlamaktadır (Buckman ve ark., 

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

Akıllı stadyumun yeniden icadı, sadece operasyonel verimlilik hedefine değil, 

aynı zamanda sporun medyalaşmış deneyimini stadyum ortamına geri getiren bir 

reterritorializasyon süreci yaratmaktadır (Lawrence & Crawford, 2018; Yang & 

Cole, 2022). Bu hiperdijitalleşmiş stadyumlar, teknolojik mükemmelliği 

sergileme alanı olmaktan çıkarak, sürekli yenilik gerçekleştiren ve taraftar 
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davranışlarını veri odaklı normalleştirme teknikleri aracılığıyla yönetilebilir hale 

getiren bir laboratuvar işlevi görmektedir (Yang & Cole, 2022). 

2.1. Akıllı Stadyum Ekosistemi ve Mimari 

Akıllı stadyum mimarisi, genellikle Nesnelerin İnterneti (IoT) cihazları, ağ 

altyapısı ve veri işleme platformları gibi çok katmanlı teknolojilerin 

entegrasyonuyla şekillendirilmektedir. IoT paradigması, karmaşık ve evrensel ağ 

altyapısına bağlı akıllı ve kendi kendine biçimlenen düğümlerin temelini 

oluşturmaktadır. Temel IoT mimarisi, sırasıyla veri toplama, dağıtım ve 

uygulama çözümlerini sağlayan Algılama Katmanı, Ağ Katmanı ve Uygulama 

Katmanı olmak üzere üç temel katmandan meydana gelmektedir. Algılama 

katmanı, kameralar ve sensörler gibi cihazlar aracılığıyla dış fiziksel çevreden 

veri toplama görevini üstlenmektedir (Mahdi ve ark., 2021). 

IoT Sensörleri ve Veri Toplama: Akıllı stadyumlar, video kameralar ve 

mikrofonlar gibi çok çeşitli sensörleri konuşlandırmaktadır (Panchanathan ve 

ark., 2017). Bu sensörler, kalabalık kontrolü, fan katılımı, etkinlik lojistiği ve 

çevresel izleme konularını ele almak için kullanılmaktadır (Panchanathan ve ark., 

2017; Mahdi ve ark., 2021). Radyo Frekansı Tanımlama (RFID) ve Yakın Alan 

İletişimi (NFC) gibi IoT teknolojileri de binalara erişim kontrolünde ve mobil 

ödemelerde kullanılarak stadyum işlevlerine entegre edilmektedir (Mahdi ve ark., 

2021). 

Ağ/5G–Wi-Fi ve Bulut/Edge Bilişim: Ağ katmanında toplanan veriler, kablolu 

ve kablosuz bağlantı protokolleri aracılığıyla mevcut İnternet ve diğer ağlar 

üzerinden dağıtılmaktadır (Mahdi ve ark., 2021). 5G teknolojisinin stadyum 

mekanlarına dahil edilmesi, mobil uygulama hizmetlerinin kapsamını 

genişletmekte ve artırılmış gerçeklik (AR) ve sanal gerçeklik (VR) özelliklerinin 

uygulanmasını mümkün kılmaktadır (Uhrich, 2022). Bulut Bilişim (Cloud 

Computing), stadyumlar gibi karmaşık organizasyonların daha etkili çalışmasını 
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sağlayan dönüştürücü bir model olarak kabul edilmektedir (Mahdi ve ark., 2021). 

Bulut, IoT sistemlerinin sınırlı depolama, işleme ve iletişim gibi teknik 

eksikliklerini telafi etmek için neredeyse sınırsız kapasite ve kaynak sunmaktadır 

(Botta ve ark., 2016; Mahdi ve ark., 2021). Bulut bilişim hizmetleri Geniş Ağ 

Erişimi, Kaynak Havuzu ve Elastikiyet gibi temel özelliklere dayanmaktadır 

(Mahdi ve ark., 2021). 

Veri Platformu ve Entegrasyon: Gerçek zamanlı veriler, sensörler ve diğer veri 

kaynaklarından elde edildikten sonra entegre bir platforma, yani veri gölüne (data 

lake) yerleştirilmektedir (Van Heck ve ark., 2021). Bu platformlar, verilerin 

bilgiye dönüştürülmesi için analitik işlemler yapmakta ve stadyum yönetiminin 

veriye dayalı kararlar almasını sağlamaktadır (Mahdi ve ark., 2021; Van Heck ve 

ark., 2021). 

3. Taraftar Deneyimi ve Mobil Teknolojiler 

Taraftar deneyimini zenginleştirmeye odaklanan projeler, akıllı stadyum 

girişimlerinin önemli bir uygulama alanını oluşturmaktadır (Panchanathan ve 

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

Taraftar Yolculuğu (Öncesi–Sırası–Sonrası): Taraftarın deneyim yolculuğu, 

sadece stadyum içindeki etkileşimlerini değil, etkinliğe aylar öncesinden yapılan 

hazırlıkları, stadyuma ulaşım ve stadyumdan ayrılma koordinasyonunu ve sosyal 

medyada etkinlik öncesinde, sırasında ve sonrasında gerçekleşen tüm faaliyetleri 

kapsamaktadır (Panchanathan ve ark., 2017). 

Mobil Uygulama Fonksiyonları ve Kişiselleştirme: Stadyum içi kullanım için 

tasarlanmış mobil uygulamalar (FEA: Fan Experience Apps), oyun istatistikleri, 

oyuncu performans verileri ve diğer taraftarlarla etkileşim kurma fırsatları gibi 

çeşitli özellikler sunarak taraftar deneyimini dönüştürmektedir. Taraftarların bu 

uygulamaları benimsemesinin temel nedenleri arasında eğlence, kullanım 
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kolaylığı, oyunla ilgili içerik ve sosyal etkileşim gibi faktörler pozitif yönde etki 

etmektedir. Özellikle algılanan eğlencenin, FEA benimsenmesi için en güçlü 

sebep olduğu belirlenmiştir (Uhrich, 2022). Akıllı telefon kullanımı, taraftarların 

stadyum deneyimlerinin bir parçası haline gelmiştir ve sporla ilgili bilgileri 

kontrol etme, kulüp medyalarında gezinme ve fotoğraf/video çekme gibi eylemler 

yoluyla değer yaratılmasına katkı sağlamaktadır (Inversini ve ark., 2016; Horbel 

ve ark., 2021). 

Dijital ikiz teknolojisi, izleyicilere sanal mekanlarda gezinebilme, gerçek zamanlı 

bilgilere erişme ve etkinliğin çeşitli unsurlarıyla etkileşim kurma imkanı sunarak 

deneyimi hiper-gerçekçi ve kişiselleştirilmiş kılmaktadır (Glebova ve ark., 2023). 

Bireysel tercihlere göre kamera açılarının seçilebilmesi, gerçek zamanlı 

istatistiklere erişilmesi ve mobil uygulamalar aracılığıyla özel içerikler ve ödüller 

sunulması, kişiselleştirmeyi derinleştirmektedir (Öner, 2024; Glebova ve ark., 

2023). Ayrıca taraftar tokenları, taraftarlara takımla etkileşim kurma, oy 

kullanma hakkı ve özel içeriklere erişim gibi avantajlar sağlayarak bir topluluk 

duygusu yaratmakta ve katılımı artırmaktadır (Ryu, 2018; Zachariadis & Ozcan, 

2017; Öner, 2024). 

4. Operasyonel Verimlilik ve Hizmet Tasarımı 

Akıllı stadyumlar, operasyonel verimliliği artırmayı ve kaynakları daha akıllıca 

yönetmeyi hedefleyen girişimlerin ikinci temel odağını oluşturmaktadır 

(Panchanathan ve ark., 2017; Mahdi ve ark., 2021). Operasyonel verimlilik 

hedefleri genellikle maliyet azaltma gibi finansal hedeflerle yakından 

ilişkilendirilmektedir (Van Heck ve ark., 2021). 

Kapasite, Alan Yönetimi ve Bakım-Onarım: Akıllı araçlar, stadyumun gerçek 

veya planlanmış alan kullanımına ilişkin verileri toplamakta ve bu bilgileri 

operasyonları optimize etmek için kullanmaktadır (Van Heck ve ark., 2021). 

Kapasite yönetimi, seyirci deneyimini ve operasyonel verimliliği artırmak için 
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akıllı cihazların potansiyelinden yararlanılmasıyla sağlanmaktadır (Panchanathan 

ve ark., 2017). Dijital ikiz teknolojileri, tesislerin günlük yönetimini desteklemek 

için kullanılmakta, ekipman ve koşullar hakkında bütüncül bir görünüm 

sağlayarak optimize edilmiş stadyum kullanımına imkan vermektedir (Dyton, 

2022; Iveson, 2020). Örneğin, Akıllı Çim İzleme Sistemi, çimin kalitesini gerçek 

zamanlı verilerle izlemekte ve çimin değiştirilme ihtiyacını belirleyerek pitch 

değişimlerini yılda birden fazla kez yerine bir kez ile sınırlamaktadır (Van Heck 

ve ark., 2021). 

Enerji Yönetimi ve Sürdürülebilirlik: Akıllı stadyumlarda enerji tüketimi ve 

pil yönetimi gibi araçlar, daha iyi içgörü ve daha sürdürülebilir enerji üretimi elde 

etme amacıyla uygulanmaktadır (Van Heck ve ark., 2021). Dijital ikizler, 

aydınlatma, ısıtma, havalandırma ve kalabalık akışı gibi sistemleri optimize 

ederek enerji kullanımını ve çevresel etkiyi en aza indirmek için 

kullanılabilmektedir (Meta ve ark., 2021; Tzachor ve ark., 2022; Glebova ve ark., 

2023). IoT ve bulut bilişim, aydınlatma kulelerinin işlevini kontrol etmek ve takip 

etmek için önemli bir rol üstlenmektedir (Mahdi ve ark., 2021). 

Personel Planlama ve Hizmet Kalitesi: Personel ihtiyacının etkinliğin türüne 

göre BT sistemi üzerinden talep edilmesi, iletişimde yüksek verimlilik 

sağlamakta ve zaman kaydına ilişkin daha net bir fikir sunmaktadır (Van Heck 

ve ark., 2021). Bilet gişeleri ve ikram stantlarındaki bekleme sürelerinin gerçek 

zamanlı tahmini, hizmet kalitesini doğrudan iyileştirmeyi hedeflemektedir 

(Panchanathan ve ark., 2017). Elde edilen içgörülere gerçek zamanlı yanıt verme 

yeteneği, akıllı araçların izleme ve kontrol işlevinden optimizasyon rolüne doğru 

kaymasını sağlamaktadır (Van Heck ve ark., 2021).  
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5. Güvenlik ve Kalabalık Yönetimi 

Stadyumlar, binlerce insanın toplandığı ve halk güvenliği açısından önemli 

risklerin bulunduğu çok amaçlı mekanlar olarak kabul edilmektedir 

(Panchanathan ve ark., 2017). 

5.1. Giriş-Çıkış Optimizasyonu ve Yoğunluk İzleme 

Kalabalık anlayışı projesi, stadyumdaki insanların davranış dinamiklerine dair ek 

içgörüler elde etmek amacıyla görsel ve görsel olmayan sensör verilerini 

kullanmaktadır. Yoğunluk izleme, stadyum genelindeki insanların dağılımını 

görselleştirmeye olanak tanımaktadır. Yoğunluk seviyeleri, sahnenin sabit 

boyutlu bir ızgaraya bölünmesi ve izlenen noktalar tarafından işgal edilen ızgara 

hücrelerinin sayılmasıyla hesaplanmaktadır (Panchanathan ve ark., 2017). Bu, 

stadyum giriş kapılarındaki meşguliyetin anlık durumunu yansıtarak bilet kontrol 

verimliliğini iyileştirmek için kullanılmaktadır (Van Heck ve ark., 2021). 

5.2. Acil Durum Senaryoları ve Risk Yönetimi 

Acil bir durumda erken tespit ve hızlı yanıt süresi, özellikle stadyum gibi yoğun 

bir kamusal alanda esastır (Panchanathan ve ark., 2017). Kalabalık 

anormalliklerinin tespiti, düşük boyutlu, bütüncül özellikler kullanılarak verimli 

bir şekilde gerçekleştirilmektedir; bu özellikler arasında kalabalık kolektifliği, 

kalabalık çatışması, ortalama hareket hızı ve kalabalık yoğunluğu bulunmaktadır 

(Marsden ve ark., 2016; Panchanathan ve ark., 2017). Acil durum tahliyeleri 

sırasında aşırı paniğe bağlı yaralanmaları ve ölümleri azaltmak için IoT tabanlı 

pozitif duygusal bulaşma (IoT-PEC) yöntemleri önerilmektedir (Zhang ve ark., 

2020; Sapkal, 2020). Akıllı stadyumlar, trafik kameraları ve bağlantılı araçlar gibi 

çeşitli algılayıcı cihazlardan ağ bilgisi toplayan IoT tabanlı kalkış kontrol ve 

navigasyon sistemleri aracılığıyla büyük etkinliklerden sonra araç kalabalığı 

yönetimini sağlamaktadır (Elbery ve ark., 2020; Sapkal, 2020). 
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6. Veri, Analitik ve Dijital İkiz ile Karar Destek 

Akıllı stadyumlar, toplanan verilerin operasyonları izlemek, optimize etmek ve 

karar destek mekanizmalarını güçlendirmek için kullanılmasını sağlamaktadır 

(Mahdi ve ark., 2021). 

6.1. Gerçek Zamanlı İzleme ve Tahminleme 

Akıllı stadyumun veri analitik birimi, gerçek zamanlı izleme sağlayarak ilgi 

çekici verileri belirlemekte ve algoritmaları iyileştirmektedir (Kakderi ve ark., 

2019; Mahdi ve ark., 2021). Kuyruk Bekleme Süresi ve Tahmini projesi, stadyum 

genelindeki gişe ve tuvalet hatlarının bekleme süreleri için mobil uygulama 

aracılığıyla gerçek zamanlı ve doğru erişim sağlamaktadır. Makine öğrenimi 

algoritmaları, kalabalık davranış anormalliklerini tespit etmek için normal 

kalabalık davranışının "sabit bir durumu"nu öğrenmeyi hedeflemektedir 

(Panchanathan ve ark., 2017). Matris tamamlama algoritmaları, nesne sayma 

probleminde (örneğin kuyruktaki kişi sayısı) sadece ikili (evet/hayır) kullanıcı 

geri bildirimi kullanarak tahminleme ve regresyon analizi yapmaktadır (Mareček 

ve ark., 2017; Panchanathan ve ark., 2017). 

6.2. Simülasyon/Dijital İkizle Senaryo Planlama 

Dijital İkiz (DT), bir spor mekanının tüm sisteminin hiper-gerçekçi, sanal ve 

interaktif bir temsilidir. DT, kalabalık akışı, oturma düzenlemeleri ve aydınlatma 

koşulları gibi etkinliğin farklı yönlerini görselleştirmeye ve simüle etmeye olanak 

tanımaktadır (Glebova ve ark., 2023). Simülasyonlar, etkinlik organizatörlerinin 

kaynak tahsisini optimize etmesine, lojistiği düzene koymasına ve operasyonel 

verimliliği artırmasına izin vermektedir (Glebova ve ark., 2023; Paul, 2023). 

DT'ler, bilet fiyatlandırması, güvenlik planlaması ve kaynak tahsisi gibi karmaşık 

karar verme süreçlerini bilgilendirmek için gerçek zamanlı veri ve analitikler 

sunarak karar desteği sağlamaktadır (Glebova ve ark., 2023; Jiang ve ark., 2021). 
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7. Yönetişim ve Sürdürülebilir İş Modeli 

Sürdürülebilir bir iş modeli oluşturmak için akıllı stadyumlar hem gelir 

kaynaklarını çeşitlendirmeye hem de etik ve yönetişim sorunlarını çözmeye 

odaklanmaktadır. 

7. 1. Veri Gizliliği/Siber Güvenlik ve Etik 

Akıllı araçların kişisel verileri yoğun bir şekilde toplaması, ziyaretçilerin 

gizliliğini ihlal etme potansiyeli taşımakta ve bu durum etik bir zorluk olarak 

değerlendirilmektedir (Van Heck ve ark., 2021; O’Brolcháin ve ark., 2019). 

Taraftarların gizliliğini sağlamak için iyi bir veri yönetişim yapısı oluşturulması, 

bu riskin en aza indirilmesi için elzemdir (Van Heck ve ark., 2021). Akıllı 

stadyumlar tarafından toplanan verilerin yetkisiz üçüncü taraflarca erişilme riski, 

taraftarların uygulamaları benimsemesinin önünde önemli bir engel 

oluşturmaktadır (Uhrich, 2022; Mani & Chouk, 2018; Joachim ve ark., 2018). 

Siber güvenlik endişeleri, trafik yönetim sistemlerinde dahi önemli bir sorun 

olarak belirtilmektedir (Chowdhury, 2016). Bu sorunların üstesinden gelmek için 

güvenilir düzenleyici çerçeveler ve daha yaygın dijital eğitim çözümleri 

gereklidir (Shen ve ark., 2018; Zhu ve ark., 2016; Öner, 2024). 

7.2. Gelir Modelleri (E-Bilet, Nakitsiz Ödeme, Sponsorluk/Dijital Servisler) 

Dijital finans, spor organizasyonlarının yeni gelir akışları geliştirmesine olanak 

tanımaktadır (Öner, 2024). 

• E-Bilet ve Nakitsiz Ödeme: Blokzincir tabanlı biletleme teknolojisi, sahtecilik 

riskini ortadan kaldırarak şeffaflığı ve kolaylığı artırmaktadır (Yermack & 

Fingerhut, 2019; Öner, 2024). Nakitsiz ödeme teknolojileri, mobil cüzdanlar ve 

kripto para ödemeleri, bilet alımından stadyum içi alışverişlere kadar birçok 

alanda yaygınlaşmıştır (Georgiev, 2021; Öner, 2024). Bu hem daha iyi hizmet 
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hem de artan gelirler gibi finansal hedeflere katkıda bulunmaktadır (Van Heck ve 

ark., 2021). 

• Taraftar Tokenları ve Sponsorluklar: Blokzincir tabanlı taraftar tokenları, 

kulüpler için yeni bir gelir kapısı açarken, taraftar katılımını da 

derinleştirmektedir (Ryu, 2018; Zachariadis & Ozcan, 2017; Öner, 2024). Dijital 

finans, sponsorlukların daha şeffaf ve ölçülebilir hale gelmesini sağlamaktadır 

(Öner, 2024). Dijital ödeme sistemlerinden elde edilen veriler, takımların hedefli 

reklamcılık ve özelleştirilmiş sponsorluk paketleri sunmasına imkan vermektedir 

(Öner, 2024). E-spor sektöründeki mikro ödemeler ve dijital varlıklar da çok 

katmanlı gelir akışları oluşturmaktadır (Hamari & Sjöblom, 2017; Öner, 2024). 

Değerlendirme Çerçevesi ve Sürdürülebilirlik: Akıllı stadyumlar, maliyetleri 

düşürme ve ek hizmetler oluşturma potansiyeli sayesinde stadyumun iş 

potansiyelini optimize etme yeteneğine sahiptir (Paramio ve ark., 2008; Sartori 

& Nienhoff, 2013). Dijital finans uygulamaları, Hedef 8 (İnsana Yakışır İş ve 

Ekonomik Büyüme) ve Hedef 9 (Sanayi, Yenilik ve Altyapı) olmak üzere 

Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri (SKH) ile uyumlu kabul edilmektedir 

(Nguyen, 2016; Afzal, 2016). Dijital ikizler, fiziksel mevcudiyet ihtiyacını 

azaltarak çevresel etkiyi en aza indirmekte ve sürdürülebilir uygulamaları 

desteklemektedir (Glebova ve ark., 2023). Akıllı stadyumun başarılı olması için, 

operasyonel iyileştirmeler ile ziyaretçi gizliliğinin dengelenmesi gerekmektedir 

(Van Heck ve ark., 2021; O’Brolcháin ve ark., 2019). 

Sonuç ve Gelecek Perspektif 

Bu bölümde ele alınan literatür, spor endüstrisinin dijital finans (fintech) ve akıllı 

tesis teknolojileri üzerinden hem ekonomik hem de operasyonel düzeyde yeniden 

kurgulandığını göstermektedir (Öner, 2024). Blokzincir tabanlı biletleme ve 

taraftar tokenları, dijital ödeme sistemleri ve kitle fonlama gibi araçlar; gelir 

kaynaklarının çeşitlenmesini, taraftar katılımının derinleşmesini ve finansal 
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kapsayıcılığın artmasını destekleyen mekanizmalar olarak öne çıkmaktadır 

(Parada & Bull, 2018; Zachariadis & Ozcan, 2017; Öner, 2024). Bu yönüyle 

dijital finans, yalnızca “yeni gelir” üretme kapasitesi değil, aynı zamanda spor 

ekosisteminde ölçek farklarının yarattığı finansmana erişim problemlerine 

alternatif kanallar sunması bakımından da stratejik bir rol üstlenmektedir (Öner, 

2024). 

Akıllı stadyum perspektifinde ise IoT sensörleri, 5G–Wi-Fi ağları ve bulut/edge 

bilişim altyapıları; veri toplama, entegrasyon ve gerçek zamanlı karar alma 

süreçlerini mümkün kılarak tesis yönetimini daha ölçülebilir ve optimize 

edilebilir hale getirmektedir (Mahdi ve ark., 2021; Botta ve ark., 2016; Van Heck 

ve ark., 2021). Mobil uygulamalar ve deneyim odaklı çözümler, “stadyum içi 

deneyimi” evde deneyimle rekabet edebilir bir düzeye taşımayı hedeflerken; 

kişiselleştirme, etkileşim ve eğlence unsurlarının benimsemeyi güçlendirdiği 

vurgulanmaktadır (Uhrich, 2022; Inversini ve ark., 2016; Horbel ve ark., 2021). 

Dijital ikiz yaklaşımı, yalnızca taraftar deneyimini zenginleştiren bir arayüz 

değil; aynı zamanda kapasite, enerji, bakım-onarım, güvenlik ve kaynak tahsisi 

gibi alanlarda senaryo planlama ve karar destek açısından da kritik bir araç seti 

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

Ayrıca veri yoğun teknolojilerin yaygınlaşması; gizlilik, siber güvenlik ve etik 

yönetişim konularını akıllı stadyumların “başarı koşulu” haline getirmektedir. 

Taraftar verisinin kapsamlı biçimde toplanması, benimseme üzerinde risk algısını 

artırabilmekte; bu nedenle veri yönetişimi, şeffaflık, güvenlik tasarımı ve 

düzenleyici çerçevelerle uyum, dijital dönüşümün sürdürülebilirliği açısından 

temel öncelikler arasında yer almaktadır (O’Brolcháin ve ark., 2019; Van Heck 

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

Sonuç olarak, spor endüstrisinde dijital dönüşüm; teknoloji yatırımlarının tek 

başına değil, iş modeli tasarımı + operasyonel süreç entegrasyonu + veri 

yönetişimi üçlüsü birlikte ele alındığında kalıcı değer üretebilmektedir (Van 
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Heck ve ark., 2021; Öner, 2024). Akıllı stadyumların başarılı olabilmesi için (i) 

taraftar deneyimi ile operasyonel verimlilik hedeflerinin dengelenmesi, (ii) dijital 

finans uygulamalarının güven ve şeffaflık temelli kurgulanması, (iii) 

gizlilik/siber güvenlik risklerinin proaktif biçimde yönetilmesi ve (iv) dijital ikiz 

ve analitik altyapının karar destek süreçlerine kurumsal olarak entegre edilmesi 

gerekmektedir (Glebova ve ark., 2023; Van Heck ve ark., 2021; O’Brolcháin ve 

ark., 2019). Bu çerçeve, hem büyük ölçekli organizasyonlarda etkinlik kalitesini 

artırma hem de küçük-orta ölçekli spor işletmelerinde finansal kapsayıcılık 

üzerinden büyüme fırsatlarını güçlendirme potansiyeli taşımaktadır (Parada & 

Bull, 2018; Öner, 2024). 
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BÖLÜM 7:   
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Özet 

Teknolojinin gelişimi ve yapay zekâ uygulamaları bilimin daha evrensel bir yapı 

kazanmasına neden olmuştur. Para piyasasındaki değişiklikler kurum ve 

kuruluşların finansal bir yapı kazanmalarına olanak tanımıştır. Özellikle önemli 

bir ekonomik potansiyele sahip olan spor sektörü aracılığıyla ülkeler, çeşitli 

yatırım olanakları yaratmaya başlamışlardır. Uluslararası alanda NBA, NHL ve 

NFL gibi spor liglerinin yapıları ile sporcu transferleri, günümüzde ciddi 

ekonomik boyutlara ulaşmıştır. Bu nedenle pazar hacmi ve spor pazarlaması 

bilim insanlarının ve özel sektörün araştırma konusu haline gelmiştir. Hükümetler 

dünya’nın en büyük spor organizasyonu olan Olimpiyat oyunları için ciddi bir 

bütçe ayırırken sporcu gelişimi için üstün çaba harcamaktadırlar. Kurum ve 

kuruluşlar sporcu gelişiminin yanı sıra, sponsorluk, marka, pazarlama ve diğer iş 

birlikleri için ciddi bir yarış içerisine girmişlerdir. Özel sektörde şirketlerin 

tanıtım faaliyetleri açısından sportif başarıyı elde etmek giderek daha önemli hâle 

gelmiştir. Bu durum, spor piyasasında ciddi bir rekabet hacminin ortaya 

çıkmasına yol açmaktadır. Dolayısıyla spor kulüplerinin finansal açıdan 

incelenmesi ve sporda pazarlama kavramlarının ele alınması, ekonomi ve spor 

ekonomisi literatürünün önemli çalışma alanlarından biri hâline gelmiştir. 
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1. Giriş  

Belirli bir zaman aralığında üretilen mal ve hizmelerin bir önceki dönemden fazla 

olması ekonomik büyüme olarak tanımlanmaktadır. Smith’in 1776 yılında 

"Ulusların Zenginliğinin Doğası ve Nedenleri” üzerine yaptığı bir inceleme ile 

ekonomik büyüme ve iktisadi büyüme teorisini açıklanmaya çalışılmıştır (Genç 

ve Göçeri, 2020; Işık ve Bilgin, 2016; Stigler, 1976). Ekonomik büyümede çeşitli 

faktörlerin belirleyici olduğu ifade edilirken, kurumların ekonomik büyüme için 

ciddi bir etken olduğu görülmektedir (Tutgun ve Savaş, 2023). İktisatta, 

piyasadaki arz ve talep mekanizmasının dengeyi sağlaması ve ekonomideki 

kaynakların en iyi şekilde tahsis edilmesini sağlaması nedeniyle krizler içsel değil 

dışsal olarak görülmüştür (Savaş ve Çakmak Şahin, 2021). Bu durumun kaynağı 

olarak, teknolojik değişimler, siyasi veya kurumsal/yapısal gelişmelerin etken 

olabileceği düşünülmektdir. 

Bu nedenle ekonomik büyümenin belirleyicileri zaman içinde farklılaşmıştır. 

Neoklasik yaklaşım, başlangıçta sermaye birikimi ve verimlilik üzerinde 

dururken (Solow ve Ramsey modelleri), daha sonraki dönemde içsel büyüme 

teorileri teknolojik ilerlemeyi sürecin merkezine yerleştirmiştir (Tutgun ve Savaş, 

2023). Literatürde, ekonominin sürekli değişim ve gelişim dinamikleri üzerinde 

yoğunlaşıldığı görülmektedir. Özellikle teknolojik gelişmeler, kaynaklara erişimi 

kolaylaştırmakta ve pazarlama alanında yeni çalışmaların ortaya çıkmasına zemin 

hazırlamaktadır. 

Sporda finansal yönetim ve pazarlama, spor sektörünün gelişmesindeki önemli 

iki kavramdır. Giderek artan ekonomik büyüme ve ticarileşme, kurumların mali 

yapılarını daha verimli kullanarak stratejik kararlar almalarına olanak 

tanımaktadır. Marka, reklam ve sponsorluk gibi unsurlar ise spor pazarlamasının 

bütüncül bir yaklaşımla ele alınmasına katkı sağlamaktadır. 
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Bu nedenle, ekonomik büyümenin belirleyicileri zaman içinde farklılaşmıştır. 

Neoklasik yaklaşım, başlangıçta sermaye birikimi ve verimlilik üzerinde 

dururken (Solow ve Ramsey modelleri), daha sonra içsel büyüme teorileri 

teknolojik ilerlemeyi sürecin merkezinde durmaya başlamıştır (Tutgun ve Savaş, 

2023). Literatürde, ekonominin sürekli değişim ve gelişim dinamikleri üzerinde 

yoğunlaşıldığı görülmektedir. Özellikle teknolojik gelişmeler, kaynaklara erişimi 

kolaylaştırırken pazarlama alanında da yeni çalışmaların ortaya çıkmasına neden 

olmaktadır. 

Sporda finansal yönetim ve pazarlama, spor sektörünün gelişmesindeki iki 

önemli kavramlardır. Giderek artan ekonomik büyüme ve ticarileşme, kurumların 

mali yapılarını daha verimli kullanarak stratejik hamleler yapmalarına olanak 

tanımaktadır. Marka, reklam ve sponsorluk gibi kavramlar, spor pazarlamasının 

bütüncül bir yaklaşımda değerlendirilmesine katkı sağlamaktadır.  

2. Finansal Yönetim 

Ekonomik büyüme konusunda finansal gelişim, iktisat alanında sıklıkla gündeme 

gelen ve araştırmacılar tarafından tartışılan bir konudur. Bu konuda teorik açıdan 

net bir uzlaşıya varılamaması, yeni araştırmaların ortaya çıkmasına ve 

tartışmaların devam etmesine neden olmaktadır. Finansal gelişimin ekonomik 

büyüme üzerinde etkili bir unsur olduğunun ifade edilmesiyle birlikte, finansal 

sistemler ve kurumsal düzenlemeler, tasarruf ile yatırımların daha etkin bir 

şekilde eşleşmesini sağlamaktadır. Sermayenin bu yolla verimli alanlara 

yönlendirilmesi, ekonomik büyüme üzerinde genişletici bir etki yaratacaktır 

(Bölükoğlu, 2021). Finansal temeller ise gelir, gider, bilanço, borç, öz sermaye 

ve yatırım getirisi gibi temel kavramları kapsamaktadır (Longley ve Agha, 2014). 

Finansal gelişimin ekonomik büyümeyi destekleyip desteklemediği sorusunun 

yanıtlanmasında, sektör ve firma düzeyindeki veriler de analize dâhil edilmiştir. 

Mikroekonomik araştırmalar, ülkeler arası ve panel veri çalışmaları yoluyla 
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mevcut zayıflıkları aşmayı, nedensellik sorunlarını çözmeyi ve finansın 

ekonomik büyümeyi etkilediği mekanizmaları (varsa) daha ayrıntılı biçimde 

ortaya koymayı amaçlamaktadır (Levine, 2003). Finans ve ekonomik büyüme 

üzerine yapılan ampirik çalışmalar, finansal sistemin büyüme üzerindeki etkisini, 

bankalar ile borsalar gibi finansal bileşenlerin kalkınmanın farklı aşamalarında 

rol oynadığını göstermektedir (Levine, 2005). Bu nedenle ekonomik sistemlerin 

incelenmesi ekonomik büyüme göstergeleri için oldukça önemlidir. 

Sanayi Devrimi ile birlikte bazı ülkelerin diğerlerine kıyasla daha hızlı büyüdüğü 

ve geliştiği görülmüştür. Ekonomik büyüme niceliksel olarak gelir artışını ifade 

etse de kişi başına gelir düzeyinin yükseldiği ülkelerde refah göstergeleri de genel 

olarak iyileşmektedir. Bu nedenle ekonomik büyüme, önemli bir refah ölçütü 

hâline gelmiştir. Demokratik yönetimlerde hükümetlerin başarısı, toplumun 

refahını artırabilme düzeyiyle ilişkilendirildiğinden, büyüme hedefleri politika 

öncelikleri arasında yer almaktadır. Özellikle kişi başına geliri gelişmiş ülkelerin 

gerisinde kalan ülkelerde, ekonomik büyümeye yönelik politikaların önemi daha 

da artmaktadır (Çeştepe ve Yıldırım, 2016).  

En başarılı yöneticiler planlama sürecinde sadece karar vermekten ziyade 

finansal becerilerinide kullanırlar. Finansal başarıyı belgelemek ve planlamak 

için spor organizasyonlarının finansal beceriye, analiz edilmeye ve yorumlanma 

konusunda alan uzmanına ihtiyaç duyulmaktadır. Kulüplerin ekonomik yapıları 

eski dönemlerde sadece birkaç antrenörden oluşurken, şimdilerde başarı için alan 

uzmanları daha da önemli bir hale gelmiştir (Fried vd., 2013). 

2.1. Spor Kulüplerinde Finansal Yönetim 

Toplumların sporu sosyal ve kültürel gelişimleri için bir araç olarak kullandıkları 

düşünülmektedir. Özellikle gelişmiş ülkeler, sporu hayatlarının bir parçası olarak 

benimsemiş ve ekonomik büyümenin bir kaynağı olarak değerlendirmişlerdir. 

Spor tüketimi ve endüstrilerindeki artış ekonomik büyümeye katkıda bulunabilir 
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ve ekonomik büyüme spor endüstrileri üzerinde olumlu bir etkiye sahip olabilir 

(Aygün vd., 2023). Önemli bir sektör haline gelen spor, birçok faaliyet alanını ve 

sektörü kapsamaktadır. Özellikle boş zaman endüstrisinin de parçası olması ciddi 

bir ekonomik etki yaratmaktadır (Devecioğlu, 2022). 

Ekonomik kalkınmanın etkisi, mevcut literatürde kapsamlı bir şekilde araştırılan 

bir alan haline gelmiştir (Aygün ve Savaş, 2024). Spor faaliyetleri; bilet satışları, 

turizm, ürün ve hizmet pazarlaması, sponsorluklar ve medya gelirleri yoluyla 

ekonomik büyümeyi destekleyen önemli bir ekonomik etki yaratmaktadır. 

Dahası, yeni tesislerin inşası ve sayıların artması, yönetim ve istihdam fırsatları 

için umutlar sunmaktadır. Aynı zamanda sporcu gelişiminde altyapı 

çalışmalarına öncelik verilmesi, ulusal ve uluslararası başarıyı ve kulüplerin 

kalite düzeyini artırma potansiyeli nedeniyle politika açısından büyük önem 

taşımaktadır (Aygün vd., 2023). 

Ekonomik değişkenlerin sporcu performansının önemli bir göstergesi olarak 

kabul edilmesi, finansal kaynakların, tesislerin, politikaların ve sporcu destek 

sistemlerinin mevcudiyetine bağlıdır. Daha yüksek gayri safi milli hasılaya ve 

daha kapsamlı spor politikalarına sahip ülkelerin madalya sonuçlarında daha 

fazla istikrar sağlayacağına inanılmaktadır. Bu nedenle, ekonomik göstergelerin 

Olimpiyat performansı ve madalya sonuçlarıyla ilişkisinin incelenmesi, ülkelerde 

yeni spor politikalarının geliştirilmesi ve başarıyı artırmayı hedefleyen bilinçli bir 

spor kültürünün oluşturulması için önemli bir faktördür (Aygün ve Savaş, 2024). 

Bu nedenle finansal yönetim, özellikle kâr amacı gütmeyen kuruluşlar açısından, 

spor federasyonlarının finansal performansının sürdürülebilirliğini sağlamak 

üzere araçlar geliştirmeye odaklanmaktadır (Winand vd., 2012; Hoye vd., 2015). 

Bilimsel çalışmaların belirli konular veya spor dalları üzerinde yoğunlaşmasının 

temel nedeni, toplumsal ilgi ve araştırma talebidir. Bu nedenle sporun gelişmiş 

yapısı ve ekonomik büyüklüğü, spor ile ekonomi arasındaki ilişkinin 

incelenmesini önemli kılmaktadır (Aygün ve Savaş, 2025).  
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“Spor endüstrisi ve ekonomik güçlenme” başlığı 10. Kalkınma planı bünyesinde 

yer alırken, spor endüstrisi ve ekonomiye ilişkin birim oluşturularak, geliştirici 

ve önleyici tedbirler alınması gerekliliği belirtilmektedir. “Spor Finansmanının 

İyileştirilmesi ve Sponsorluğun” teşvik edilmesi başlığında, yerel yönetimlerin 

ve özel kuruluşlar tarafından yapılan yatırımların amatör spor branşları için 

önemli bir kaynak olarak yetersiz kaldığı belirtilmektedir. Bu nedenle spor 

alanında alternatif finansman modelleri geliştirilmesi gereklidir (Yücel vd., 

2016). 2024 yılında çıkarılan Finansal Fair Play düzenlemesi ile anstronomik 

seviyelere ulaşan sporcu finansal değerlerinin makul sevieyelere düşürülmesi 

amaçlanırken, alt yapılara yapılacak yatırım olanaklarını genişletmek ve 

kulüplerin ekonomik başarısı için mali sorumlulukların zamanında yerine 

getirilmesi hedeflenmektedir (Özer, 2020). Profesyonel Spor Finansmanı, 

profesyonel takım sporlarının finansmanının Avrupa ve Kuzey Amerika'daki 

büyük sporlar arasında yoğunlaştığı, öncelikle TV yayın hakları gelirlerine, 

ardından ticari mal satışına, kurumsal finansmana, oyuncu ticaretine ve borsaya 

dayandığı gözlemlenmiştir 
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Tablo 1. “Yayın Haklarına”ne ait veriler (Fried vd., 2013). 

Zaman Aralığı Yayın Hakları Tahmini Yıllık Değerler 

(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 dönemlerine ilişkin yayın hakları verileri 

değerlendirildiğinde, medya kuruluşlarının spor içeriklerine yönelik 

yatırımlarında belirgin farklılıklar olduğu görülmektedir. ESPN, yıllık ortalama 

1.1 milyar dolarlık ödemesi ve özellikle 2012-2-013 sezonunda 1.8 milyar dolara 

ulaşan harcamasıyla dönemin en yüksek yatırım yapan kuruluşu olarak öne 

çıkmaktadır. DirecTV, 2011-2014 döneminde yıllık 1 milyar dolarlık ödeme ile 

ciddi bir strateji izlemiştir. FOX (720 milyon dolar), CBS (619 milyon dolar) ve 

NBC (603 milyon dolar) ise birbirine yakın seviyelerde ve daha dengeli bir 

yatırım profili sergileyen kuruluşlar olarak dikkat çekmektedir. 

Spor finansmanı, sektördeki finansman yapısının hem makro hem de mikro 

düzeydeki yönlerini kapsamaktadır. Sporda finansal evrim ve finansal yönetim 

ilkeleri şunlardır; 
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• Spor Finansının Evrimi: Spor finansmanını, sporun basit operasyonel 

faaliyetlerden yönetim kurulu odaklı, küresel bir finans sektörüne doğru 

evrimi bağlamında ele almaktadır. 

• Finansal Yönetim İlkeleri: Bütçeleme, finansal projeksiyonlar, bağış 

toplama, fiyatlandırma (Stewart, 2017), bilet, ürün satışları, spor 

bahisleri, sponsorluk ve yayın hak ücretlerini kapsayan ekonomik 

konuları içermektedir (Hoye vd., 2015; Gümüşdağ, 2024).  

3. Pazarlama 

Pek çok akademisyen, pazarlamanın 1561 yılında İngilizce diline girmesiyle 

birlikte birçok olumsuz tepkiyle karşılaştıklarını ifade etmektedir (Gamble vd., 

2011). Pazarlama kavramı, istek ve ihtiyaçların işletme amaçlarını sağlayacak 

şekilde yönetilmesi olarak tanımlanmaktadır. Pazarlama süreci üretici ile 

başlayıp, toptancı, perakendeci ve tüketiciye doğru ilerlemektedir (Özmen, 

2013). 

Pazarlama, teknolojinin gelişmesi ile birlikte karmaşık bir hal almıştır. Eski 

dönemlerde yabancılar tarafından önemsenen yapı, küresel çerçevede artık büyük 

yatırımcılarında kazanç kapısı haline gelmiştir. Pazarlamadaki çeşitlilik, 

teknolojik hız ve yenilik, rekabeti önemli ölçüde artırmaktadır. Özellikle 

teknolojik gelişmeler, “ARGE” faaliyetlerine ayrılan bütçenin artmasına ve 

tüketicilere teknik açıdan üst düzey ürünler sunmayı amaçlamaktadır. Bu da 

yoğun tüketim faaliyeti içerisinde yaşam tarzının değişmesine neden olmaktadır. 

1960 yılında Amerika Pazarlama Derneği tarafından yapılan tanıma göre; “mal 

ve hizmetlerin üreticiden tüketiciye veya kullanıcıya yönlendiren işletme 

faaliyetlerinin yürütülmesi” olarak tanımlanmaktadır (Kapoor, 2021). Tüketici, 

mal veya hizmetlerin kullanılması olarak tanımlanırken, müşteri bir ürünü satın 

alan kişi olarak ifade edilmektedir (Baines vd., 2017).  
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Pazarlamada temel kavramlar; İhtiyaç, istek ve talep, ürün, değer ve iş tatmini, 

değişim ve işlem, pazarlama, pazarlamacıdır (Kapoor, 2021).  

 

Şekil 1. Modern pazarlama yapısı (Kapoor, 2021). 

3.1. Sporda Pazarlama 

Sporun daha geniş ekonomik sistemde karşılık bulması, sporun kültürel ve 

ekonomik yönünü yansıtmaktadır (Alma Savaş, 2024). Uluslararası yönetim 

grubu tarafından 1960’lı yılların sonuna doğru spor pazarlamasının ortaya çıktığı 

yayın bir görüştür. Geleneksel pazarlama ile spor pazarlaması arasında birtakım 

farklılıklar ortaya çıkmaktadır. Geleneksel yapıda;  

Ekonomik Faaliyet

Tüketici Odaklılık

Entegre Yaklaşım

Hedef Pazar
Dinamik ve Rekabetçi 

Yapı

Agresif Tanıtım

Sosyal ve Yönetsel 
Nitelik

Beceri ve Yetenekler
Standartların 
İyileştirilmesi

İlişki Kurma

Evrensel 
Uygulanabilirlik

Müşteri 
Memnuniyeti
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• Bir kuruluşun başarısı rakiplerini yenmeye veya ortadan kaldırmaya 

bağlı olabileceği, 

• Daha çok tutarlı bir yapı, 

• Mükemmel ürün algısını ortaya çıkarmak için arge çalışmalarının önemli 

olduğu ön plana çıkarmaktadır. 

Spor pazarlamasında;  

• Birçok farklı durumda hem rekabet etmeli hemde iş birliği yapılması,  

• Spor ürün ve hizmetleri aynı anda üretilip, tüketilir olduğu,  

• Spor ürünlerinin tutarsız ve tahmin edilemez bir yapıya sahip olması,  

• Sporun evrensel yapısı, insanların katılım sağlamasına ve çekici bir yapı 

kazanmasına neden olmaktadır (Clark, 2014). 

Sporda pazarlama kavramı, pazarlamanın alt başlığı olarak yer alsada disipliner 

özelliğinden dolayı bazı farkların oluşmasına neden olmuştur. Bu nedenle spor 

pazarlamasının kendi dinamiklerinin ortaya konulması oldukça önemlidir.  

Sporla en sık ilişkilendirilen pazarlama karması “4P” olarak ifade edilmektedir 

(Kotler, 2003; Mihai, 2013). Bazı kaynaklar spor pazarlamasında tanıtım ve 

halkla ilişkiler ayrı tutularak pazarlama karmasını “5P” olarak adlandırmaktadır. 

Bunlar; Ürün (product), fiyat (prices), yer (places), tanıtım (promotion) ve halkla 

ilişkilerdir (public relation) (Clark, 2014). Bu pazarlama karması unsurları, spor 

sektörünün kendine özgü dinamikleri çerçevesinde farklılaşmakta ve spor 

pazarlamasına olan ihtiyacın artmasında belirleyici rol oynamaktadır. 

Sporda istek ve ihtiyaçların değişkenlik göstermesi, rekabetçi yapının ortaya 

çıkmasıyla pazarlamaya olan talebi arttırmıştır. İki temel yapıda gelişen spor 

pazarlaması, spor ürün ve hizmetlerinin doğrudan tüketiciye pazarlanması ve 

endüstriel ürün ve hizmetlerin tanıtım faaliyetlerini kapsamaktadır (Mullin ve 

Hardy, 2007). Spor ürünlerinin özelliklerinde; temel fayda, genel spor formu, 
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spesifik spor formu ve pazarlama karması yer almaktadır. Her başlığın kendi 

içerisinde birtakım özellikleri bulunmaktadır (Mullin vd., 2014).  

Tablo 2. Spor ürünlerinin özellikleri 

SPOR ÜRÜNLERİNİN ÖZELLİKLERİ 

Temel Fayda 
Genel Spor 

Formu 

Spesifik Spor 

Formu 
Pazarlama Karması 

Sağlık Oyunlar Hokey Yer 

Eğlence Kurallar Tenis Fiyat 

Sosyalleşme Ekipman Beyzbol Halkla ilişkiler 

Başarı Fiziksel beceri Futbol Tutundurma/Tanıtım 

 Tesisler Voleybol Ürün 

  Golf  

Spor pazarlaması içerisinde spor faaliyetlerine katılan izleyiciler için, yer ve spor 

araçları oldukça önemli bir yer tutmaktadır. Mullin vd.. (2014), tarafından yapılan 

bir çalışmada, ülkelere göre seyirci sayıları belirtilmiştir (bkz. Tablo 3). Sporda 

izleyici sayılarına ilişkin veriler, pazar büyüklüğünü, tüketici ilgisini ve futbol 

kültürünün gelişmişliği hakkında bilgi vermektedir. Bu nedenle, spor kulüplerine 

yapılan yatırımların karşılığında sponsorluk, ürün ve hizmetlerin tanıtımı, yatırım 

getirileri önemli bir rol oynamaktadır. Futbol ekonomisinin cografi farklılıkları 

Avrupa merkezli bir yapıya sahip olduğunu göstermektedir. Bu durum, öncelikle 

spora verilen önemi ön plana çıkarırken, kulüp gelir yapısını, futbolun ticarileşme 

düzeyini ve taraftar bağlılığı gibi çok boyutlu faktörlerle ilişkilendirilebilir.  
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Spor pazarlaması içerisinde yer alan pazarlayıcı kavramı, doğrudan seyir 

sporlarına ilişkin, katılım sporlarına ilişkin, spor malzemelerine ilişkin ve spor 

dışı ürünler olarak gruplandırılmaktadır (Fullerton ve Merz, 2008). 

Tablo 3. Futbol liglerinde ortalama seyirci sayıları  

 

4. Sonuç ve Gelecek Perspektif 

Modern spor endüstrisi kapsamında önemli bir yer tutan finansal yönetim ve 

pazarlama, sporun devamlılığı için önemlidir. Gelir farklılıkları, sportif başarı, 

turizm olanakları ve marka faktörü spor kulüpleri ve spor organizyasyonlarının 

Lig Ülke 
Ortalama 

Seyirci 
Sezon 

Bundesliga Almanya 45.134 2011–2012 

Campeonato Brasileiro 

Série A 
Brezilya 14.976 2011 

Chinese Super League Çin 17.651 2011 

Eredivisie Hollanda 19.538 2011–2012 

J League 1 Japonya 15.797 2011 

La Liga İspanya 30.275 2011–2012 

Major League Soccer ABD 17.872 2011 

Premier League İngiltere 35.283 2010–2011 

Primera División de 

México 
Meksika 25.837 2010–2011 

Serie A İtalya 24.031 2010–2011 
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rekabet gücünü belirleyen önemli faktörler arasındadır. Doğru bir pazarlama 

stratejisi ile kulüplerin marka değerlerinin artmasına, sponsorluk ilişkilerine ve 

yayın haklarının ciddi oranda artmasına olanak tanımaktadır. Finansal 

sürdürülebilirlik kavramını tek başına düşünmek doğru değildir. Sürecin doğru 

devam edebilmesi için, planlama, sermaya, finansal risk, yatırım ve teknoloji gibi 

unsurların hep birlikte ele alınması gerekmektedir. Bu nedenle bütüncül bir 

yaklaşımla sürdürülebilirlik daha etkin yürütülecektir.  

Spor kulüplerinin her geçen gün daha büyük bir ekonomik güce sahip olması, 

rekabet hacmini arttırmaktadır. Bu kadar hızla gelişen bir yapıda spor 

kulüplerinin ve spor işletmelerinin değişim ve gelişime ayak uydurması zorunlu 

bir hal almaya başlamıştır. Dijitalleşme ve veri analitiğine dayalı sistemlerin 

yaygınlaşması finansal yönetim açısından doğru analiz edilmeye imkân 

tanıyacaktır. 21. yüzyılın gelişen teknolojilerinden biri olan yapay zekâ ile 

kişiselleştirme, dijital sponsorluk ve pazarlamada daha kolay erişim imkânı 

sağlarken, rekabetçi yapıda zor bir hal almıştır. Ayrıca teknolojinin gelişimi, 

verilere erişimi kolaylaştırırken, spor kulüplerinin ve ülkelerin sürdürülebilir 

çevre kapsamında mali tasarruf sağlamayı amaç edinen girişimleride ortaya 

çıkarmaktadır. Özellikle spor tesislerinde finansal kazanım sağlamak için, karbon 

ayak izi ve yeşil finansman gibi kavramların ön plana çıktığı görülmektedir. 

Sonuç olarak, gelecekte daha dijital ve veri odaklı bir yapının ortaya çıkacağı 

düşünülmektedir. Bu dönüşüm ve gelişime uyum sağlayabilen 

kurumlar/işletmeler hem küresel hemde ekonomik açıdan güçlü bir konuma sahip 

olacaklardır.  
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BÖLÜM 8:   

Adaptif Yapay Zekâ ve Mobil Uygulamalar ile Antrenman Programlama 

Buket ŞERAN¹ 

¹Erzurum Teknik Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi. 

Özet 

Bu bölüm, spor bilimlerinde antrenman programlamasının dijital dönüşümünü 

ele alarak, adaptif yapay zekâ (YZ) ve mobil uygulamaların performans 

optimizasyonundaki rolünü kapsamlı bir çerçevede incelemektedir. Geleneksel 

antrenman programlama yaklaşımları, çoğunlukla statik periodizasyon 

modellerine dayanmakta ve sporcuların bireysel farklılıklarını, günlük 

performans dalgalanmalarını ve çevresel değişkenleri yeterince dikkate 

alamamaktadır. Mobil cihazlar ve giyilebilir sensör teknolojileri, yerleşik 

sensörler ve kablosuz veri aktarım sistemleri aracılığıyla sporcuların 

biyomekanik, fizyolojik ve psikososyal verilerinin gerçek zamanlı ve saha içi 

koşullarda toplanmasına olanak sağlamaktadır. Bu veriler, makine öğrenimi ve 

derin öğrenme algoritmalarıyla analiz edilerek antrenman yüklerinin bireye özgü 

ve dinamik biçimde düzenlenmesini mümkün kılmaktadır. Bölümde; antrenman 

yükünün çok boyutlu izlenmesi ve adaptif düzenlenmesi, performans ve teknik 

analiz, psikolojik durumun izlenmesi ve yetenek tespiti gibi güncel uygulama 

alanları ele alınmakta ve bununla birlikte veri kalitesi, model yorumlanabilirliği, 

veri dengesizliği ve saha içi ölçeklendirme gibi metodolojik sınırlılıklar eleştirel 

bir bakış açısıyla tartışılmaktadır. Sonuç olarak, adaptif yapay zekâ destekli mobil 

antrenman sistemlerinin, antrenörler ve spor bilimciler için etkili karar destek 

mekanizmaları sunarak sürdürülebilir, güvenli ve bireyselleştirilmiş antrenman 

programlamasına anlamlı katkılar sağladığı vurgulanmaktadır. 



159 
 

Giriş  

Spor bilimleri alanı, son yıllarda yaşanan teknolojik gelişmeler ile birlikte, atletik 

performansı izleme, analiz etme ve optimize etme yöntemlerinde köklü bir 

değişim yaşamaktadır (Giblin vd., 2016; Li vd., 2016; Mali & Dey, 2020). 

Geleneksel yaklaşımlarda atletik performansın gerçek zamanlı ve ekolojik 

geçerliliği yüksek ortamlarda değerlendirilmesi, çoğunlukla sensör ağları gibi 

kablosuz izleme sistemlerinin kullanımını gerektirmiştir. Ancak bu tür ticari 

sensör paketlerinin yüksek maliyetli olması, kurulum ve kullanım süreçlerinin 

teknik uzmanlık gerektirmesi ve çoğunlukla belirli performans göstergelerine 

odaklanan niş çözümler sunması, bu teknolojilerin yaygın kullanımını 

sınırlandırmıştır. Bu nedenle söz konusu sistemler, uzun süre boyunca yalnızca 

elit ve profesyonel sporcularla yürütülen araştırmalar ve uygulamalarla sınırlı 

kalmıştır (McCarthy vd., 2013).  

Bu bölüm, adaptif yapay zekâ (YZ) ve mobil uygulamaların antrenman 

programlamadaki rolünü inceleyerek, akıllı cihazların ve yapay zekâ 

algoritmalarının bu maliyet, karmaşıklık ve erişilebilirlik engellerini nasıl aştığını 

ortaya koymayı amaçlamaktadır. Akıllı telefonlar ve tabletler, yerleşik 

donanımları (ivmeölçerler, jiroskoplar, GPS ve yüksek çözünürlüklü kameralar) 

sayesinde birçok spor aktivitesini yakalamak için yeterli yeteneklere sahip, daha 

uygun maliyetli ve daha yaygın teknolojilerdir (Lim, 2020; McCarthy vd., 2013; 

Shaw vd., 2021). Bu cihazlar, karmaşık kullanım bilgisi ya da yüksek maliyet 

gerektirmeden, farklı alanlarda hızlı ve kolay biçimde kullanılabilmektedir 

(McCarthy vd., 2013). Bu entegrasyonun en önemli katkısı, antrenörler ve 

sporcular için gerçek zamanlı ve saha içi izleme olanağı sunmasıdır. Mobil 

cihazlar, bireysel sporcuların aktivite verilerini doğrudan toplayıp anlık geri 

bildirim sağlayabilmekte (McCarthy vd., 2013) aynı zamanda Bluetooth ve 

ANT+ gibi kablosuz protokoller aracılığıyla harici sensörlerden elde edilen daha 

ayrıntılı verileri tek bir merkezi platformda birleştirebilmektedir. (Baca vd., 2010; 
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McCarthy vd., 2013). Yapay zekâ ve makine öğrenimi teknikleri, bu büyük ve 

karmaşık veri hacmini (big data) işleyerek, geleneksel istatistiksel yöntemlerin 

geride bıraktığı boşlukları dolduran uygulanabilir bilgi ve pratik çözümler 

üretmekte kritik bir rol oynamaktadır (Claudino vd., 2019; Molavian vd., 2023). 

Bu sayede antrenörler, sporcuların performansını en üst düzeye çıkarmak ve 

sakatlanma riskini azaltmak için bilimsel kanıtlara dayalı kararlar alabilmektedir 

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

Literatürdeki Yeri ve Güncel Eğilimler 

Yapay Zekâ ve Mobil Teknolojinin Yükselişi 

Antrenman planlamasının geleneksel modeli olan periodizasyon, yaklaşık elli yıl 

önce, sporcuların antrenman yanıtlarına ilişkin bilimsel bilginin ve biyolojik 

izleme olanaklarının sınırlı olduğu bir dönemin koşulları altında geliştirilmiştir. 

Bu yaklaşımın temel sınırlamaları arasında, aynı dönemde birden fazla atletik 

özelliğin hedeflenmesinin çelişkili fizyolojik uyaranlar oluşturması, birikimli 

yorgunluğa yol açması ve sezon boyunca birden fazla zirve performansın 

sürdürülebilir biçimde sağlanamaması yer almaktadır (Issurin, 2010). Bu 

sorunları gidermeye yönelik arayışlar, blok periodizasyonu gibi daha odaklı ve 

adaptasyonu kolaylaştıran alternatif antrenman modellerinin geliştirilmesine 

zemin hazırlamıştır (Issurin, 2010). Bununla birlikte, spor bilimlerinde en güncel 

paradigma değişimi, antrenman sürecinin statik planlamalar yerine veri temelli 

ve bireye özgü biçimde yönetilmesini mümkün kılan veri bilimi ve yapay zekâ 

uygulamalarının entegrasyonu ile gerçekleşmiştir (Rico-González vd., 2023). 

Yapay zekâ tekniklerinin spor performans analizindeki ilk uygulamaları 1995'e 

kadar uzanmakta olup (Lapham & Bartlett, 1995), bu dönemde özellikle yapay 

sinir ağlarının karmaşık hareket ve performans örüntülerini modellemedeki 

potansiyeli erken dönemde dikkat çekmiştir (Claudino vd., 2019). Günümüzde, 

makine öğrenimi algoritmaları, spor bilimleri literatüründe yetenek tespiti, 



161 
 

sakatlanma önleme ve performans tahmini gibi alanlarda hızla artan bir ilgi 

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

Mobil cihazlar, spor izlemede yaygın olarak kullanılan temel araçlar haline 

gelmiş ve bu yaygınlık yapay zekâ temelli uygulamaların gelişimini 

desteklemiştir (Giblin vd., 2016). Akıllı telefonlar, dikey sıçrama performansı 

(örneğin My Jump 2 uygulaması), sprint hızı ve halter hızı (örneğin My Lift 

uygulaması) gibi biyomekanik değişkenleri kaydetmek için doğrulanmış ve 

güvenilir, uygun maliyetli çözümler sunmaktadır. Bu, geleneksel olarak pahalı ve 

karmaşık laboratuvar ekipmanlarıyla (kuvvet plakaları, lineer transdüser 

sistemleri) sınırlı olan ölçüm yeteneklerini saha içine taşımaktadır (Lim, 2020; 

Shaw vd., 2021).  

Adaptif Antrenman Programlamada Güncel Yapay Zekâ Eğilimleri 

1. Sakatlanma Riski Tahmini ve Antrenman Yükü Yönetimi 

Makine öğrenimi yöntemleri, profesyonel futbolda sporcu sakatlıklarının 

önceden tahmin edilmesinde giderek daha etkin biçimde kullanılmaktadır. Bu 

yaklaşımlarda antrenman yükü, maç sayısı, koşu mesafesi, hızlanma verileri ve 

yorgunluk göstergeleri gibi çok sayıda performans verisi birlikte analiz 

edilmektedir. Güncel çalışmalar, makine öğrenimi tabanlı modellerin sakatlanma 

riskini yüksek doğrulukla öngörebildiğini göstermektedir (Rico-Gonzalez vd., 

2023). Özellikle karar ağacı (Decision Tree) gibi algoritmalar, sakatlanmaların 

büyük bir kısmını tespit edebilmekte ancak bu yüksek yakalama oranı, orta 

düzeyde tahmin hassasiyeti ile birlikte görülmektedir (Rossi vd., 2018). Bu 

durum, makine öğreniminin sakatlık riskini erken fark etmede güçlü bir araç 

olduğunu, ancak tek başına mutlak karar verici olarak değil, antrenör ve spor 

bilimcileri destekleyici bir sistem olarak değerlendirilmesi gerektiğini ortaya 

koymaktadır (Eckard vd., 2018; Rossi vd., 2018). Bu bulgular doğrultusunda, 

antrenman programlamasında yük artışlarının bireysel geçmiş ve güncel yük 
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profilleri dikkate alınarak kademeli ve kontrollü biçimde düzenlenmesi gerektiği 

vurgulanmaktadır (Rossi vd., 2022; Rossi vd., 2018).  

2. Gerçek Zamanlı Geri Bildirim ve Biyomekanik Analiz 

Mobil uygulamalar, akıllı telefonlar ve giyilebilir cihazlara entegre ataletsel 

ölçüm birimlerinden (ivmeölçer ve jiroskop) elde edilen verileri analiz ederek, 

sporcunun hareket örüntülerini ve bunlara dayalı yük, kuvvet ve güçle ilişkili 

performans göstergelerini gerçek zamana yakın biçimde tahmin edebilmekte ve 

bu sayede antrenman sırasında anlık geri bildirim ve teknik düzenlemelere 

yönelik karar desteği sunmaktadır (McCarthy vd., 2013). Artırılmış gerçeklik 

(AR) teknolojisi ve bilgisayarlı görü (Computer Vision), antrenman kalitesini 

artırmak için mobil uygulamalarla entegre edilmektedir (Giblin vd., 2016; Lim, 

2020). Örneğin, (AR Squat) uygulaması doğru çömelme derinliğini takip ederken, 

(HomeCourt) gibi uygulamalar çeviklik testlerini oyunlaştırarak motivasyonu 

artırmaktadır (Lim, 2020). 

3. Derin Öğrenmeye (Deep Learning) Geçiş 

Makine öğrenimi uygulamaları, son dört yılda klasik yöntemlerden derin 

öğrenmeye kaymıştır (Vec vd., 2024). Derin öğrenme modelleri, daha büyük ve 

karmaşık veri setlerini (örneğin, vücudun farklı yerlerine yerleştirilmiş çoklu 

giyilebilir sensörlerden gelen veriler) işleyerek, daha yüksek doğruluk ve 

karmaşık korelasyonları tespit etme yeteneği sunmaktadır (Molavian vd., 2023). 

Derin öğrenme çalışmalarında sıklıkla vücudun farklı bölgelerine yerleştirilmiş 

birden fazla giyilebilir sensör kullanılmaktadır (Vec vd., 2024).  

4. Yetenek Tespiti ve Performans Tahmini 

 Makine öğrenimi algoritmaları, fiziksel özellikler, motor beceriler ve maç 

istatistikleri gibi objektif verilere dayanarak genç sporcuların gelecekteki 

performans başarısını tahmin etmekte ve geleneksel antrenör değerlendirmelerine 
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kıyasla daha yüksek doğruluk sergilemektedir (Siener vd., 2021). Bu alan, 

makine öğrenimi yaklaşımları açısından giderek artan bir ilgi odağı hâline 

gelmiştir (Rico-Gonzalez vd., 2023). 

Adaptif Yapay Zekâ ve Mobil Uygulamaların Kritik Değerlendirmesi: 

Metodolojik Zorluklar ve Uygulama Kısıtlamaları 

1. Kritik Değerlendirme: Metodolojik Zorluklar ve Uygulama Kısıtlamaları 

Adaptif yapay zekâ ve mobil teknolojilerin antrenman programlamaya 

entegrasyonu büyük potansiyel sunsa da bu araçların pratik kullanımı ve bilimsel 

geçerliliği, dikkatle ele alınması gereken önemli metodolojik ve teknik zorlukları 

beraberinde getirmektedir. 

2. Veri Kalitesi, Güvenilirlik ve Geçerlilik Sorunları 

Mobil uygulama tabanlı izleme sistemlerinin en önemli kısıtlamalarından biri, 

piyasaya sürülen birçok tüketiciye yönelik cihaz ve uygulamanın geçerliliğinin 

ve güvenilirliğinin bağımsız araştırmalarla kanıtlanmamış olmasıdır (Lim, 2020; 

Peake vd., 2018). Yeni teknolojilerin piyasaya sürülme hızı, bu teknolojilerin 

bilimsel olarak doğrulanma hızını aşabilmekte bu da antrenörleri ve sporcuları, 

performansı olumsuz etkileyebilecek, geçersiz ve güvenilmez verilere dayalı geri 

bildirimler kullanma riskiyle karşı karşıya bırakmaktadır (Giblin vd., 2016; Shaw 

vd., 2021). Ayrıca, bu tüketici odaklı teknolojilerin büyük bir kısmı tıbbi cihaz 

olarak sınıflandırılmamasına rağmen, sporcuların genel sağlık durumu ve 

kondisyon düzeyi hakkında dolaylı çıkarımlar ve öngörüler üretmektedir (Peake 

vd., 2018). Bu durum, elde edilen verilerin klinik veya performans temelli karar 

süreçlerinde ne ölçüde güvenilir ve bilimsel olarak geçerli olduğunun 

sorgulanmasını gerekli kılmakta ve spor bilimcileri ve antrenörler açısından, 

kullanılan verilerin kanıta dayalı olmasını sağlama noktasında önemli bir güçlük 

oluşturmaktadır (McCarthy vd., 2013). 



164 
 

3. Yapay Zekâ Modellerinin Metodolojik Zorunlulukları 

Adaptif yapay zekâ modellerinin, antrenman programlamada güvenilir ve etkili 

bir karar destek aracı olarak kullanılabilmesi için, geleneksel istatistiksel 

yaklaşımların ötesine geçen, veri yapısı, model şeffaflığı ve uygulama bağlamını 

dikkate alan titiz metodolojik gerekliliklerin karşılanması gerekmektedir. 

1.Yorumlanabilirlik ve Şeffaflık: Antrenman yükü yönetiminde yapay zekâ 

modellerinin yalnızca yüksek doğruluk üretmesi yeterli değildir (Rossi vd., 

2018). Antrenörler ve spor uzmanları, bir sporcuda sakatlık riskinin veya 

performans düşüşünün hangi nedenlerle ortaya çıktığını açık biçimde görebilmek 

istemektedir. Bu nedenle, derin öğrenme gibi kara kutu (black box) yaklaşımlar 

yerine karar ağacı (Decision Tree) gibi yorumlanabilir modellerin tercih edilmesi 

ya da karmaşık modeller için açıklanabilir yapay zekâ tekniklerinin kullanılması 

büyük önem taşımaktadır (Rossi vd., 2022; Rossi vd., 2018). 

2. Veri Dengesizliği (Unbalanced Data) Yönetimi: Sakatlık tahmini gibi alanlarda 

veri setleri doğal olarak dengesizdir ve sakatlık vakaları toplam verinin çok küçük 

bir bölümünü oluşturur. Bu durum, makine öğrenimi modellerinin çoğunlukla 

“sakatlık yok” sınıfına yönelmesine ve sakatlık riskini doğru tahmin 

edememesine yol açabilmektedir (Rossi vd., 2022). Bu sorunu azaltmak için, 

eğitim sürecinde ADASYN veya SMOTE gibi sentetik örnekleme yöntemlerinin 

kullanılması gerekli görülmektedir (Rossi vd., 2018; Rossi vd., 2022). 

4. Saha İçi Uygulama ve Ölçeklendirme Zorlukları 

Mobil cihazların geniş ölçekte, özellikle takım sporlarında kullanılması, teknik 

ve lojistik zorluklar doğurur: 

1. Sinyal Paraziti ve Tıkanıklık Etkileri: Akıllı telefonlar bireysel izleme için 

yeterli donanıma sahip olsa da takım sporlarında çok sayıda cihazın aynı anda 

Wi-Fi veya Bluetooth gibi protokollerle iletişim kurması sinyal parazitine yol 
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açabilmektedir. Ayrıca sporcuların birbirine yakın konumlanması, vücutların 

sinyali engellemesi nedeniyle veri iletim menzilini azaltan tıkanıklık etkisine 

neden olmaktadır (McCarthy vd., 2013). 

2. Giyilebilirlik ve Montaj Kısıtlamaları: Akıllı telefonlar ve benzeri mobil 

cihazların boyut ve ağırlıkları, çoğunlukla gövde veya bel bölgesine 

sabitlenmelerini zorunlu kılmaktadır. Bu durum, vücudun farklı segmentlerine 

yerleştirilebilen özel giyilebilir sensör sistemlerine kıyasla hem giyilebilirlik hem 

de ölçüm esnekliği açısından belirgin bir sınırlılık yaratmaktadır (McCarthy vd., 

2013). 

3. Veri Hacmi ve Analiz Felci: Takım sporlarında mobil cihazlar yoluyla üretilen 

yüksek hacimli verinin depolanması, işlenmesi ve karar verme süreçlerine 

entegre edilmesi önemli güçlükler doğurmaktadır. Bu yoğun veri akışı, antrenör 

ve analistlerin kritik göstergeleri ayırt etmesini zorlaştırarak, literatürde “analiz 

felci” olarak tanımlanan karar verme sorunlarına yol açabilmektedir (Giblin vd., 

2015; McCarthy vd., 2013). Bu riski azaltmak amacıyla, mobil cihazların yerleşik 

işlem kapasitelerinin veriyi ön işleme tabi tutarak sadeleştirmede kullanılması 

önerilmektedir (McCarthy vd., 2013). 

Önemli Performans Ölçümleri: 

• Sıçrama ve Güç Performansı: My Jump 2 gibi mobil uygulamalar, dikey 

sıçrama performansı ve buna bağlı kuvvet, güç ve Reaktif Kuvvet İndeksi gibi 

parametreleri ölçebilmektedir. Bu ölçümlerin, laboratuvar ortamında kullanılan 

altın standart ekipmanlarla karşılaştırıldığında geçerli ve güvenilir olduğu 

bilimsel çalışmalarla gösterilmiştir (Lim, 2020). 

• Maksimal Kuvvet Tahmini: My Lift uygulaması, video tabanlı hız analizi 

yoluyla sporcunun 1 Tekrar Maksimum (1RM) yükünü güvenilir biçimde tahmin 

edebilmektedir (Balsalobre-Fernández vd., 2018; Lim, 2020). 
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• Teknik Analiz ve Geri Bildirim: Artırılmış gerçeklik tabanlı AR Squat 

uygulaması çömelme derinliğini standartlaştırırken, bilgisayarlı görü kullanan 

HomeCourt uygulaması çeviklik testlerini oyunlaştırarak motivasyonu 

artırmaktadır (Lim, 2020).  

• Giyilebilir Biyosensörler: Giyilebilir biyosensörler, kalp atış hızı, HRV, cilt 

sıcaklığı ve SpO₂ gibi fizyolojik parametreleri sürekli izleyerek performansa 

ilişkin objektif veriler sağlamaktadır (Li vd., 2017) 

Yapay Zekâ ile Taktik ve Teknik Analiz 

Makine Öğrenimi ve Derin Öğrenme teknikleri, spor performansının 

değerlendirilmesinde giderek daha yaygın biçimde kullanılmaktadır. Özellikle 

son yıllarda, klasik makine öğrenimi yöntemlerinden daha karmaşık veri 

yapılarını işleyebilen derin öğrenme yaklaşımlarına doğru belirgin bir yönelim 

gözlenmiştir (Vec vd., 2024; Molavian vd., 2023). Özellikle 2017 yılından 

itibaren makine öğrenimi çalışmalarında derin öğrenme yöntemlerine doğru 

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

1. Maç Sonucu ve Taktiksel İçgörüler: Makine öğrenimi modelleri, konumsal 

veriler ve notasyon analizlerinden yararlanarak takım formasyonlarını, oyun 

stillerini ve hücum örüntülerini sınıflandırabilmekte; bu analizler doğrultusunda 

maç sonuçları ve lig performansına ilişkin öngörüler üretebilmektedir (Rico-

González vd., 2023). 

2. Bireysel Teknik Optimizasyon: Yapay zekâ ve makine öğrenimi, spor 

biyomekaniğinde insan hareketlerinin analiz edilmesini ve karar verme 

süreçlerinin iyileştirilmesini sağlamaktadır (Molavian vd., 2023). Özellikle tenis 

gibi bireysel sporlarda vuruş gücü, top yörüngesi ve psikolojik durumlar analiz 

edilerek performans değerlendirilebilmektedir. Yapay Sinir Ağları ve Destek 

Vektör Makineleri gibi yöntemler, antrenörlerin sporcu yeteneklerini daha doğru 
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değerlendirmesine ve bireye özgü antrenman programları oluşturmasına destek 

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

3. Psikolojik Durum İzleme: Makine öğrenimi ve giyilebilir teknolojilerden elde 

edilen bilgiler kullanılarak, sporcuların optimal performans durumu yüksek 

doğrulukla tahmin edilebilmektedir (Havlucu vd., 2022; Sampaio vd., 2024). 

Ayrıca, video analizi temelli yapay zekâ sistemleri, sporcuların duygusal 

durumlarını (örneğin olumlu ya da olumsuz duygusal tepkiler) ayırt edebilme 

potansiyeline sahiptir (Sampaio vd., 2024).  

Temel Kavramlar ve Kuramsal Arka Plan 

Spor bilimlerinde performansın optimize edilmesi ve antrenman sürecine ilişkin 

risklerin yönetimi, mobil teknolojiler ve yapay zekâ gibi ileri dijital çözümlerin 

entegrasyonuyla önemli bir dönüşüm geçirmiştir. Bu dönüşümün temelinde, 

biyomekanik, fizyolojik ve psikososyal boyutları kapsayan büyük ölçekli veri 

kümelerinin analiz edilerek anlamlı ve uygulanabilir içgörülere dönüştürülmesi 

yer almaktadır. 

Mobil Teknolojiler ve Veri Toplama Altyapısı 

Modern spor biliminde, antrenörlerin ve sporcuların performanslarını doğal 

koşullar altında ve gerçek zamanlı olarak inceleyebilmeleri büyük önem 

taşımaktadır. Bu amaca ulaşmak için kablosuz sensör çözümleri gereklidir 

(McCarthy vd., 2013) 

1. Mobil Sensörler ve Akıllı Cihazlar 

Akıllı telefonlar ve benzeri mobil cihazlar, sporcu performansının izlenmesinde 

düşük maliyetli, taşınabilir ve erişilebilir bir altyapı sunmaktadır. Geleneksel 

kablosuz sensör sistemlerinin yüksek maliyet ve teknik uzmanlık gerektiren 

yapısı, performans izleme uygulamalarının uzun süre yalnızca elit sporcularla 

sınırlı kalmasına neden olmuştur. Mobil teknolojilerin yaygınlaşmasıyla birlikte 
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bu sınırlılık aşılmış ve performans izleme ve geri bildirim süreçleri amatör ve alt-

elit sporcu gruplarını da kapsayacak şekilde genişletilebilmiştir. (McCarthy vd., 

2013; Peake vd., 2018).  

a. Gömülü Sensörler  

Akıllı telefonların yerleşik donanımı, sporla ilgili aktiviteleri yakalamak için 

yeterli yeteneklere sahiptir (McCarthy vd., 2013). Tipik gömülü sensörler şunları 

içerir: 

• İvmeölçerler: Telefonun oryantasyonunu ve hareketini algılayan üç eksenli 

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

• GPS: Kullanıcının konumunu belirlemek için kullanılmaktadır (Li vd., 2017; 

McCarthy vd., 2013) 

• Jiroskop ve Manyetometreler: Daha yeni akıllı telefonlarda bulunabilen ek 

sensörlerdir (McCarthy vd., 2013) 

• Yüksek Çözünürlüklü Kameralar: Bu kameraların yüksek kare hızları ve ağır 

çekim video kaydetme yetenekleri, performansı değerlendiren mobil 

uygulamalar için esastır (Lim, 2020). 

b. Harici ve Giyilebilir Sensörler  

Akıllı cihazlar, Bluetooth, ANT+ ve Bluetooth Düşük Enerji (BLE) gibi standart 

kablosuz iletişim protokolleri aracılığıyla harici sensörlerle entegre 

olabilmektedir (Düking vd., 2016; McCarthy vd., 2013). Bu entegrasyon, akıllı 

telefonların kişisel ve vücut alanı ağları (PAN/BAN) kapsamında farklı 

sensörlerden gelen verileri merkezi bir yapı altında toplamasına ve yönetmesine 

olanak tanımaktadır (McCarthy vd., 2013) 

• Biyosensörler: Giyilebilir biyosensörler, kalp atış hızı, cilt sıcaklığı ve kan 

oksijen doygunluğu (SpO₂) gibi temel fizyolojik değişkenlerin yanı sıra yürüme, 
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koşma ve bisiklet sürme gibi fiziksel aktivite türlerini sürekli ve yüksek frekansta 

izleyerek sporcuya ait objektif fizyolojik verilerin elde edilmesini mümkün 

kılmaktadır (Düking vd., 2016; Li vd., 2017).  

• EPTS (Elektronik Performans ve Takip Sistemleri): Profesyonel futbolda 

kullanılan Elektronik Performans ve Takip Sistemleri (EPTS), 10 Hz GPS, 100 

Hz üç eksenli ivmeölçer, jiroskop ve dijital pusula sensörlerinin entegrasyonu 

sayesinde antrenman ve müsabaka sırasında yüksek çözünürlüklü veri akışı 

sağlamaktadır. Bu sistemler, sporcuların antrenman yükünü kinematik, metabolik 

ve mekanik bileşenleriyle ayrıntılı biçimde tanımlayarak performansın ve 

yüklenme profillerinin bütüncül olarak değerlendirilmesine olanak tanımaktadır 

(Rossi vd., 2018). 

2. Veri Toplama Yöntemleri ve Analitik Araçlar 

a. Gerçek Zamanlı İzleme  

Spor izleme teknolojilerinin en önemli avantajlarından biri, verilerin gerçek 

zamanlı ya da gerçek zamana yakın biçimde toplanabilmesi ve bu verilere dayalı 

anında geri bildirim sunulabilmesidir (McCarthy vd., 2013; Giblin vd., 2014). 

Akıllı cihazlar, toplanan verileri uzak sistemlere aktarabilmekte; sinyal kalitesi, 

vücut tıkanıklığı ve iletim mesafesi gibi çevresel etkenlerden etkilenebilse de 

saha koşullarında veri iletiminin genel olarak güvenilir olduğu gösterilmiştir 

(McCarthy vd., 2013).  
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Antrenman Yükü ve Sakatlık Tahmini Kuramı 

Antrenman yükünün izlenmesi, bir sporcunun antrenman programına adapte olup 

olmadığını belirlemek ve sakatlık riskini en aza indirmek için hayati öneme 

sahiptir (Carey vd., 2017; Fernandez Cuevas, 2010; Gabbett, 2010; Halson, 2014; 

Hulin vd., 2014; Murray vd., 2017; Peake vd., 2018).  

a. Yük Kategorileri 

Yük, genel olarak iki ana kategoriye ayrılır. 

• Dışsal Yük: Sporcunun gerçekleştirdiği fiziksel işin nesnel göstergelerini ifade 

eder ve sporcunun içsel özelliklerinden bağımsız olarak değerlendirilir. Koşulan 

toplam mesafe, hız, ivmelenme sayıları, maç sıklığı ve antrenman süresi gibi 

değişkenler dışsal yüke örnek oluşturmaktadır (Bourdon vd., 2017). 

• İçsel Yük: Sporcunun maruz kaldığı dışsal yüke verdiği fizyolojik ve psikolojik 

yanıtları nicel olarak ortaya koyar. Algılanan Zorluk Derecesi, kalp atış hızı, kan 

laktat düzeyleri, psikolojik ölçekler ve öznel iyi oluş anketleri içsel yük 

göstergeleri arasında yer almaktadır (Bourdon vd., 2017). 

b. Nispi ve Mutlak Yükler 

Mutlak Yükler: Belirli bir zaman dilimi içinde (örneğin bir gün veya bir hafta) 

sporcunun maruz kaldığı toplam antrenman yükünü ifade eder ve yükün 

büyüklüğünü doğrudan yansıtır (Eckard vd., 2018). 

Nispi Yükler: Antrenman yükündeki değişim hızını ve yüklenme örüntüsünü 

dikkate alarak, farklı zaman dilimleri arasındaki yük dalgalanmalarını sporcunun 

önceki yükleme geçmişi ve mevcut kondisyon düzeyi bağlamında 

değerlendirmeyi amaçlar (Eckard vd., 2018; Soligard vd., 2016).  

Akut:Kronik İş Yükü Oranı: Sporcunun kısa vadeli antrenman yükünün 

(genellikle son 7 gün) daha uzun vadeli yüklenme geçmişine (çoğunlukla önceki 
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28 günün ortalaması) oranlanmasıyla hesaplanan bir göstergedir (Hulin vd., 

2014; Eckard vd., 2018). Bu oran, sporcunun mevcut yüklenmeye ne ölçüde hazır 

olduğunu değerlendirmede yaygın olarak kullanılmaktadır. Literatürde, akut-

kronik iş yükü oranı değerinin belirli eşiklerin üzerine çıkmasının, özellikle ani 

ve hızlı yük artışlarını yansıtarak sakatlık riskinde artışla ilişkili olduğu 

bildirilmektedir (Hulin vd., 2014). 

Monotoni ve Gerginlik: Monotoni, belirli bir zaman diliminde uygulanan 

antrenman yükünün değişkenliğini yansıtan bir göstergedir ve genellikle 

ortalama yükün standart sapmaya oranı olarak hesaplanır. Bu ölçüt, antrenman 

programının ne derece tekdüze veya değişken olduğunu ortaya koyarak yük 

dağılımının tutarlılığını değerlendirmeye olanak tanır (Brink vd., 2010; Rossi vd., 

2018). Gerginlik ise, antrenman monotonisinin haftalık toplam antrenman yükü 

ile çarpılmasıyla elde edilir ve sporcunun maruz kaldığı toplam fizyolojik stres 

düzeyini yansıtan bütüncül bir göstergedir (Brink vd., 2010). Bu iki ölçüt birlikte 

ele alındığında, aşırı yüklenme ve yetersiz toparlanma risklerinin izlenmesinde 

önemli bilgiler sunmaktadır. 

Yapay Zekâ ve Mobil Teknolojiler: Spor Biliminde Dönüşüm Özeti ve 

Gelecek Perspektifleri 

Yapay zekâ, makine öğrenimi ve mobil teknolojilerin entegrasyonu, spor 

bilimlerinde performansın optimize edilmesi, antrenman yükünün yönetilmesi ve 

sporcu takibine yönelik yaklaşımları köklü biçimde dönüştürmüştür. Bu 

dönüşümün temelinde, antrenman ve müsabaka ortamlarında toplanan 

biyomekanik, fizyolojik ve psikososyal nitelikteki büyük ve karmaşık veri 

kümelerinin gelişmiş analitik yöntemlerle işlenmesi yer almaktadır (Molavian 

vd., 2023; Rico-González vd., 2023). 

Mobil cihazlar ve giyilebilir sensör teknolojileri sayesinde veri toplama süreçleri, 

laboratuvarla sınırlı kalmaktan çıkarak saha koşullarına taşınmış ve bu durum, 
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sporcu performansının gerçek zamanlı ve ekolojik geçerliliği yüksek biçimde 

izlenmesini mümkün kılmıştır (McCarthy vd., 2013). 

Temel Çıkarımlar ve Bulgular  

(Performans ve Taktiksel Analiz Alanında) 

1. Mobil Uygulama Erişilebilirliği ve Geçerliliği: Akıllı telefonların yavaş 

çekim video kaydı gibi yerleşik donanımlarını kullanan mobil uygulamalar, kas 

gücü ve nöromüsküler yorgunluk belirteçleri (örneğin dikey sıçrama 

performansı) gibi biyomekanik değişkenleri, pahalı laboratuvar ekipmanlarına 

kıyasla ekonomik, taşınabilir ve bilimsel olarak doğrulanmış bir şekilde 

ölçmektedir (Lim, 2020; Shaw vd., 2021).  

2. Gelişmiş Taktiksel ve Teknik Analiz: Makine öğrenimi ve derin öğrenme 

temelli yaklaşımlar, müsabaka sırasında elde edilen konumsal verileri analiz 

ederek takım formasyonlarını, oyun stillerini ve etkili hücum örüntülerini 

sınıflandırabilmektedir (Rico-González vd., 2023). Bu yöntemler, takım 

sporlarında taktiksel yapıların çözümlenmesinin yanı sıra, tenis gibi bireysel 

sporlarda vuruş gücü ve top yörüngeleri gibi performans göstergelerine ilişkin 

ayrıntılı içgörüler sunmakta ve ayrıca maç sonuçları ve performans çıktılarının 

öngörülmesine olanak tanımaktadır (Ghosh vd., 2014; Makino vd., 2020; 

Sampaio vd., 2024). 

3. Psikolojik Durum İzleme: Giyilebilir ataletsel ölçüm birimlerinden elde 

edilen verilerin yapay zekâ ile analiz edilmesi, sporcuların optimal performans 

durumu olarak tanımlanan bölgeyi öngörme potansiyeline sahip olduğunu 

göstermektedir. Bu yaklaşım, sporcunun zihinsel durumuna ilişkin gerçek 

zamanlıya yakın geri bildirim sağlanmasına olanak tanıyarak, mental 

performansın izlenmesi ve desteklenmesi açısından önemli bir araç sunmaktadır 

(Havlucu vd., 2022; Sampaio vd., 2024). 
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4. Yetenek Tespiti: Makine öğrenimi modelleri, genç sporcuların motor 

becerileri ve fiziksel özelliklerine ilişkin verileri bütüncül biçimde analiz ederek, 

gelecekteki performans potansiyelinin öngörülmesinde etkili bir araç 

sunmaktadır. Literatür, bu veri temelli yaklaşımların, yalnızca gözleme dayalı 

geleneksel antrenör değerlendirmelerine kıyasla daha tutarlı ve nesnel sonuçlar 

üretebildiğini göstermektedir (Siener vd., 2021; Panjan vd., 2010; Sampaio vd., 

2024). 

Geleceğe Yönelik Öneriler  

1. Teknolojinin Bağımsız Doğrulanması: Literatürde, tüketiciye yönelik mobil 

uygulamalar ve giyilebilir cihazların önemli bir bölümünün bağımsız bilimsel 

geçerlilik ve güvenilirlik çalışmalarından geçmediği vurgulanmaktadır (Peake 

vd., 2018; Düking vd., 2016). Teknolojik gelişmelerin pazara sunulma hızı, çoğu 

zaman bilimsel doğrulama süreçlerinin önüne geçmekte ve bu durum 

uygulayıcılar için güvenilir veri seçimini zorlaştırmaktadır. Bu nedenle, 

geliştiricilerin söz konusu teknolojilerin geçerlilik ve güvenilirliğini destekleyen 

bilimsel çalışmalara yatırım yapması ve elde edilen bulguları şeffaf biçimde 

paylaşması, antrenörler ve spor bilimcilerin kanıta dayalı araçlar kullanabilmesi 

açısından kritik önem taşımaktadır (Peake vd., 2018; Shaw vd., 2021). 

2. Çok Faktörlü ve Kişiselleştirilmiş Model Geliştirme: Gelecekteki araştırmalar, 

antrenman yükü, sakatlık geçmişi ve biyomekanik gibi fiziksel faktörlerin yanı 

sıra psikolojik, duygusal durum, uyku kalitesi ve genetik verileri entegre eden 

bütüncül yapay zekâ modellerine odaklanmalıdır (Rossi vd., 2022; Sampaio vd., 

2024). Bu modellerin bireysel sporcuya özgü (subject-specific) olarak eğitilmesi, 

tahmin gücünü artırabilir (Vec vd., 2024). 

3. Uygulanabilir Geri Bildirim Sistemlerinin Geliştirilmesi: Yapay zekâ temelli 

analizlerden elde edilen bulguların, antrenörler ve sporcular tarafından doğrudan 

kullanılabilecek, gerçek zamanlı ve eyleme dönüştürülebilir geri bildirimlere 
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aktarılması gerekmektedir (Giblin vd., 2014). Bu yaklaşım, aşırı veri yükünün 

yol açabileceği analiz felci riskini azaltarak karar verme süreçlerini desteklemeyi 

ve saha içi uygulamaların etkinliğini artırmayı amaçlamaktadır (Peake vd., 2018; 

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

Sporcu Verilerinin Güvenliği ve Etik Yönetimi: Teknolojik Gelişmeler, 

Gizlilik İhlalleri ve Hukuki Düzenlemeler 

Deniz BEDİR¹ 

¹Erzurum Teknik Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi. 

Özet 

Bu bölüm, spor bilimlerinde giderek artan veri temelli yaklaşımlar çerçevesinde 

sporcu verilerinin güvenliği ve etik yönetimini kapsamlı biçimde ele almaktadır. 

Günümüzde giyilebilir teknolojiler, mobil uygulamalar, IoT sistemleri ve yapay 

zekâ destekli analiz araçları sayesinde sporculara ait fizyolojik, performans, 

konumsal ve psikolojik veriler yüksek çözünürlükte ve sürekli olarak 

toplanabilmektedir. Bu veriler, performans optimizasyonu, sakatlık önleme ve 

bireyselleştirilmiş antrenman planlaması açısından önemli fırsatlar sunmakla 

birlikte, mahremiyet ihlalleri ve siber güvenlik risklerini de beraberinde 

getirmektedir. Literatür doğrultusunda sporcu verilerinin korunmasında gizlilik, 

bütünlük, erişilebilirlik ve güvenilirlik ilkelerinin (CIA üçlüsü) temel bir çerçeve 

sunduğu vurgulanmaktadır. Yetkisiz erişim, veri sızıntıları, manipülasyon ve 

amaç dışı kullanım gibi riskler hem sporcunun kişisel haklarını hem de sportif 

kariyerini olumsuz etkileyebilecek potansiyele sahiptir. Özellikle sağlık ve 

psikolojik veriler gibi hassas nitelikli bilgilerin kötüye kullanımı, etik açıdan 

ciddi sorunlar doğurabilmektedir. Bu nedenle teknik önlemler (şifreleme, erişim 

kontrolü, yedekleme, siber güvenlik protokolleri) ile yönetsel ve etik politikaların 

birlikte uygulanması gerekmektedir. Bölümde ayrıca GDPR, KVKK ve WADA 

gizlilik standartları gibi hukuki düzenlemelerin sporcu verilerinin 

korunmasındaki rolü tartışılmakta; spor kurumları ve teknoloji sağlayıcılarının 

yasal uyumun ötesinde proaktif bir veri koruma kültürü geliştirmesi gerektiği 

vurgulanmaktadır. Yapay zekâ uygulamalarının yaygınlaşmasıyla birlikte, 
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mahremiyet korumalı analiz yöntemleri ve model açıklanabilirliği kavramları da 

önem kazanmıştır. Sonuç olarak, sporcu verilerinin güvenli ve etik yönetimi; 

teknolojik yenilik, hukuki çerçeve ve spor etiğinin dengeli biçimde 

bütünleştirildiği disiplinler arası bir yaklaşımı zorunlu kılmaktadır. 

Sporcu Verilerinin Güvenliği: Derinlemesine Literatür İncelemesi 

Günümüz spor bilimlerinde, veri odaklı yaklaşımlar atlet performansını 

geliştirmek, sakatlıkları önlemek ve antrenmanları optimize etmek için kritik hale 

gelmiştir. Sporcu hakkında toplanan veriler arasında sağlık göstergeleri, 

performans metrikleri ve hatta psikolojik durumlar yer alır. Bu veriler son derece 

hassas olup, güvenli biçimde işlenmezlerse sporcuların mahremiyetini, 

kariyerlerini ve haklarını tehlikeye atabilir (Goldstick & Tantleff, 2025). Bu 

bölümde, sporcu verilerinin türleri ve bu verilerin toplanmasında kullanılan 

teknolojiler ele alınmakta, verilerin gizliliğini, bütünlüğünü, erişilebilirliğini ve 

güvenilirliğini korumak için gereken ilkeler tartışılmakta, mobil uygulamalar ve 

giyilebilir cihazlar üzerinden veri toplamanın riskleri değerlendirilmektedir. 

Ayrıca sporcu verilerinin saklanması ve paylaşımı sırasındaki güvenlik/etik 

riskleri, bu verilerin kötüye kullanılma olasılıkları ile ortaya çıkan mahremiyet 

ihlalleri ve siber güvenlik tehditleri incelenmektedir. Son olarak spor teknolojileri 

alanındaki veri koruma mevzuatı (ör. GDPR, KVKK, WADA standartları) ve 

gelişen yapay zekâ uygulamalarında gizlilik ile model açıklanabilirliği sorunları 

güncel literatüre dayanarak ele alınmaktadır. 

Sporcu Verisi Türleri 

Sporcularla ilgili toplanan veriler çeşitlilik göstermekte olup, farklı kaynaklardan 

ve teknolojilerden elde edilebilir. Temel sporcu verisi türleri şunlardır: 

• Fizyolojik Veriler: Sporcuların iç beden fonksiyonlarına dair ölçümler 

olup kalp atış hızı, kan oksijen düzeyi, vücut sıcaklığı, kan basıncı, 

solunum hızı gibi değerleri içerir (Seçkin ve ark., 2023). Bu veriler 
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elektrofizyolojik sensörlerle (EKG, EMG, EEG vb.) ya da giyilebilir 

nabız, solunum ve ter sensörleriyle toplanır. Fizyolojik veriler sporcunun 

sağlık durumu ve performans kapasitesi hakkında doğrudan bilgi verdiği 

için oldukça değerlidir (Halson, 2014). 

• Biyometrik Veriler: Spor bilimleri literatüründe fizyolojik sporcu 

verilerine bazen "biyometrik veri" denilse de bu terim dikkatle 

kullanılmalıdır. Teknik anlamda biyometrik veriler, parmak izi, yüz 

taraması, iris görüntüsü gibi bireyin kimliğini eşsiz biçimde 

tanımlayan verileri ifade eder. Sporcu bağlamında ise biyometrik veri 

terimi daha çok sporcunun bedensel ölçümleri ve fizyolojik sinyalleri 

için kullanılmaktadır. Örneğin bir sporcunun koşu sırasında kaydedilen 

kalp ritmi veya kas aktivitesi verisi onun performans biyometrikleri 

olarak anılabilir. Ancak bu veriler kimlik tespitine yarayan biyometrik 

tanımlayıcılardan farklıdır ve hukuki açıdan yanlış anlaşılmalara yol 

açabilir. Yine de spor ortamında parmak iziyle tesis giriş-çıkış kontrolü 

gibi biyometrik kimlik doğrulama uygulamaları da kullanılabilmektedir 

(Karkazis & Fishman, 2017). 

• Performans Verileri: Sporcunun sahalardaki fiziksel çıktısına dair tüm 

ölçümleri kapsar. Koşu hızı, kat edilen mesafe, ivmelenme ve yavaşlama 

sayıları, sıçrama yüksekliği, güç ve kuvvet ölçümleri, topa vuruş hızı gibi 

metrikler performans verilerine örnektir. Bu veriler genellikle GPS 

tabanlı konum izleyiciler, ivmeölçer ve jiroskop içeren IMU sensörleri 

ve benzeri giyilebilir cihazlar aracılığıyla toplanır. Örneğin bir 

futbolcunun maç sırasında kat ettiği mesafe ve sprint sayısı GPS saatleri 

veya yelekleriyle otomatik kaydedilebilir. Performans verileri, 

sporcunun antrenman yükünü ve müsabaka performansını objektif olarak 

değerlendirmek için kullanılır (Cummins ve ark., 2013). 
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• Konumsal Veriler: GPS ve diğer konum belirleme teknolojileri 

sayesinde sporcunun pozisyonu ve hareket rotası sürekli 

izlenebilmektedir. Özellikle takım sporlarında her bir oyuncunun saha 

içindeki konumu, koşu hızları ve hareket kalıpları yüksek çözünürlükte 

veri olarak kaydedilir. Bu konumsal izleme verileri, taktik analizler, oyun 

içi mesafe ve hız hesaplamaları için vazgeçilmezdir. Örneğin, bir 

futbolcunun maçın farklı bölümlerinde ne kadar mesafe katettiği veya bir 

tenis oyuncusunun kort içindeki hareket alanı konumsal verilerle 

çıkarılabilir. Konum verileri aynı zamanda doping denetimleri 

kapsamında sporcuların belirli zamanlarda nerede olduklarını 

bildirmelerini gerektiren uygulamalarda da (WADA “Whereabouts” 

kuralı gibi) önemli rol oynar. Elit sporcuların her gün 06:00-23:00 

arasında belirledikleri bir saat diliminde konumlarına dair bilgi vermeleri 

istenerek sürpriz testlere hazır olmaları sağlanmaktadır. Bu, performans 

takibi dışındaki amaçlarla da konumsal verilerin toplandığını gösterir 

(Cummins ve ark., 2013). 

• Psikolojik ve Diğer Veriler: Sporcuların ruhsal durumu, bilişsel 

performansı ve psikolojik iyi oluşu ile ilgili veriler de gün geçtikçe daha 

fazla önem kazanıyor. Antrenman günlüklerinde sporcunun ruh hali, 

motivasyon düzeyi, stres ve yorgunluk hissi gibi subjektif geri 

bildirimler toplanabiliyor. Ayrıca bazı giyilebilir teknolojiler veya 

uygulamalar, sporcuların uyku kalitesi, mental reaksiyon süreleri ya da 

odaklanma seviyeleri hakkında veri sağlayabiliyor. Beyin dalgalarını 

ölçen EEG bantları veya dikkat düzeyini test eden mobil uygulamalar bu 

kapsamdadır. Bu psikolojik ve nörolojik veriler, fiziksel performansla 

iç içe olduğundan sporcunun bütüncül değerlendirmesinde kullanılıyor. 

Ancak bu tür veriler çok mahrem nitelikte olabilir; örneğin bir sporcunun 

anksiyete seviyesi veya zihinsel yorgunluğu hakkındaki bilgiler, kötüye 

kullanıldığında kariyerine zarar verebilir. Dolayısıyla psikolojik verilerin 
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toplanması ve paylaşımı, en az fiziksel veriler kadar gizlilik hassasiyeti 

gerektirir (Goldstick & Tantleff, 2025). 

Sporcu Verilerinin Korunmasında Temel İlkeler 

Sporcu verileri, içerdiği sağlık ve performans bilgileriyle kişisel verilerin en 

hassas alt türlerinden birini oluşturur. Bu verilerin korunması için genel bilgi 

güvenliği alanında kabul görmüş bazı temel ilkelerin spor bağlamında titizlikle 

uygulanması gerekir: 

• Gizlilik (Mahremiyet): Gizlilik ilkesi, sporcu verilerine yalnızca 

yetkilendirilmiş kişilerin erişebilmesini ifade eder. Bir sporcunun sağlık 

kayıtları, performans istatistikleri veya özel durumları izinsiz şekilde 

başkalarının eline geçmemelidir. Örneğin, bir futbol takımında 

oyuncuların kalp ritmi veya GPS verileri sadece takım doktorları, 

antrenörler ve ilgili teknik personelle sınırlı tutulmalıdır. Bu ilke ihlal 

edilirse, sporcunun özel hayatı ihlali söz konusu olur ve veriler kötü 

niyetli kişilerce suistimal edilebilir. Bu nedenle sporcu verileri genellikle 

şifreleme, erişim kontrolü gibi yöntemlerle korunur ve paylaşım 

durumunda sporcu rızası veya yasal zorunluluk aranır (European Union, 

2016). 

• Bütünlük: Bütünlük, verinin doğruluğunu ve tutarlılığını koruma 

ilkesidir. Bir sporcuyla ilgili kayıtların yetkisiz kişilerce 

değiştirilmemesi, yanlışlıkla bozulmaması veya sistem hataları nedeniyle 

kayba uğramaması bütünlük kapsamında değerlendirilir. Örneğin, bir 

atlete ait performans verilerinin (koşu hızları, güç ölçümleri vb.) antrenör 

analiz yaparken doğru ve üzerinde oynanmamış olması elzemdir. 

Yetkisiz erişim sonucu veriler üzerinde yapılacak küçük bir değişiklik 

bile sporcunun antrenman programının hatalı planlanmasına yol açabilir. 

Bu nedenle sistemlerde veri doğrulama mekanizmaları (ör. dijital imza, 
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hash kontrolleri) uygulanır ve veri manipülasyonuna karşı önlemler 

alınır. Sporcu verilerinin güvenilirliği de bütünlükle ilişkilidir; verinin 

kaynağına (cihazın doğruluğu, kalibrasyonu) güvenilmesi ve kayıtların 

eksiksiz olması gerekir ki çıkan sonuçlar sahih olsun (Bertino, 2016). 

• Erişilebilirlik: Erişilebilirlik (Kullanılabilirlik) ilkesi, yetkili 

kullanıcıların ihtiyaç duydukları anda verilere erişebilmesini garanti 

altına alır. Spor ortamında verinin zamanında erişilebilir olması kritik 

önemdedir; örneğin bir sporcunun gerçek zamanlı nabız verisi, 

antrenman sırasında antrenörün tabletinde anlık görünmezse, sporcunun 

aşırı zorlanması fark edilmeyebilir. Benzer şekilde, sakatlıktan dönen bir 

atlete ait rehabilitasyon verilerinin takım hekimi tarafından istenildiğinde 

ulaşılabilir olması, sporcunun sağlığı için gereklidir. Bu nedenle verilerin 

sunucu kesintileri, cihaz arızaları veya ağ problemleri nedeniyle 

erişilemez hale gelmemesi için yedekleme, sunucu sürekliliği, felaket 

kurtarma planları gibi önlemler spor bilişim altyapısında uygulanır. 

Ancak erişilebilirlik ile gizlilik arasında denge kurulmalıdır; örneğin 

bulut ortamında yüksek erişilebilirlik için verinin fazla kopyalanması, 

uygun güvenlik önlemleri yoksa gizlilik riskini arttırabilir (Bertino, 

2016). 

• Güvenilirlik: Sporcu verilerinin güvenilirliği hem verinin üretildiği 

kaynaklara hem de işlendiği sistemlere duyulan güveni ifade eder. 

Sensörlerden elde edilen ham verilerin hatasız veya kabul edilebilir 

ölçüde doğru olması, analiz eden yapay zekâ modellerinin yanıltıcı 

önyargılar içermemesi, veri işleme süreçlerinin şeffaflığı gibi unsurlar 

bu kavrama dahildir. Güvenilirlik ilkesi, diğer ilkelerin (gizlilik, 

bütünlük, erişim) sağlanmasıyla da yakından ilişkilidir. Örneğin, veri 

güvenliği iyi sağlanmamış bir sistemde bütünlük bozulduysa artık 

verilere güvenilmez; ya da bir yapay zekâ modeli hangi verilerle 
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eğitildiği belirsiz biçimde kararlar veriyorsa sporcunun kariyerini 

etkileyen bu kararlara güven duyulmaz. Güvenilir veri, doğru zamanda 

doğru kişiye ulaştırılan, doğruluğu korunmuş ve kaynağı belli veridir. 

Spor alanında güvenilir veriye sahip olmak hem performans gelişimi hem 

de sporcunun haklarının korunması için esastır (Seçkin ve ark., 2023). 

Bu temel ilkeler, genel siber güvenlik prensiplerinin spor verilerine uyarlanmış 

halidir. Literatürde sıklıkla CIA üçlüsü (Confidentiality, Integrity, Availability – 

Gizlilik, Bütünlük, Erişilebilirlik) olarak anılan bu kavramlar, spor 

organizasyonlarına dijital altyapılarında hangi güvenlik gereksinimlerine 

odaklanmaları gerektiği konusunda rehberlik eder. Sporcu verilerinin yönetildiği 

her türlü sistem (ör. bulut veritabanı, giyilebilir cihaz yazılımı, veri analitik 

platformu), bu ilkeleri sağlamaya yönelik tasarlanmalı ve düzenli 

denetlenmelidir. Aksi takdirde, hem teknik riskler (veri sızıntıları, 

manipülasyonlar) hem de hukuki yaptırımlar (kişisel veri ihlalleri nedeniyle 

cezalar) söz konusu olacaktır. 

Veri Toplama Teknolojileri: Mobil Uygulamalar, Giyilebilir Cihazlar 

ve IoT 

Spor teknolojilerinin gelişimi, sporcu verilerinin toplanma şeklini kökten 

değiştirmiştir. Geçmişte laboratuvar testleri veya saha gözlemleriyle sınırlı kalan 

performans ölçümleri, artık her an sporcunun üzerinde taşıdığı cihazlar sayesinde 

kesintisiz elde edilebilmektedir. Öne çıkan veri toplama araç ve teknolojileri 

şunlardır: 

• Giyilebilir Teknolojiler (Wearables): Akıllı saatler, kalp monitörleri, 

GPS sensörlü yelekler, adım sayar bileklikler, akıllı tekstiller ve benzeri 

giyilebilir cihazlar sporculardan sürekli veri toplamaya imkân tanır. Bu 

cihazlar esasında birer IoT (Nesnelerin İnterneti) elemanıdır ve genellikle 

üç katmandan oluşur: çeşitli sensörler (vücut üzerinden biyolojik ve 
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mekânsal veri toplar), bir işlemci (veriyi yerel olarak işler veya depolar) 

ve bir ağ modülü (veriyi kablosuz olarak merkeze iletir). Giyilebilir 

cihazlar yardımıyla gerçek zamanlı nabız, adım sayısı, anlık hız, vücut 

sıcaklığı, kandaki oksijen doygunluğu, uyku kalitesi gibi sayısız veri 

noktası elde edilebilir. Örneğin profesyonel futbolcuların antrenmanlarda 

giydiği GPS’li yelekler ve hızlanma sensörleri, anlık performans 

verilerini antrenörlerin tabletine aktararak antrenmanın dozajının 

ayarlanmasına yardımcı olur. Giyilebilir teknolojiler sayesinde artık 

sporcuların antrenman ve maç verileri sürekli kaydedilebilmekte ve 

büyük veri kümeleri oluşmaktadır (Seshadri ve ark., 2019). 

• Mobil Uygulamalar ve Akıllı Cihazlar: Sporcular, antrenörler veya 

sağlık ekipleri tarafından kullanılan akıllı telefon ve tablet uygulamaları 

da önemli bir veri toplama kaynağıdır. Örneğin, birçok spor kulübü 

sporcularına günlük antrenman detaylarını, beslenme bilgilerini veya 

hissettikleri antrenman yoğunluğunu (RPE - Rating of Perceived 

Exertion) girebilecekleri özel uygulamalar sunar. Bu mobil uygulamalar 

üzerinden sporcuların subjektif geri bildirimleri, ağrı/sakatlık 

bildirimleri, uyku ve beslenme takibi yapılabilir. Akıllı telefonların 

sensörleri (ivmeölçer, GPS, kamera vb.) de sporcunun hareketlerini veya 

çevresel koşulları izlemek için kullanılabilir. Örneğin koşu sporu ile 

uğraşan bireyler için geliştirilen bir mobil uygulama, telefonun 

ivmeölçerini ve GPS’ini kullanarak koşu mesafesini, temposunu ve 

rotasını kaydederken, aynı anda kalp atış hızını eşleştirilmiş bir göğüs 

bandından alabilir. Mobil uygulamalar kullanıcı dostu arayüzleriyle 

sporcu verilerinin toplanmasını kolaylaştırmış, ancak bu verilerin 

güvenliği konusunda ek riskler doğmuştur (cihaz kaybolması, uygulama 

açıklarının istismarı, vb.) (Çetin & Kaya, 2022; Brown & Brown, 2021). 



187 
 

• IoT ve Sensör Ağları: Spor tesislerinde ve ortamlarında kurulan IoT 

sistemleri, sporcular hakkında çevresel ve performans verilerini 

toplayabilir. Örneğin akıllı spor salonlarında, ağırlık ekipmanlarına 

yerleştirilmiş sensörler kaldırılan yük miktarını ve tekrar sayılarını 

otomatik olarak kaydedebilir. Basketbol antrenmanlarında potalara 

takılan sensörler ve kameralar, isabet yüzdesi veya şut mekaniği 

hakkında veri sağlayabilir. Yine yüzme havuzlarındaki basınç ve hareket 

sensörleri, yüzücünün tur zamanlarını ve dönüş verimliliğini anlık olarak 

ölçebilir. Tüm bu cihazlar, bir araya gelerek sporcuların çevresindeki 

dijital ekosistemden veri üretir. Nesnelerin İnterneti yaklaşımıyla, saha 

kenarı cihazları, stadyum sensörleri, bağlantılı antrenman 

ekipmanları ve giyilebilirler birbirleriyle iletişim halinde çalışarak 

bütüncül bir veri akışı oluşturur. Bu sayede bir sporcunun hem 

vücudundan gelen sinyaller hem de etkileşimde bulunduğu ekipmandan 

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

• Yapay Zekâ Destekli Kameralar ve Video Analitiği: Görüntü işleme 

tabanlı veri toplama, özellikle takım sporlarında öne çıkmaktadır. 

Gelişmiş kamera sistemleri ve bilgisayarlı görü (CV) algoritmaları 

sayesinde, maç veya antrenman görüntülerinden sporcuların hareketleri 

otomatik olarak izlenip sayısallaştırılabiliyor. Örneğin, tüm oyuncuların 

pozisyonlarını gerçek zamanlı tespit eden kamera sistemleri, bu konum 

verilerini yapay zekâ analizine hazır ham veriler olarak sunar. Bu 

yöntemle top takip sistemleri, maç içinde kat edilen mesafeler, ikili 

mücadele istatistikleri, ısı haritaları gibi veriler insan müdahelesi 

olmadan çıkarılabilir. Video tabanlı veri toplama aynı zamanda 

biyomekanik analiz (sporcuların duruş ve hareket kalıplarının analizi) 

için de kullanılır; yüksek hızlı kameralar ve marker’lar aracılığıyla eklem 

açılarından sıçrama tekniklerine kadar ince detaylar sayısal veriye 

dönüştürülebilir. Görüntü temelli veri toplamanın avantajı, sahada ekstra 
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bir cihaz taşımaya gerek kalmadan zengin performans verisi 

üretebilmesidir. Ancak bu alandaki yapay zekâ uygulamaları da sporcu 

mahremiyeti ve onayı konularını gündeme getirmektedir (örneğin 

sporcuların sürekli kamerayla izlenmesi, yüz tanıma ile takip edilmesi 

gibi) (Rico-González ve ark., 2020). 

Veri toplama teknolojilerinin bunca çeşitlenmesi, sporcuya ait verilerin hacmini 

ve ayrıntı seviyesini benzeri görülmemiş ölçüde artırmıştır. Artık bir elit sporcu 

hakkında, antrenmanından uykusuna, beslenmesinden psikolojik durumuna 

kadar pek çok veri noktası gerçek zamanlı veya periyodik olarak kayıt altına 

alınabilmektedir. Bu durum, spor bilimcilerine ve teknik ekiplere muazzam bir 

analiz imkânı sağlarken beraberinde ciddi güvenlik ve gizlilik sorumlulukları 

getirmektedir. Donanım ve yazılım altyapılarının güvenliği, veri iletimindeki 

şifreleme, bulut servislerinin korunması ve sporcu mahremiyetine saygı gibi 

konular, bu teknolojilerin ayrılmaz bir parçası haline gelmiştir. Aşağıda, veri 

saklama, paylaşma ve kötüye kullanıma dair riskler ile bunlara karşı alınması 

gereken önlemler literatür ışığında ele alınmaktadır. 

Veri Saklama, İşleme ve Paylaşımında Güvenlik ve Etik Riskler 

Sporcu verilerinin toplanması kadar, bu verilerin nerede saklandığı, nasıl 

işlendiği ve kimlerle paylaşıldığı da kritik bir meseledir. Literatürde, sporcu 

verilerinin yönetimi sürecinde karşılaşılan başlıca güvenlik ve etik riskler şu 

şekilde vurgulanmaktadır: 

• Veri Saklama ve Bulut Sistemleri: Bir sporcudan toplanan veriler 

genellikle mobil cihazdan veya giyilebilir sensörden bulut üzerindeki bir 

veri tabanına ya da takımın kendi sunucularına aktarılır. Bulut bilişim 

spor sektörü tarafından da benimsendiğinden, sporcu verileri uzak 

sunucularda depolanıp analiz edilebiliyor. Ancak verinin uzak 

mesafelere iletimi ve merkezi sunucularda tutulması önemli riskleri 
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beraberinde getirir. Özellikle ham biyolojik verilerin gerçek zamanlı 

olarak uzak sunuculara gönderilmesi, siber suçluların hedefi haline 

gelebilir; ağ trafiği gözetlenerek veya sunucuya sızılarak özel sağlık 

bilgilerinin çalınması mümkün hale gelir (Chen & Xiao, 2025). Nitekim 

profesyonel spor ortamında, cihazlar hareket halinde ve her an bağlantı 

kesilebileceğinden, kesintiye uğrayan bir veri akışı sporcunun güvenliği 

açısından sorun oluşturabilir. Bu nedenle, kritik sağlık verilerinin (ör. 

kalpte ritim bozukluğu alarmı gibi) anlık değerlendirilmesi gereken 

durumlarda sadece bulut tabanlı işleme güvenmek yerine yerel veri 

işleme (edge computing) çözümleri önerilmektedir. Aynı zamanda, 

verilerin merkezi depolanması kaçınılmaz olduğunda güçlü şifreleme 

yöntemleri, erişim kontrol katmanları ve güncel güvenlik protokolleri 

uygulanması şarttır. Örneğin bir kulüp, sporcu verilerini barındıran 

sunucuları için düzenli sızma testleri yaptırmalı, verileri şifreli tutmalı ve 

sadece yetkili kullanıcıların (hekimler, performans analistleri vb.) 

erişebileceği rol tabanlı bir sistem kurmalıdır (Seçkin ve ark., 2023). 

• Yetkisiz Erişim ve Veri Sızıntıları: Sporcu verileri, yetkisiz erişim 

durumunda ciddi mahremiyet ihlallerine yol açabilir. Kişisel sağlık ve 

performans bilgilerinin kötü niyetli aktörlerin eline geçmesi, sporcuların 

gizliliğine büyük zarar verir ve bu veriler kötüye kullanılabilir. Örneğin, 

bir sporcunun kronik sakatlık geçmişi veya yorgunluk belirtileri gibi 

bilgiler rakip takımlar veya bahis amaçlı kişiler için çok cazip olabilir. 

Benzer şekilde, kişisel antrenman verilerinin basına sızması sporcunun 

imajını zedeleyebilir. Örnek bir vaka olarak, 2016 yılında gerçekleşen bir 

siber saldırıda Rus hacker grubu "Fancy Bear", Dünya Dopingle 

Mücadele Ajansı (WADA) veritabanına sızarak birçok sporcunun tıbbi 

kayıtlarını ve tedavi muafiyetlerini ifşa etmiştir (Wada ve ark., 2025). 

Bu olay, spor dünyasında veri güvenliği açığının gerçek sonuçlarını 

göstermiş; olimpik sporcuların hassas sağlık bilgilerinin internete 
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sızması büyük mahremiyet tartışmaları yaratmıştır. Dolayısıyla spor 

organizasyonları, siber saldırılara karşı proaktif önlemler almak 

(güçlü güvenlik duvarları, çok faktörlü kimlik doğrulama, izinsiz giriş 

tespit sistemleri vb.) ve olası bir veri ihlali durumunda hızla müdahale 

edebilmek zorundadır. Aksi halde, tek bir veri sızıntısı bile sporcunun 

kariyerine ve kuruma onarılamaz hasarlar verebilir (Rush & Osborne, 

2022). 

• Veri Paylaşımı ve Yetkilendirme: Sporcu verilerinin işlenme 

sürecinde, bu verilerin kimlerle, hangi amaçla paylaşılacağı net sınırlarla 

belirlenmelidir. Yetkili kişi/kurumlar genelde takım doktorları, 

fizyoterapistler, antrenörler, teknik yöneticiler ve bazen de sporcunun 

kendisi veya menajeridir. Paylaşımın bu çerçeve dışına çıkması, örneğin 

verilerin sponsor şirketlerle, bahis şirketleriyle ya da basınla izinsiz 

paylaşılması etik ve hukuki sorunlar doğurur. Spor literatüründe, 

profesyonel liglerde bile bu konuda boşluklar olabildiği belirtilmiştir. 

Brown ve Brison (2020)’nın Kuzey Amerika’daki beş büyük spor ligine 

ait toplu iş sözleşmelerini (CBA) analiz ettiği çalışmada, sporcu 

fizyolojik verilerinin korunmasında önemli açıklar bulunduğu ve mevcut 

anlaşmalarda bu verilerin toplanması/paylaşılmasıyla ilgili tutarsız 

hükümler olduğu gösterilmiştir. Araştırmacılar, liglerin bu teknolojik 

imkânlardan faydalanabilmesi için sporcu verileri konusunda daha güçlü 

ve standart koruma mekanizmaları getirmesi gerektiğini vurgulamıştır. 

Paylaşım boyutunun bir diğer kritik yönü de sporcuların rızasıdır. 

Sporcular, kendi verilerinin kimlerle paylaşılacağı konusunda söz sahibi 

olmalıdır. Özellikle amatör ve üniversite sporcuları üzerinde yapılan 

değerlendirmeler, veri paylaşımı konusundaki onayın gerçek anlamda 

gönüllü olması gerektiğini, sporcuların oyun süresinden veya takım 

kadrosundan çıkarılma korkusuyla verilerini paylaşmaya zorlanmaması 

gerektiğini belirtmektedir. İdeal olarak, sporcu verisi paylaşımı açık rıza 
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metinleri ile düzenlenmeli ve sporcu dilediğinde onayını geri 

çekebilmelidir. Ancak pratikte, profesyonel düzeyde sporcular çoğu 

zaman antrenman ve sağlık verilerini paylaşmayı sözleşmesel olarak 

kabul etmek zorunda kalırlar. Bu da etik bir ikilem yaratır. Sporda başarı 

için veriye ihtiyaç duyulurken, sporcunun veri üzerindeki mahremiyet 

kontrolü zayıflar (Osborne, 2017). 

• Etik Sorunlar ve Veri Kullanım Amacı: Sporcu verilerinin toplanması 

ve kullanılması, her zaman sporcu yararına olmayabilir. Verinin amacı 

dışında veya sporcunun çıkarlarına aykırı kullanılma riski mevcuttur. 

Örneğin, bir takım yönetimi elindeki biyometrik verilere dayanarak bir 

oyuncunun sakatlık riskinin yüksek olduğunu öngörüp o oyuncunun 

sözleşmesini yenilememeyi düşünebilir. Bu durumda veri, oyuncuya 

karşı bir koz haline gelir. Nitekim güncel vakalarda, oyuncu 

menajerlerinin veri şeffaflığı konusunda endişe duyduğu; takımların 

ellerindeki ayrıntılı sağlık verilerinin sözleşme pazarlıklarında oyuncu 

aleyhine kullanılabileceği belirtilmiştir. Aynı şekilde, sporcunun sürekli 

veri takibine maruz kalması onun üzerinde davranışsal bir baskı da 

oluşturabilir; her adımının izlendiğini bilen sporcu mental stres 

yaşayabilir ve bu durum performansına olumsuz yansıyabilir. Bu tür etik 

meseleler, veri kullanımı ile sporcunun özerkliği arasındaki dengeyi 

gündeme getirir. Sporcuların kendi vücutlarına ve verilerine ilişkin karar 

hakları, ileri teknolojiyle donatılmış spor ortamında bulanıklaşabilir; 

oyuncular kendilerini adeta “takımın mülkü” gibi hissedebilir. Bu 

nedenle sporcu verilerinin işlenmesinde amaç sınırlaması ilkesine 

uyulması çok önemlidir: Veriler sadece toplanma amacı doğrultusunda 

ve sporcunun onay verdiği kapsamda kullanılmalıdır. Örneğin antrenman 

verileri yalnızca performans iyileştirme amaçlı analiz edilmeli, ticari 

kazanç veya sporcuyu değersizleştirme amacıyla kullanılmamalıdır 

(Brown ve ark., 2020; Osborne, 2017). 
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• Veri Güvenliği Açıkları ve Teknik Tedbirler: Bir diğer risk alanı, 

sporcu verilerini toplayan ve işleyen sistemlerin teknik açıdan zaaflar 

barındırabilmesidir. Mobil uygulamalardaki yazılım açıkları, giyilebilir 

cihazların iletim protokollerindeki şifreleme eksikleri veya takım 

merkezinde kullanılan bilgisayarların güncel olmayan güvenlik 

yazılımları, siber saldırganların işini kolaylaştırır. Örneğin, Bluetooth ile 

veri aktaran bir kalp atış hızı sensörü, uygun şekilde kimlik doğrulaması 

yapmıyorsa, saldırganlar bu cihaza bağlanıp verileri kopyalayabilir veya 

veriyi manipüle edebilir. Benzer şekilde, antrenman verilerinin tutulduğu 

bir veri tabanına zayıf parolalar nedeniyle sızılması, tüm takımın yıllara 

yaygın performans arşivini ifşa edebilir. Bu nedenle, spor kuruluşları 

siber hijyen denilen iyi güvenlik uygulamalarını eksiksiz uygulamalıdır. 

Temel tedbirler olarak: veri tabanlarının şifrelenmesi, ağ trafiğinin 

SSL/TLS gibi protokollerle korunması, tüm kullanıcılar için güçlü 

parolalar ve mümkünse çift faktörlü kimlik doğrulamanın sağlanması, 

sistemlerin düzenli güncellenmesi ve yedeklenmesi, log (kayıt) takibinin 

yapılması sayılabilir. Ayrıca sporcu verileri işleyen üçüncü taraf 

yazılımların (bulut analitik araçları, sakatlık yönetim yazılımları vb.) 

güvenilirliği de denetlenmelidir. Kısacası teknoloji altyapısının 

güvenliği, sporcu verisinin yaşam döngüsünün her aşamasında (toplama, 

iletme, depolama, analiz, silme) ele alınmalı; herhangi bir zayıf halka 

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

Özetle, sporcu verilerinin yaşam döngüsünde güvenlik ve etik riskler iç içe 

geçmiştir. Bir yandan verilerin çalınması, sızması, manipüle edilmesi gibi siber 

güvenlik riskleri mevcutken, diğer yandan verinin amaç dışı veya sporcunun 

aleyhine kullanımı gibi etik riskler bulunmaktadır. Güvenilir bir spor veri 

ekosistemi kurmak için hem gelişmiş teknik önlemler (şifreleme, erişim kontrolü, 

saldırı tespiti) hem de güçlü veri yönetim politikaları (açık rıza, şeffaflık, 

kullanım amacı kısıtı, anonimleştirme) birlikte uygulanmalıdır. Aşağıdaki 
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bölümde, bu politikaların hukuki boyutu ve uluslararası düzenlemelerdeki yeri 

incelenmektedir. 

Spor Teknolojilerinde Veri Koruma Politikaları ve Mevzuat 

Sporcu verilerinin korunması, yalnızca teknik önlemlerle değil aynı zamanda 

hukuki ve idari düzenlemelerle de sağlanmaya çalışılır. Son yıllarda yürürlüğe 

giren kapsamlı veri koruma yasaları ve uluslararası standartlar, spor alanında da 

bireylerin kişisel verilerini koruma altına almakta ve spor organizasyonlarına 

belirli yükümlülükler getirmektedir. Bu bölümde, spor teknolojileri bağlamında 

önemli veri koruma düzenlemeleri ve politikaları ele alınmaktadır: 

• Avrupa Birliği Genel Veri Koruma Tüzüğü (GDPR): 2018’de 

yürürlüğe giren GDPR, Avrupa’da kişisel verilerin korunması 

konusunda küresel ölçekte standart belirleyen bir mevzuattır. GDPR 

kapsamında sağlık verileri, genetik ve biyometrik veriler gibi sporcuya 

ait birçok bilgi hassas (özel nitelikli) kişisel veri kategorisinde kabul 

edilir. Bu tür verilerin işlenmesi, ilgili kişinin açık rızasına veya kanuni 

bir zorunluluğa dayanmak zorundadır. Örneğin bir futbol kulübü, AB 

vatandaşı oyuncuların kalp atış hızı veya sakatlık kayıtlarını toplayıp 

analiz ederken, bu verilerin kullanım amacı, saklama süresi, kimlerle 

paylaşılacağı gibi konularda GDPR’ın şeffaflık ve hesap verebilirlik 

ilkelerine uymalıdır. Aksi takdirde, çok ciddi para cezaları ve 

yaptırımlarla karşılaşabilirler. GDPR ayrıca veri sorumlularına güvenlik 

yükümlülükleri de getirir: uygun teknik ve organizasyonel önlemlerin 

alınması, veri ihlallerinin 72 saat içinde bildirilmesi, veri minimizasyonu 

gibi prensiplere uyulması gerekir. Örneğin bir spor teknolojisi şirketi, 

Avrupa’daki sporcuların verilerini işleyen bir uygulama geliştiriyorsa, 

verileri yalnızca gerekli olduğu kadar toplamalı (minimizasyon), AB 

dışına aktaracaksa ek tedbirler almalı ve bir veri ihlali yaşandığında 

derhal ilgili otoritelere ve etkilenen bireylere bildirmelidir. GDPR’ın 
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etkisi spor sektöründe de hissedilmiş; özellikle uluslararası 

müsabakalarda ve Avrupa merkezli spor organizasyonlarında veri 

politikaları GDPR ile uyumlu hale getirilmiştir. 

• Türkiye Kişisel Verileri Koruma Kanunu (KVKK): Türkiye’de 2016 

yılında yürürlüğe giren 6698 sayılı KVKK, GDPR ile büyük ölçüde 

paralel bir çerçeve sunar. KVKK’ye göre de sağlık verileri ve biyometrik 

veriler özel nitelikli kişisel veri olarak tanımlanmış ve bunların işlenmesi 

sıkı şartlara bağlanmıştır. Sporcu verileri sıklıkla sağlık verisi niteliği 

taşıdığı için KVKK kapsamındaki kurallara tabidir. Örneğin, bir spor 

kulübü oyuncularının kan testlerini, sakatlık raporlarını veya beslenme 

bilgilerini topluyorsa, bunları ancak ilgili kişilerin açık rızasıyla veya 

kanunun izin verdiği durumlarda işleyebilir. KVKK, veri işleme 

süreçlerinde aydınlatma yükümlülüğü de getirir. Bu nedenle spor 

kuruluşları sporcuları hangi verileri niçin topladıkları ve nasıl 

korudukları konusunda bilgilendirmelidir. Nitekim Gençlik ve Spor 

Bakanlığı dahil olmak üzere, pek çok spor kurum ve federasyonu KVKK 

uyumlu kişisel veri aydınlatma metinleri yayınlamıştır (GSB, 2025). 

Ayrıca Türkiye Dopingle Mücadele Komisyonu gibi yapılar, doping 

kontrolü amacıyla topladıkları sporcu verilerini KVKK ilkelerine göre 

işlemektedir (TDMK, 2025). KVKK uyarınca, sporcuların verileri 

üzerinde bazı hakları vardır: kendi verilerini öğrenme, hatalı ise 

düzelttirme, silinmesini isteme gibi. Spor alanındaki veri 

uygulamalarında bu hakların gözetilmesi hem yasal bir zorunluluk hem 

de etik bir iyi uygulamadır. 

• Dünya Dopingle Mücadele Ajansı (WADA) Veri Standartları: 

Uluslararası sporun ayrılmaz bir parçası olan doping karşıtı programlar, 

sporcuların biyolojik ve konumsal verilerini yoğun biçimde 

işlemektedir. WADA, tüm uluslararası federasyonlar ve ulusal doping 
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ajanslarınca uyulması zorunlu kılınan Dünya Dopingle Mücadele Kodu 

ile birlikte, doping süreçlerindeki veri gizliliğini sağlamak amacıyla 

Uluslararası Gizlilik ve Kişisel Bilgi Koruma Standardı (ISPPPI) 

geliştirmiştir. ISPPPI ilk kez 2009’da kabul edilmiş ve 2018’de GDPR’ın 

yürürlüğe girmesiyle güncellenerek GDPR prensipleriyle uyumlu hale 

getirilmiştir (Anocolympic, 2018). Bu standart, doping kontrol sürecinde 

yer alan tüm organizasyonların, topladıkları numune sonuçları, biyolojik 

pasaport verileri, sporcu konum (whereabouts) bilgileri gibi hassas 

veriler için etkili gizlilik korumaları uygulamasını şart koşar. Örneğin, 

bir doping test laboratuvarı, sporcu numune sonuçlarını paylaşırken 

sadece yetkili doping kuruluşlarına iletmeli, verileri belirli bir süre 

sonunda imha etmeli ve herhangi bir güvenlik ihlalinde WADA’yı 

bilgilendirmelidir. WADA’nın 2018’de yürürlüğe koyduğu güncel 

gizlilik standardı, GDPR’daki güvenlik ihlali, açık rıza, şeffaflık gibi 

kavramları doping alanına uyarlayarak tüm üye organizasyonlara 

rehberlik etmektedir. Bunun yanı sıra, WADA “Whereabouts” (Konum 

Bildirim) kuralı gibi mahremiyet tartışmalarını doğuran uygulamalar 

için de etik rehberlikler yayınlamıştır. WADA Etik Paneli, örneğin 

sporcuların konumlarının sürekli izlenmesi konusunda teknolojik takip 

(jeolokasyon) yöntemlerinin aşırıya kaçmaması gerektiğini ve bu alanda 

orantılılık ilkesinin gözetilmesini önermiştir (Borry ve ark., 2018). 

Özetle, doping mücadele programları bir yandan spor bütünlüğünü 

korumaya çalışırken, diğer yandan sporcuların kişisel verilerinin 

korunması için uluslararası kodlar ve standartlarla sıkı kurallar 

getirmiştir (Seshadri ve ark., 2019). 

• Diğer Ülke Yasaları ve Bölgesel Düzenlemeler: Dünya genelinde 

birçok ülke ve eyalet, biyometrik ve sağlık verilerinin korunmasına dair 

özel yasalar çıkarmaktadır. Örneğin ABD’de Illinois eyaletinin 

Biyometrik Bilgi Gizliliği Yasası (BIPA), bireylerin biyometrik 
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verilerinin (parmak izi, yüz geometrisi gibi) toplanması için önceden 

yazılı onay alınmasını ve verinin minimum düzeyde saklanmasını şart 

koşar. Bu tür yasalar spor endüstrisini de etkiler; zira profesyonel spor 

takımları ve tesisleri de taraftarlarının ya da sporcularının biyometrik 

verilerini (ör. yüz tanıma ile stadyuma giriş veya oyuncu takip sistemleri) 

kullanıyorsa, bulundukları yargı alanındaki yasalara uymak zorundadır. 

Yine bazı ABD eyaletlerinin (Washington, Teksas gibi) biyometrik 

gizlilik yasaları, biyometrik verinin satılmasını veya izinsiz 

paylaşılmasını yasaklayacak hükümler içermektedir. Bu, örneğin bir 

NBA takımının oyuncu verilerini ticari bir şirkete devretmesi durumunda 

hukuki sorunlar doğurabileceği anlamına gelir. Ayrıca, spor kulüpleri ile 

sporcular arasındaki sözleşmelerde de veri mahremiyetine ilişkin 

hükümler giderek daha fazla yer almaya başlamıştır. 2020’li yıllarda 

NFL, NBA, MLB gibi büyük Amerikan spor ligleri, kolektif iş 

sözleşmelerine ve lig politikalarına sporcu biyometrik verilerinin 

kullanımına dair kısıtlamalar eklemiştir. Örneğin NFL, 2020’de aldığı bir 

kararla takımların topladığı biyometrik verilerin sözleşme 

pazarlıklarında aleyhte delil olarak kullanılmasını kısıtlamış; MLB ise 

oyunculara kendi biyometrik verilerini gözden geçirme ve kimin 

erişebileceğini kontrol etme hakkı tanımıştır. Bu gelişmeler, liglerin veri 

gizliliği endişelerini fark etmeye başladığını gösteren önemli adımlardır 

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

• Spor Kurumlarının İç Politika ve Rehberleri: Uluslararası Olimpiyat 

Komitesi (IOC), Uluslararası Futbol Federasyonları Birliği (FIFA) gibi 

büyük spor kurumları da dijital dönüşüm ve veri analitiğinin sporda artan 

kullanımı karşısında çeşitli rehberler yayınlamıştır. Örneğin IOC, 2018 

Olimpiyatları öncesinde sporcu verilerinin kullanılmasına dair etik 

prensipler belirlemiş; sporcuların rızası olmadan hassas verilerinin 

paylaşılmaması, büyük verinin sporda adil oyun ilkesini ihlal edecek 
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şekilde kullanılmaması gibi konularda uyarılarda bulunmuştur. FIFA da 

oyuncu izleme teknolojileriyle (EPTS – Electronic Performance and 

Tracking Systems) ilgili düzenlemeler getirerek, maçlarda kullanılacak 

giyilebilir cihazların onaylanması ve veri sahipliğinin tanımlanması 

konusunda adımlar atmıştır. Örneğin FIFA, maç esnasında toplanan 

EPTS verilerinin oyuncuya ait olduğunu ve milli takım turnuvalarında bu 

verilerin ticari amaçla paylaşılmaması gerektiğini belirtmiştir. Ayrıca 

kulüpler, bu verileri transfer görüşmelerinde haksız rekabet yaratacak 

biçimde kullanmamaya teşvik edilmektedir. Bu tür iç politika 

dokümanları genellikle bağlayıcı yasa niteliğinde olmasa da spor 

ekosisteminde iyi uygulama örnekleri oluşturarak tüm paydaşların 

uyması beklenen standartları ortaya koyar (FIFA, 2021; Seçkin ve ark., 

2023). 

Sonuç olarak, sporcu verilerinin korunması alanında hem genel veri koruma 

yasaları (GDPR, KVKK gibi) hem de spor özelindeki kurallar (WADA Kodları, 

lig politikaları vb.) devreye girmektedir. Literatürde, teknolojinin spora 

entegrasyon hızının mevzuat ve politikaların hızından genellikle yüksek olduğu 

vurgulanır; yani teknolojik gelişmeler çoğu zaman yasal çerçevenin önünde 

gitmektedir. Bu da düzenlemelerde boşluklar oluşmasına yol açabilir. Bu 

boşlukları kapatmak için spor otoriteleri ve veri koruma uzmanları iş birliği 

yaparak, sporcuların temel haklarını koruyan ancak aynı zamanda yenilikçi 

uygulamalara engel olmayan dengeli politikalar üretmeye çalışmaktadır. Özünde, 

sporcu verilerinin güvenliği ve mahremiyeti, küresel düzeyde hem hukuki hem 

etik bir öncelik olarak kabul görmeye başlamıştır. 

Yapay Zekâ ve Makine Öğrenimi Uygulamaları: Gizlilik ve Model 

Açıklanabilirliği 

Sporcu verilerinin analizinde yapay zekâ (YZ) ve makine öğrenimi (MÖ) 

tekniklerinin kullanımı, spor bilimlerinde yeni ufuklar açmıştır. Gelişmiş 
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algoritmalar, büyük veri kümeleri üzerinde çalışarak spor performansını 

etkileyen karmaşık ilişkileri ortaya çıkarabilmekte, sakatlık riskini önceden 

tahmin edebilmekte ve oyun stratejileri hakkında öneriler sunabilmektedir. 

Örneğin derin öğrenmeye dayalı modeller, basketbol ve tenis gibi sporlarda 

oyuncuların hareketlerini videodan tanıyıp %90’ları aşan doğruluklarla 

sınıflandırabilmekte; karma makine öğrenimi yöntemleri, futbol maçlarında 

konum verilerini ve fizyolojik verileri birleştirerek taktik analiz yapabilmektedir. 

Bununla birlikte, YZ ve MÖ’nün sporda artan kullanımı, veri gizliliği ve model 

açıklanabilirliği konularında önemli soru işaretlerini beraberinde getirmiştir 

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

Veri Gizliliği ve Mahremiyet: Yapay zekâ modelleri genellikle büyük ve çeşitli 

veri setlerine ihtiyaç duyar. Spor bağlamında bu, bir sporcunun yıllar boyu 

birikmiş antrenman verileri, sağlık kayıtları, performans ölçümleri ve diğer 

kişisel bilgileri demektir. Bu verilerin bir araya getirilip merkezi olarak işlenmesi, 

yukarıda değinilen gizlilik risklerini büyütebilir. Bir MÖ modelini eğitmek için 

tüm sporcuların ham verilerini tek bir havuzda toplamak, o verilerin kötüye 

kullanımı veya sızması durumunda toplu bir mahremiyet ihlaline yol açacaktır 

(Chen & Xiao, 2025). Nitekim literatürde, spor alanındaki birçok YZ 

çalışmasının yeterli veri izni ve koruması olmadan yapıldığı, sporcu verilerinin 

uzun vadeli kullanımı konusunda standartlaşmış onam çerçevelerinin 

bulunmadığı eleştirisi getirilmiştir (Pietraszewski ve ark., 2025). Bazı çalışmalar, 

hassas biyometrik ve performans verilerinin anonimleştirilmeden veya açık rıza 

alınmadan araştırmalarda kullanılmasını, sürveyans (gözetim) ve özerklik ihlali 

bağlamında eleştirmektedir. Örneğin, bir araştırmada sporcuların giyilebilir cihaz 

verileri yıllarca toplanıp saklanmışsa, bu sporcuların ileride bu verilerin nasıl 

kullanılacağını tam olarak bilme hakkı gündeme gelir. 

Bu soruna çözüm olarak, mahremiyet korumalı yapay zekâ yaklaşımları 

geliştirilmeye başlanmıştır. Bunlardan en önemlisi Federated Learning (Birleşik 
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Öğrenme) gibi dağıtık öğrenme yöntemleridir. Federated Learning sayesinde, 

veriler merkezi bir sunucuya gönderilmeden, sporcuların kendi cihazları üzerinde 

modeller eğitilebilmekte, sadece model güncellemeleri merkeziyle 

paylaşılmaktadır (Chen & Xiao, 2025). Bu yaklaşımda ham veri cihazdan 

çıkmadığı için mahremiyet daha iyi korunur. Literatürde profesyonel sporcuların 

mobil sağlık verileri için federated learning kullanan ve diferansiyel gizlilik ile 

güvence ekleyen çerçeveler önerilmiştir. Örneğin bir çalışmada, elit sporcuların 

nabız ve kas verilerini gerçek zamanlı analiz eden bir yapay zekâ modeli, merkezi 

bulutta değil kenar cihazlarda (edge) çalıştırılmış; modele entegre edilen 

diferansiyel gizlilik tekniği sayesinde her bir sporcunun verisi istatistiksel gürültü 

ile maskelenerek model güncellemelerine yansıtılmıştır. Sonuç olarak model, 

genel bir öğrenme başarımı yakalarken tekil bir sporcunun verisini açığa 

çıkarmamış, ayrıca iletişim trafiğini azalttığı için veri sızıntısı riskini ve 

gecikmeleri de azaltmıştır. Benzer şekilde, araştırmacılar kriptografik teknikler 

(güvenli çok taraflı hesaplama, homomorfik şifreleme gibi) kullanarak da sporcu 

verilerinin korunduğu yapay zekâ sistemleri tasarlamaktadır. Bu gelişmeler, 

YZ’nin nimetlerinden faydalanırken sporcuların mahremiyetini korumak için 

umut vadeder. Öte yandan, bu tür çözümler henüz yaygın pratik uygulamalara 

tam yansımamıştır; çoğu spor kulübü ve organizasyonu, veriyi merkezileştirip 

işlemeye dayalı klasik yöntemleri kullanmaya devam etmektedir. Bu geçiş 

sürecinde hem sporcuların hem de kamuoyunun veri gizliliği konusundaki bilinç 

düzeyinin artması, YZ projelerinde mahremiyetin öncelikli bir tasarım unsuru 

haline gelmesine yardımcı olacaktır. 

Model Açıklanabilirliği ve Şeffaflık: Yapay zekâ uygulamalarının spor 

alanında benimsenmesiyle ortaya çıkan bir diğer önemli konu, bu modellerin 

kararlarının anlaşılabilir olması, yani açıklanabilirlik (explainability) meselesidir. 

Bir yapay zekâ modeli, örneğin bir futbolcuda yaklaşan sakatlık riskini %80 

olarak tahmin ettiğinde, teknik ekip ve sporcu bu sonucun nedenini ve hangi 

faktörlere dayandığını bilmek isteyecektir. Ancak özellikle derin öğrenme gibi 
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karmaşık modeller bir kara kutu gibi çalışmakta, girdiler ile çıktılar arasındaki 

ilişki insan tarafından kolayca takip edilememektedir. Literatürde, spor 

analizinde kullanılan yapay zekâ modellerinin saydamlığı konusunda ciddi 

eksikler olduğu belirtilmiştir (Pietraszewski ve ark., 2025). Pek çok çalışma, 

yüksek doğruluk uğruna model açıklanabilirliğini ikinci plana atmakta; bu da 

pratik uygulamada spor profesyonellerinin bu modellere tam güven duymasını 

engellemektedir (Kim ve ark., 2025). Örneğin, bir basketbol koçuna yapay zekâ 

“oyuncu A’nın bugün sakatlanma riski yüksek, oynatma” diye bir öneri verirse, 

koç bunun hangi verilere dayanarak söylendiğini anlamadığı sürece ya öneriyi 

görmezden gelebilir ya da uygulasa bile tereddüt yaşayabilir. Güven inşa 

edilebilmesi için, yapay zekâ sistemlerinin açıklanabilir olması gerekir. 

Bu ihtiyaca binaen, son dönemde Açıklanabilir Yapay Zekâ (XAI) yöntemleri 

spor analitiği alanına da uygulanmaya başlamıştır. Örneğin, bazı çalışmalar derin 

öğrenme modellerinin spordaki tahminlerini görselleştirerek veya girdi 

özelliklerinin önem düzeylerini hesaplayarak koçlara basit açıklamalar sunmayı 

denemiştir (Reis ve ark., 2024). Futbolda “beklenen gol” (xG) modellerinin 

açıklanabilirlik teknikleriyle geliştirildiği, böylece analizlerin daha şeffaf hale 

geldiği rapor edilmiştir. Yine oyuncu sakatlık tahmin modellerinde, hangi 

biyomekanik değişkenlerin risk skorunu artırdığı belirtilerek spor hekimlerinin 

müdahale noktaları anlayabilmesi sağlanmaya çalışılmaktadır. Model 

açıklanabilirliği, sadece güven değil aynı zamanda sorumluluk açısından da 

kritiktir; zira anlaşılmaz modeller hatalı çıktılar verdiğinde bunun farkına varmak 

zorlaşır ve sporcu kariyerleri olumsuz etkilenebilir. Örneğin bir model hatalı 

şekilde bir sporcuyu “formu düşüyor” diye işaretlerse ve bu anlaşılmazsa, o 

sporcu haksız yere kadro dışı kalabilir veya değeri düşebilir. Bu gibi durumlar, 

ancak modelin karar mekanizması şeffaf olursa tespit edilip düzeltilebilir. 

Literatürde yapay zekâ ve spor kesişiminde, açıklanabilirlik eksikliğinin güven 

ve benimseme sorunlarına yol açtığı vurgulanmıştır (Kim ve ark., 2025). Bir 
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ankete dayalı çalışmada, profesyonel antrenörler ve performans analistlerinin, 

yapay zekâ sistemlerine ancak sonuçları mantıklarına uygun ve izah edilebilir 

olduğunda güvendikleri gösterilmiştir. Aksi durumda, en ileri model bile olsa, 

karar sürecine dahil etmeyi reddedebiliyorlar. Bu nedenle, geleceğin spor 

teknolojileri tasarımında insan-merkezli ve açıklanabilir YZ yaklaşımlarının 

kritik olduğu ifade edilmektedir (Pietraszewski ve ark., 2025). IEEE’nin Etik 

Tasarım ilkeleri veya TRIPOD-AI gibi raporlama çerçeveleri, spor alanındaki YZ 

çalışmalarında da benimsenmeye başlamıştır. Bunlar, araştırmacılara ve 

uygulayıcılara modellerini geliştirirken şeffaflığı, adaleti ve hesap verebilirliği 

göz ardı etmemelerini öğütler. Örneğin, sporcuların verileriyle model 

geliştirirken ayrımcılık yapmayan (cinsiyet, etnik köken vb. bias içermeyen) ve 

adil tahminler veren algoritmalar tercih edilmeli; çıktıların belirsizliği ve hata 

payları iletişimde açıkça belirtilmelidir. 

Model açıklanabilirliği sorunu, aynı zamanda sporcuların ve koçların karar 

sürecine dahil olma hakkı ile da ilgilidir. Eğer bir yapay zekâ sistemi sporcu 

hakkında önemli bir karar önerisinde bulunuyorsa (dinlendirilmesi, kadrodan 

kesilmesi, özel bir antrenman programına alınması gibi), sporcu veya koç bu 

önerinin gerekçelerini anlayıp tartışabilmelidir. Aksi takdirde, teknoloji insanın 

karar alma özerkliğini gölgeleyebilir. Bu nedenle uzmanlar, spor alanında YZ 

kullanımının destekleyici bir rol oynaması, karar vericinin yerini almaması 

gerektiğinin altını çizer. YZ sistemleri ne kadar şeffaf ve kullanıcı dostu olursa, 

koç ve sporcuların da onları benimsemesi o kadar kolay olacaktır. 

Son olarak, YZ ve MÖ uygulamalarında göz ardı edilmemesi gereken bir nokta 

da veri kalitesi ve temsil gücü meselesidir. Eğer bir yapay zekâ modeli eksik, 

hatalı veya belirli bir grubu temsil etmeyen verilerle eğitilmişse, sonuçları da 

hatalı veya önyargılı olacaktır. Spor literatüründe, bazı YZ çalışmalarının veri 

setlerinin dar kapsamlı olduğu, örneğin sadece elit erkek sporculardan gelen 

verilerle eğitilen modellerin kadın sporcular veya genç yaş grupları için aynı 
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başarıyı göstermediği bildirilmiştir. Dolayısıyla, model açıklanabilirliği kadar 

veri setlerinin çeşitliliği ve kalitesi de vurgulanmakta; ileride daha kapsayıcı ve 

genellenebilir yapay zekâ çözümleri için sporcuların farklı demografik ve 

fizyolojik özelliklerini barındıran verilerin toplanması önerilmektedir. 

Sonuç olarak, yapay zekâ ve makine öğrenimi sporcu verilerinden en iyi şekilde 

yararlanma potansiyeli taşırken, bu teknolojilerin sorumlu kullanımı için gizlilik 

koruması ve açıklanabilirlik ilkeleri temel alınmalıdır. Veri mahremiyetini 

sağlamak üzere anonimleştirme ve diferansiyel gizlilik gibi yöntemler devreye 

sokulmalı; model kararlarının şeffaf olması için açıklanabilirlik teknikleri 

uygulanmalı ve insan uzmanların kontrol mekanizması korunmalıdır. Sporcuların 

hem verilerinin gizliliği hem de veriye dayalı karar süreçlerindeki söz hakkı, 

teknolojik ilerlemeyle birlikte güvence altına alınması gereken yeni nesil haklar 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu dengelerin gözetilmesi, spor bilimlerinde yapay 

zekâ kullanımının sürdürülebilir ve etik olmasını sağlayacaktır. 

Mobil uygulamalar, giyilebilir cihazlar ve IoT sistemleri ile veri toplamanın 

yaygınlaşması, sporcunun her anının dijital izler bırakmasına neden olmuştur. Bu 

gelişme, spor biliminde veri temelli devrim anlamına gelse de sporcu 

mahremiyetini ihlal eden ve veriyi suistimale açık hale getiren riskleri 

beraberinde getirmiştir. Sporcu verilerinin saklanması, paylaşılması ve analizi 

aşamalarında karşılaşılan siber güvenlik tehditleri (yetkisiz erişimler, veri 

sızıntıları, hacker saldırıları vb.) somut örneklerle literatürde belgelenmiştir. 

Diğer yandan, bu verilerin etik dışı kullanımı (sporcunun rızası olmadan 

paylaşım, aleyhe kullanma, sürekli gözetim baskısı) sporcuların temel hak ve 

özgürlüklerini ilgilendiren ciddi sorunlar yaratmaktadır. Bu nedenle, bilgi 

güvenliği teknikleri ile spor etiği prensiplerinin sporcu veri yönetiminde bir arada 

uygulanması şarttır. 

Literatür, spor teknolojileri alanında düzenleyici çerçevenin önemine de dikkat 

çekmektedir. GDPR ve KVKK gibi yasalar, WADA standartları gibi uluslararası 
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kodlar ve profesyonel liglerin kendi politika değişiklikleri, sporcu verilerinin 

korunması için asgari gereklilikleri tanımlamaktadır. Ancak yasal uyumluluk tek 

başına yeterli olmayıp, spor kulüplerinin ve teknoloji sağlayıcılarının proaktif 

bir veri koruma kültürü geliştirmesi gerekmektedir. Bu kültür; tasarım 

aşamasından itibaren gizlilik odaklı yaklaşımları, sporculara şeffaf iletişimi, veri 

minimizasyonunu ve gerektiğinde anonimleştirmeyi içermelidir. Sporcuların 

kendi verileri üzerindeki haklarını bilmeleri ve bu hakları talep edebilmeleri de 

desteklenmelidir. 

Son olarak, yapay zekâ ve makine öğrenimi çağında sporcu verilerinin güvenliği, 

yalnızca verinin saklanması değil, veriden elde edilen bilginin adil ve 

açıklanabilir şekilde kullanılması anlamına da gelmektedir. Gelecekte yapay zekâ 

destekli antrenman programları, sakatlık öngörü sistemleri veya performans 

tahmin araçları yaygınlaştıkça, veri gizliliği ile inovasyonun dengesi daha da 

önem kazanacaktır. Akademik çalışmalar, spor özelinde yapay zekâ 

uygulamalarında mahremiyet ve etik konuların henüz tam olgunlaşmadığını, 

ancak bu alanın hızla geliştiğini göstermektedir. 

Özetle, sporcu verilerinin güvenliği konusunda gerçekleştirilen bu literatür 

taraması, hem teknolojik boyutu (siber güvenlik, yapay zekâ, IoT) hem de 

hukuki/etik boyutu (gizlilik yasaları, spor etiği, oyuncu hakları) kapsayan 

bütüncül bir anlayışın şart olduğunu ortaya koymaktadır. Sporcuların fiziksel ve 

dijital alanda korunması, sahadaki başarı kadar değerli görülmelidir. Bu alandaki 

akademik kaynaklar da sporcu verilerinin güvenliği için disiplinler arası bir 

yaklaşım benimsenmesi, spor yöneticilerinin, bilişim uzmanlarının, hukukçuların 

ve etikçilerin birlikte çalışması gerektiğini vurgulamaktadır. Son tahlilde, 

güvenli ve etik bir veri ekosistemi oluşturmak, spor dünyasının dijital 

dönüşümünde başarının ve sürdürülebilirliğin anahtarı olacaktır. 
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BÖLÜM 10: 

Gelecek 10 Yıl: Mobil Yapay Zekâ ile Spor Sektörünün ve Eğitimin Ufku 

Fatih ATEŞ¹ 

¹Erzurum Teknik Üniversitesi, Spor Bilimleri Fakültesi. 

 

Özet 

Bu bölümde, mobil yapay zekâ teknolojilerinin eğitim ve spor alanlarında 

yarattığı dönüşüm kapsamlı biçimde ele alınmaktadır. Mobil cihazların artan 

işlem kapasiteleri, sensör çeşitliliği ve sürekli bağlantı olanakları, yapay zekâ 

tabanlı çözümlerin bu alanlara daha etkin şekilde entegre edilmesini mümkün 

kılmaktadır. Eğitimde mobil yapay zekâ, öğrenme deneyimlerinin 

kişiselleştirilmesi, öğrencilerin anlık performanslarının izlenmesi, otomatik geri 

bildirim mekanizmalarının işletilmesi ve uyarlanabilir değerlendirme 

süreçlerinin tasarlanması gibi uygulamaları desteklemektedir. Bu gelişmeler, 

farklı öğrenme hızlarına, ilgi alanlarına ve gelişimsel ihtiyaçlara sahip öğrencilere 

daha kapsayıcı, esnek ve erişilebilir bir öğrenme ortamı sunulmasına katkı 

sağlamaktadır. Ayrıca, öğretmenlerin iş yükünün azalması, veri temelli karar 

alma süreçlerinin güçlenmesi ve dijital pedagojik yeterliklerin gelişmesi de mobil 

yapay zekâ uygulamalarının eğitimdeki dönüşümünde önemli unsurlar arasında 

yer almaktadır. Spor alanında mobil yapay zekâ, giyilebilir sensörler ve görüntü 

işleme sistemlerinden elde edilen verilerin analiz edilmesi yoluyla performans 

takibi, hareket optimizasyonu, duruş değerlendirmesi ve sakatlık riskinin 

öngörülmesi gibi süreçleri dönüştürmektedir. Sporcuların fiziksel kapasiteleri ve 

antrenman gereksinimlerine göre uyarlanmış programların hazırlanması, gerçek 

zamanlı geri bildirim olanakları ile birleşerek daha güvenli, etkili ve 

bireyselleştirilmiş bir antrenman ekosistemi sunmaktadır. Bu bölüm, mobil yapay 

zekânın eğitim ve spor alanlarındaki mevcut konumunu, teknolojik altyapısını, 
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kullanım pratiklerini ve önümüzdeki on yıla ilişkin olası gelişim eğilimlerini 

bütüncül bir bakış açısıyla değerlendirmektedir. 

Giriş  

Dijital teknolojilerdeki hızlı gelişmeler, özellikle mobil cihazlar, sensörler ve 

yapay zekâ tabanlı uygulamalar, beden eğitimi alanında öğretim tasarımı, süreç 

izleme ve değerlendirme süreçlerini köklü biçimde dönüştürmektedir (Zhong ve 

ark., 2025). Artan işlem kapasitesine sahip akıllı telefonlar, düşük gecikmeli veri 

iletim teknikleri, giyilebilir sensörler ile edge ve bulut tabanlı bilişim hizmetleri, 

insan davranışının gerçek zamanlı olarak izlenip analiz edilebildiği akıllı ve bu 

tür altyapıların geliştirilmesine olanak sağlamaktadır (Wazwaz vd., 2024). Bu 

teknolojik gelişmeler, yalnızca teknik yenilikler olarak değil, aynı zamanda 

öğrenme, öğretme, fiziksel performans, hareket analizi ve veri temelli karar 

verme süreçlerinin yeniden yapılandığı kapsamlı bir dönüşümün unsurları olarak 

değerlendirilmektedir (Zhong vd., 2025). 

Eğitimsel büyük veri analitikleri, öğrenci davranış örüntülerinin belirlenmesi, 

öğrenme süreçlerine ilişkin içgörü üretilmesi ve kurumların veri temelli karar 

alma kapasitesinin geliştirilmesi açısından önemli yenilikler sunmaktadır (Chen 

vd., 2020). Derin öğrenme, doğal dil işleme ve öğrenme analitiği 

teknolojilerindeki gelişmeler, öğrenci davranışları ile öğrenme kalıplarının daha 

kapsamlı bir şekilde analiz edilmesini mümkün kılmıştır. Bu gelişmeler, 

uyarlanabilir öğrenme sistemlerinin eğitsel ortamlarda daha etkin kullanılmasına 

olanak tanımaktadır (Zhang & Aslan, 2021). COVID-19 pandemisi, çeşitli 

sektörlerde dijital hizmet teknolojilerinin benimsenmesini hızlandırmış ve veri 

temelli uygulamaların önemini artırmıştır (Lee & Han, 2021). Aynı dönemde, 

öğretmenlerin dijital teknolojilere yönelik farkındalık, tutum ve kullanım 

niyetlerini açıklamak amacıyla teknoloji kabul modellerine dayalı araştırmalarda 

belirgin bir artış görülmüştür. Bu kapsamda, yapay zekâ temelli uygulamaların 

eğitimde kullanımına ilişkin öğretmen adaylarının algı ve kaygıları da 
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araştırmalarda ele alınmaya başlamıştır (Scherer & Teo, 2019; Sánchez-Prieto 

vd., 2019).  

Mobil yapay zekânın yükselişi yalnızca eğitim alanını değil, aynı zamanda spor 

sektörünü de önemli ölçüde etkilemiştir (Zhao vd., 2025). Makine öğrenimi 

tabanlı tekniklerle desteklenen spor analitiği, veri toplama ve analiz 

süreçlerindeki gelişmeler sayesinde profesyonel ve amatör spor, fiziksel aktivite 

izleme ve performans değerlendirme gibi alanlarda kapsamlı uygulama olanakları 

sunmaktadır (Vec vd., 2024). Ayrıca, hareket örüntülerinin çıkarılması, duruş 

analizlerinin otomatikleştirilmesi ve oyuncu hareketlerinin sayısallaştırılmasında 

yapay zekâ modelleri etkili sonuçlar sunmaktadır (Cai vd., 2019). Mobil yapay 

zekânın en önemli etkilerinden biri, gerçek zamanlı veri işleme kapasitesindeki 

artıştır. Giyilebilir sensörler, mobil kameralar ve IoT tabanlı veri toplama 

donanımları, sporcuların fiziksel durumlarının anlık olarak izlenmesini mümkün 

kılmaktadır (Li, 2025). Spor ve eğitim alanlarına yönelik güncel literatürün 

tematik ve bütüncül incelenmesi, yapay zekâ ve sensör tabanlı teknolojilerin bu 

alanlarda öğretim modelleri, değerlendirme sistemleri ve sağlık odaklı 

uygulamalar açısından temel bir dönüşüm dinamiği hâline geldiğini ortaya 

koymaktadır (Gao, 2025). Spor alanında IMU tabanlı sensörler, hareket 

yakalama, hız, ivme ve kuvvet gibi biyomekanik değişkenleri gerçek zamanlı 

olarak izleyebilirken, eğitim ve öğrenme bağlamlarında mobil uygulamalarla 

entegre çalışan giyilebilir ve davranış izleme sensörleri, bireylerin öğrenme ve 

performans süreçlerine ilişkin ayrıntılı veri üretimine olanak tanımaktadır 

(Aroganam vd., 2019). Hem spor hem eğitim ekosistemlerinde bu teknolojiler, 

kullanıcı davranışlarının daha doğru, hızlı ve sürekli biçimde ölçülmesini, analiz 

edilmesini ve veri temelli karar mekanizmalarına entegre edilmesini 

sağlamaktadır (Gao, 2025). Eğitimde kullanılan bu AI modelleri, öğrencilerin 

öğrenme süreçlerini desteklemek amacıyla özel eğitim, bilişsel davranışsal 

müdahaleler, iletişim, duygusal düzenleme ve fiziksel beceriler gibi alanlarda 

uygulanmakta olup; mobil cihazlarla uyumlu olmaları, bu teknolojilerin çeşitli 
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eğitim ortamlarında erişilebilir biçimde kullanılmasını sağlamaktadır (Hussein 

vd., 2025). Eğitimde yapay zekânın kabul düzeyinin artması beklenirken, 

algılanan kullanım kolaylığı ve algılanan fayda gibi bireysel algı faktörleri 

sürecin yönünü belirlemektedir. Önceki araştırmalar, öğretmen adaylarında 

algılanan kullanım kolaylığı ve faydanın teknoloji kullanımına yönelik tutum ve 

davranışsal niyeti anlamlı biçimde etkilediğini göstermektedir (Teo vd., 2015). 

Bu bulgular, mobil ve diğer yapay zekâ araçlarının eğitim ortamlarında etkili ve 

sürdürülebilir biçimde kullanılabilmesi için pedagojik açıdan güçlü öğretim 

tasarımlarına, uygun politikalara ve yapılandırılmış eğitim programlarına 

duyulan gereksinime işaret etmektedir (Yue vd., 2022). Spor analitiğinde 

teknolojilerin sürdürülebilir kullanımına ilişkin çeşitli teknik ve yöntemsel 

sınırlılıklar bulunsa da veri çeşitliliğindeki artış ve derin öğrenme modellerindeki 

gelişmeler analiz doğruluğunu yükseltmektedir (Holbrook vd., 2019; Nistala & 

Guttag, 2019).  

Bu bölümün temel amacı, mobil yapay zekânın spor ve eğitim alanlarında 

yarattığı dönüşümleri çok boyutlu bir çerçevede incelemektir. Ayrıca, bu 

değişimin ardındaki teknolojik ve kuramsal dinamikler açıklanmakta ve 

önümüzdeki on yıl için öngörülebilir gelişmeler ortaya konulmaktadır. Bölümde 

yalnızca teknik yenilikler değil, aynı zamanda bu teknolojilerin bireysel, 

kurumsal ve toplumsal etkileri de sistematik olarak ele alınmaktadır. Eğitimde ve 

sporda mobil yapay zekâ kullanımının sunduğu fırsatlar ve sınırlılıklar dengeli ve 

analitik bir bakış açısıyla değerlendirilmektedir. Sonuç olarak, mobil yapay 

zekânın yakın gelecekte hangi yönlerde gelişebileceği ve bu gelişimin spor ile 

eğitim alanlarında nasıl bir dönüşüm yaratabileceği, mevcut bilimsel literatür 

temelinde kapsamlı biçimde analiz edilmektedir. 
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Temel Kavramlar ve Kuramsal Arka Plan 

Mobil yapay zekâ teknolojileri, spor ve eğitim alanlarında giderek daha merkezi 

bir rol üstlenmektedir. Mobil cihazların artan işlem gücü, sensör 

teknolojilerindeki gelişmeler, düşük gecikmeli veri aktarımı, bulut ve uç bilişim 

entegrasyonu, yapay zekâ modellerinin mobil ortamlara uyarlanabilirliği ve 

kullanıcıların günlük yaşamda sürekli veri üretimi, bu iki alanın yeniden 

tanımlanmasına olanak tanımaktadır. Bu bağlamda, temel teknolojik bileşenlerin 

ayrıntılı incelenmesi, geleceğe yönelik projeksiyonların bilimsel temellere 

dayandırılmasına katkı sağlamaktadır. 

Mobil Sensör Sistemleri ve Giyilebilir Teknolojiler 

Mobil sensör sistemleri, mikroelektronik ve kablosuz iletişimdeki gelişmeler 

sayesinde ivmeölçer, jiroskop, manyetometre, basınç ve fotopletismografik 

sensörler aracılığıyla bireylerin fiziksel durumuna ilişkin ayrıntılı ve bağlamsal 

olarak yapay zekâ modelleriyle işlenebilen yüksek doğrulukta veriler sunan temel 

teknolojilerden biri hâline gelmiştir (Manogaran vd., 2019). Spor alanında 

ivmeölçer ve jiroskop sensörleri, sporcuların hareket paternlerini ve vuruş 

türlerini ayrıştırmak için yaygın olarak kullanılmaktadır. Badminton ve tenis gibi 

sporlarda, oyuncuların vuruş tipleri ve hareket örüntüleri bu sensör tabanlı 

sistemlerle yüksek doğrulukla sınıflandırılmıştır (Steels vd., 2020; Benages 

Pardo vd., 2019; Anik vd., 2016). Ayrıca, bilgisayarlı görü algoritmalarının 

sporculardaki ince hareket örüntülerini ayırt etmede etkili olduğu gösterilmiştir 

(Cai vd., 2019). Benzer şekilde, futbol ayakkabılarına entegre edilen tekstil 

tabanlı basınç sensörleri, oyuncunun ayak top etkileşimini izleyerek temas hızı, 

temas açısı ve vuruş karakteristiklerinin ayrıntılı biçimde analiz edilmesini 

sağlamaktadır (Zhou vd., 2016). Bu bulgular, sensör verilerinin spor analitiğinde 

hem teknik becerilerin değerlendirilmesi hem de profesyonel düzeyde oyuncu 

profilleme açısından kritik öneme sahip olduğunu göstermektedir. Ayrıca, 

makine öğrenmesi ile işlenen çoklu biyometrik ve sensör temelli verilerin, 
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sakatlık riskiyle ilişkili hareket örüntülerinin ve performans düşüşüne yol 

açabilecek davranışların belirlenmesine katkı sunduğu; uzun dönemli antrenman 

yüklerinin izlenmesi ve değerlendirilmesi açısından önemli olanaklar sağladığı 

rapor edilmiştir (Jianjun vd., 2025). 

Eğitim alanında mobil sensörler, öğrencilerin fiziksel öğrenme ortamındaki ışık, 

gürültü, bağlamsal konum, hava kalitesi ve fizyolojik durum gibi çoklu çevresel 

ve davranışsal verilerini ölçmek amacıyla yaygın biçimde kullanılmakta; bu 

veriler, öğrenme sürecini daha iyi anlamaya yönelik öğrenme analitiği 

yaklaşımlarına entegre edilmekte ve öğrenme deneyiminin iyileştirilmesi için 

potansiyel sunmaktadır (Ciordas-Hertel vd., 2021). Özellikle beden eğitimi 

derslerinde, öğrencilerin hareket doğruluğunun belirlenmesi, motor becerilerin 

izlenmesi ve öğrenci performansına göre uyarlanmış geri bildirimlerin 

sağlanması mobil sensör teknolojileriyle mümkün hâle gelmiştir. Lee ve Han’ın 

(2021) ele aldığı dijital izleme ve veri toplama teknolojileri, hizmet alanlarında 

etkileşimlerin daha bütüncül şekilde analiz edilmesini mümkün kılmaktadır. 

Sensörler ve diğer veri toplama araçları, öğrenme ortamındaki davranışsal 

örüntüler ile etkileşim düzeylerinin analiz edilmesine olanak sağlamakta; bu 

veriler öğrenme analitiği modellerinde öğrencilerin ilerlemelerini izlemek, risk 

durumlarını belirlemek ve öğrenme süreçlerine ilişkin eyleme dönüştürülebilir 

içgörüler üretmek amacıyla temel girdi olarak kullanılmaktadır (Susnjak vd., 

2022).  

Spor alanlarında yapılan çalışmalar, mobil sensörlerden elde edilen verinin 

doğruluğunun sensörün vücuda yerleştirilme biçimi, ortam gürültüsü ve bireylere 

özgü biyomekanik farklılıklar gibi ölçümü doğrudan etkileyen etmenlere bağlı 

olduğunu göstermektedir (Hossain, Khan & Roy, 2017). Bu nedenle veri 

temizleme, çoklu veri kaynaklarının bütünleştirilmesi ve gürültü azaltma 

teknikleri, eğitim odaklı sensör uygulamalarında giderek daha yaygın 

kullanılmaktadır. Düşük maliyetli mobil sensörlerin yaygınlaşması ise bu 
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teknolojilerin okul düzeyinde daha erişilebilir hâle gelmesini sağlamaktadır 

(Zhang & Aslan, 2021). Bununla birlikte, sensör tabanlı mobil teknolojilerin 

kullanıcı performansının izlenmesini kolaylaştırması, bu teknolojilerin spor ve 

eğitim alanlarında giderek daha yaygın biçimde kullanılmasına zemin 

hazırlamaktadır (Hong et al., 2025). Geleceğe yönelik çalışmalarda, farklı dijital 

öğrenme platformlarından toplanan verilerin bütünleştirilerek daha kapsamlı 

öğrenme analitiği altyapılarının geliştirilmesi gerektiği vurgulanmaktadır (Chen 

vd., 2020). 

Bilgisayarlı Görü Sistemleri ve Poz Tahmini Modelleri 

Bilgisayarlı görü teknolojileri, derin öğrenme temelli hareket tanıma ve teknik 

analiz süreçlerini mümkün kılarak spor eğitiminde mobil yapay zekâ 

uygulamalarının gelişimini destekleyen temel bir bileşen hâline gelmiştir (Zhu, 

2021). Becattini vd. (2024), poz tahminini insan vücudu genelinden ziyade yüz 

ve baş duruşu (head pose estimation, HPE) bağlamında ele almış ve bu yaklaşımı 

deepfake video tespiti problemi kapsamında incelemiştir. Çalışmada, literatürde 

yaygın olarak kullanılan FSA-Net, SynergyNet ve WSM gibi HPE tabanlı derin 

öğrenme modelleri kullanılarak, yüz landmark’larına dayalı baş pozisyonu 

örüntülerinin zamansal özellikleri analiz edilmiştir. Elde edilen sonuçlar, baş 

pozisyonu örüntülerinin deepfake içeriklerin ayırt edilmesinde ayırt edici bir 

özellik sunduğunu ve özellikle FSA-Net tabanlı temsillerin yüksek doğruluk 

sağladığını göstermektedir. Benzer biçimde Krishnapriya vd. (2023), PoseNet 

tabanlı iskelet çıkarımı kullanarak yoga pozlarının doğruluğunu değerlendiren bir 

sistem önermiş ve bu yaklaşımın kullanıcı pozlarının doğru ve hatalı biçimde 

sınıflandırılmasında etkili olduğunu göstermiştir. Spor bilimlerinde yapılan 

araştırmalar, poz tahmini modellerinin antrenman performansının 

değerlendirilmesi, teknik hata tespiti, çarpışma ve düşme gibi riskli durumların 

önceden belirlenmesi ve taktik analizlerin yapılması gibi çeşitli alanlarda etkili 

bir araç olduğunu göstermektedir. Örneğin, Cai vd. (2019), hokey sporunda dört 

farklı hareket türünün poz tabanlı uzamsal-zamansal analizle 
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sınıflandırılabileceğini göstermiştir. McNally vd. (2019), video tabanlı bir derin 

öğrenme modeli kullanarak golf swingine ait sekiz temel hareket olayının anlamlı 

doğruluk düzeyleriyle tespit edilebildiğini göstermiştir. Alp disiplini kayak 

branşına odaklanan bir çalışmada, video analiz yönteminin sporcuların teknik 

performanslarının değerlendirilmesi ve teknik gelişim süreçlerinin 

desteklenmesinde doğrudan katkı sağladığı ortaya konmuştur (Aktaş, 2024). 

Ayrıca, futbol, basketbol ve benzeri yüksek tempolu takım sporlarında çoklu 

oyuncu takibi ve pozisyon analizinin, taktiksel yapının nesnel olarak 

incelenmesinde giderek daha önemli hale geldiği; özellikle oyuncular arası 

mekânsal-zamansal koordinasyon göstergelerinin takım performansının 

değerlendirilmesinde belirleyici olduğu bildirilmektedir (Wang vd., 2025). 

Bilgisayarlı görü teknikleri, oyuncuların konum ve alan kullanımına ilişkin 

metrikleri otomatik olarak çıkarabilmektedir (Holbrook vd., 2019; Vats vd., 

2020). Bilgisayarlı görü modelleri yalnızca spor alanında değil, aynı zamanda 

eğitimde de yaygın olarak kullanılmaktadır. Özellikle beden eğitimi ve spor 

eğitim derslerinde öğrencilerin duruş doğruluğunun analiz edilmesi, 

rehabilitasyon amaçlı egzersizlerde hata tespiti yapılması ve öğretim süreçlerinin 

geliştirilmesi için poz tahmini önemli bir araç olarak öne çıkmaktadır (Yuan & 

Zhou, 2025). Son çalışmalar, poz tahmini tabanlı geri bildirim sistemlerinin 

eğitim senaryolarında hareket ve duruş kalitesinin nesnel olarak 

değerlendirilmesini mümkün kıldığını; gerçek zamanlı analiz yoluyla 

öğretmenlerin sürekli gözleme dayalı değerlendirme yükünü azalttığını ve 

bireyselleştirilmiş geri bildirim mekanizmaları aracılığıyla öğrenme süreçlerini 

desteklediğini göstermektedir (Hu vd., 2023; Ye vd., 2023). Ayrıca sanal 

gerçeklik (VR) tabanlı eğitim ortamlarında, öğrenenlerin göz ve dikkat 

hareketlerini izleyebilen sistemlerin, kullanıcı deneyimini daha sürükleyici ve 

gerçekçi hâle getirdiği; etkileşimli öğrenme deneyimlerinin tasarlanmasını ve 

dikkat temelli veriler aracılığıyla kişiselleştirilebilir öğrenme yaklaşımlarının 

geliştirilmesini mümkün kıldığı bildirilmektedir (Kuzminov vd., 2023). Bu tür 
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gelişmiş poz tahmin sistemleri, eğitim ve rehabilitasyon gibi alanlarda gerçek 

zamanlı duruş analizine yönelik uygulamalara teknik bir altyapı sunmaktadır. 

Bununla birlikte, çevresel ışık koşulları, arka plan karmaşıklığı, kamera 

konumlandırması ve mobil cihazların sınırlı işlem kapasitesi gibi etmenlerin, 

oturma pozisyonu tespiti ve genel insan duruşu tanıma süreçlerinde derin 

öğrenme tabanlı modellerin performansını olumsuz yönde etkileyebilen önemli 

zorluklar oluşturduğu bildirilmektedir (Kulikajevas vd., 2021). Özellikle düşük 

çözünürlüklü termal görüntülerde sınırlı uzamsal ayrıntı, belirsiz nesne sınırları 

ve yüksek sensör gürültüsü gibi etmenlerin, derin öğrenme tabanlı nesne algılama 

modellerinin doğruluğunu ve genelleme performansını olumsuz yönde 

etkileyebildiği bildirilmektedir (Lee & Kim, 2025). Bu nedenle literatürde, termal 

görüntülerin kendine özgü sınırlılıklarını dikkate alan daha verimli özellik 

çıkarım yöntemleri ve iyileştirilmiş dedektör mimarileri üzerine çalışmalar 

yürütülmektedir (Guo vd., 2023). Mobil izleme tabanlı modellerde, örnekleme 

yoğunluğu ve zamansal kapsama gibi veri toplama tasarımı bileşenlerinin model 

doğruluğunu doğrudan etkilediği gösterilmiştir (Blanco vd., 2022). Bu 

metodolojik bulgular, mobil tabanlı poz tahmini modellerinde de veri toplama 

stratejilerinin performans üzerinde belirleyici bir rol oynadığını 

düşündürmektedir. Gelecekte, poz tahmini modellerinin duygusal durum analizi, 

biyomekanik değerlendirme ve tamamen otonom antrenman asistanları ile 

entegre çalışması beklenmekte olup, bu alandaki gelişmeler spor ve eğitim 

uygulamalarını daha akıllı ve kişiselleştirilmiş bir noktaya taşımaya 

hazırlamaktadır. 

Veri İşleme Yöntemleri ve Yapay Zekâ Modelleri 

Mobil yapay zekâ (YZ) teknolojileri, mobil hizmetler kapsamında sensör ve 

kamera gibi uç cihazlardan elde edilen çok modlu verilerin makine öğrenmesi ve 

derin öğrenme temelli modellerle işlenmesine dayanmaktadır. Bu yaklaşımların 

6G ağlarıyla bütünleşmesiyle, mobil hizmetlerin zekâ düzeyi, gerçek zamanlı 

işleme kapasitesi ve kişiselleştirme yeteneklerinin önemli ölçüde artırılmasının 
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hedeflendiği literatürde açıkça vurgulanmaktadır (Liu vd., 2025). Spor 

analitiğinde kullanılan istatistiksel ve hesaplamalı modeller, performans analizi 

ve karar verme süreçlerini desteklemek amacıyla performans çıktılarının 

modellenmesi, müsabaka ve sporcu performansının nicel olarak 

değerlendirilmesi ve sonuç temelli ölçümlerin analizine odaklanmaktadır 

(Fernández vd., 2025). Video tabanlı aksiyon tanıma çalışmaları, başlangıçta 

SIFT, Bag-of-Words ve SVM gibi geleneksel görsel özniteliklere dayalı 

yöntemlerle ele alınmışken (Ballan vd., 2009), zamanla derinlik ve sensör 

verilerini de içeren daha veri-zengin ve çoklu-modalli yaklaşımlarla genişlemiştir 

(Bloom vd., 2012). Bu bağlamda, uzun kısa süreli bellek (LSTM) tabanlı 

modeller, sensör verilerindeki ardışık hareket akışlarını etkin biçimde 

modelleyerek spor hareketlerinin farklı evrelerini ayırt etmede başarılı sonuçlar 

sunmaktadır (Anand vd., 2017). Nistala ve Guttag (2019), oyuncuların saha içi 

hareket örüntülerini temsil eden gömülü vektörleri üretmek amacıyla otoenkoder 

tabanlı bir temsil öğrenme yönteminin etkili olduğunu göstermiştir. Pekiştirmeli 

öğrenme (Reinforcement Learning, RL) temelli modeller, sporcu eylemlerinin 

oyun içi bağlama göre değerini aksiyon-değer (Q) fonksiyonları aracılığıyla 

tahmin ederek oyuncu performansının nicel olarak değerlendirilmesine olanak 

tanımaktadır. Bu yaklaşım, derin pekiştirmeli öğrenme kullanılarak bağlam 

duyarlı oyuncu etki ölçütlerinin geliştirildiği çalışmalarla açık biçimde ortaya 

konmuştur (Liu & Schulte, 2018). Benzer biçimde, makine öğrenmesi destekli 

karar verme mekanizmaları, HERCULES mimarisi kapsamında yüksek hacimli 

ve karmaşık finansal işlem ortamlarında karar süreçlerinin etkinliğini, 

güvenliğini ve ölçeklenebilirliğini artırmak amacıyla uygulanmaktadır (Luo vd., 

2020).  

Son yıllarda, CNN–LSTM ve Transformer tabanlı yaklaşımlar başta olmak üzere 

hibrit derin öğrenme mimarilerinin bilgisayarlı görü uygulamalarında giderek 

öne çıktığı görülmektedir (Bayoudh, 2023). Özellikle spor analitiğinde hem 

mekânsal hem de zamansal örüntüleri bütüncül biçimde yakalayabilmeleri 
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sayesinde bu yaklaşımlar, birçok uygulamada daha yüksek doğruluk ve daha 

güçlü temsil kapasitesi sunmaktadır (Ghosh vd., 2023). Vision Transformer (ViT) 

mimarileri ise yeterli büyüklükte veri kümeleriyle eğitildiklerinde, görüntü 

sınıflandırma görevlerinde geleneksel evrişimsel sinir ağı (CNN) tabanlı 

modellere kıyasla rekabetçi ya da daha üstün performans sergileyebilmektedir 

(Hussain vd., 2025). Mobil cihazlarda çalıştırılabilen edge AI yaklaşımları, spor 

antrenmanı uygulamalarında gerçek zamanlı performans analizi ve geri bildirim 

sağlayarak gecikmeyi azaltmakta ve karar destek süreçlerinin daha hızlı 

yürütülmesine olanak tanımaktadır (Bodemer, 2023). TensorFlow Lite, ONNX 

Runtime Mobile ve Core ML gibi hafifletilmiş çerçeveler, karmaşık derin 

öğrenme modellerinin mobil ve gömülü sistemlerde yerel ve çevrimdışı biçimde 

çalıştırılmasına imkân tanıyarak bu tür öğrenme analitiği sistemlerinin 

uygulanabilirliğini artırmaktadır (Shuvo et al., 2021). Eğitim alanında veri işleme 

teknikleri; öğrenme analitiği, erken uyarı sistemleri, uyarlanabilir öğrenme ve 

otomatik geri bildirim üretimi gibi uygulamalarda kullanılmakta olup, bu 

uygulamalar özellikle derin öğrenme tabanlı eğitimsel veri madenciliği 

yaklaşımlarıyla desteklenmektedir (Lin vd., 2025). Yapay zekâ (YZ) tabanlı 

sınıflandırma ve regresyon modelleri, öğrencilerin performans eğilimlerini ve 

risk durumlarını belirlemede kullanılırken; doğal dil işleme (NLP) tabanlı 

yaklaşımlar ise öğrenci etkileşimlerinin ve metin temelli yanıtların analiz 

edilmesinde öğrenme analitiği kapsamında önemli bir rol oynamaktadır (Waheed 

vd., 2020). Eğitimde yapay zekâ entegrasyonu, öğrenci performansı ve öğrenme 

davranışlarının sistematik biçimde analiz edilmesine olanak tanımakta; bu sayede 

öğretmenlerin pedagojik karar verme süreçlerinin veri temelli olarak 

yapılandırılmasını desteklemektedir (Abou Karroum & Elshaiekh, 2025). 

Derin öğrenme tabanlı duygu analizi modelleri, öğrencilerin yüz ifadeleri ve ses 

sinyalleri üzerinden bilişsel yük, dikkat düzeyi ve duyuşsal durum gibi 

parametreleri değerlendirebilmekte ve böylece uyarlanabilir öğrenme 

modellerine kritik veri sağlamaktadır (Zhang & Aslan, 2021). Yapay zekâ 
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destekli ölçme-değerlendirme teknolojilerine ilişkin öğretmenlerin algıları, 

güven düzeyleri ve bu teknolojileri kullanmaya yönelik kabul ve benimseme 

eğilimleri son yıllarda artan biçimde araştırma konusu olmakta (Nazaretsky vd., 

2022) ve bu sistemlerin otomatik geri bildirim üretme potansiyeli de çalışmalarda 

vurgulanmaktadır (Sánchez-Prieto vd., 2019). Bu modeller, öğrenci 

performansını daha bütüncül değerlendirmek için öğrenme analitiği sistemlerine 

entegre edilmektedir. Lee ve Han’a (2021) göre COVID-19 sonrası hızlanan 

dijital dönüşüm, çeşitli sektörlerde veri temelli ve teknoloji destekli 

uygulamaların önemini artırmıştır. 

Nesnelerin İnterneti (IoT), Siber-Fiziksel Sistemler (CPS) ve Veri 

Güvenliği 

IoT ve siber-fiziksel sistem (CPS) teknolojileri, spor tesisleri ve fiziksel izleme 

ortamlarında hareket, biyometrik göstergeler ve çevresel değişkenleri eşzamanlı 

olarak toplayan sensör ağları aracılığıyla edge bilişim destekli mobil yapay zekâ 

uygulamalarına gerçek zamanlı ve düşük gecikmeli veri akışı sağlayan temel bir 

altyapı sunmaktadır (Manogaran vd., 2019; Zou vd., 2025). CPS tabanlı akıllı 

tabanlık sistemleri, plantar basınç verilerini gerçek zamanlı olarak izleyerek statik 

ve dinamik hareketler sırasında ağırlık merkezi değişimleri ile basınç 

dağılımlarını ortaya koymakta; bu sayede hareket örüntülerindeki dengesizlikler 

üzerinden spor yaralanmaları ve düşme riskine ilişkin erken uyarı ve önleyici 

değerlendirmelere olanak tanımaktadır (Tao vd., 2020). 

Eğitim alanında kullanılan gelişmiş sensör ve etkileşim tabanlı teknolojiler, 

öğrencilerin öğrenme ortamındaki davranışsal ve fizyolojik göstergelerini gerçek 

zamanlı ya da süreç odaklı biçimde izleyerek öğrenme davranışlarının daha 

ayrıntılı, nesnel ve veri temelli şekilde analiz edilmesine olanak tanımaktadır 

(Zhang vd., 2024). VR/AR destekli öğrenme ortamlarında davranışsal veriler, 

öğrenme süreçlerinin analiz edilmesi ve öğretim tasarımlarının iyileştirilmesi 

amacıyla giderek artan biçimde kullanılmaktadır (Qiu vd., 2021). Bu 
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teknolojilerin kullanımında öne çıkan temel tartışma başlıklarından biri ise 

AR/VR uygulamalarının topladığı çok boyutlu verilerin gizliliği ve güvenliğinin 

nasıl sağlanacağıdır (Alghamdi vd., 2025). Literatürde, sensör tabanlı sistemlerde 

veri doğruluğu, mobil ve giyilebilir cihazlardan elde edilen verilerin güvenilirliği, 

gerçek zamanlı analitik modellerin performansı ve CPS altyapılarının güvenliği 

gibi alanlarda hâlen iyileştirmeye ihtiyaç duyulduğu belirtilmektedir (Iqbal vd., 

2020). Mobil yapay zekâ ve IoT tabanlı sistemlerde güvenli veri iletiminin 

sağlanabilmesi için şifreleme protokollerinin kullanılması ve güvenli iletişim 

altyapılarının oluşturulması kritik tasarım gereksinimleri arasında yer almaktadır 

(Marques vd., 2020). 

CPS ve IoT tabanlı sistemlerde veri güvenliği, kullanıcı gizliliği ve siber güvenlik 

tehditlerinin azaltılabilmesi için güçlü güvenlik protokollerinin tasarlanması 

gerektiği vurgulanmakta ve bu gereksinim özellikle akıllı uygulamalarda artan 

otonomi ve dağıtık işlem yapılarının sisteme yeni saldırı yüzeyleri 

kazandırmasıyla daha da kritik hâle gelmektedir (Marques vd., 2020; Gupta vd., 

2020). CPSS yapılarında farklı fiziksel, sosyal ve siber kaynaklardan buluta 

aktarılan verinin artması, hizmet bileşenlerinin entegrasyonunda hem güvenlik 

hem de veri yönetimi açısından yeni zorluklar doğurmaktadır (Wang vd., 2020). 

Siber-fiziksel sistemlere yönelik kötü amaçlı saldırıları tespit edip etkilerini telafi 

etmek için yapay sinir ağı tabanlı bir saldırı tahminleyicisi ile değişken yapılı 

kontrol yaklaşımını birleştiren hibrit bir yöntem önermektedir (Farivar vd., 2020). 

Ancak kenar cihazların fiziksel olarak korunması, firmware bütünlüğünün 

sağlanması ve yetkisiz firmware manipülasyonuna karşı direnç geliştirilmesi 

hâlen önemli araştırma alanları olarak öne çıkmaktadır (AlJabri & Abawajy, 

2025). Ek olarak, CPS tabanlı ağlarda güvenlik zafiyetleri yalnızca veri sızıntısı 

ile sınırlı değildir; kötü niyetli müdahaleler ağ performansının bozulmasına, 

hizmet kesintilerine ve sistem kaynaklarının tükenmesine yol açarak ciddi 

operasyonel riskler oluşturabilmektedir (Poongodi vd., 2019). Bu nedenle saldırı 

tespit sistemlerinde anomali ve yönlendirme saldırılarının tespiti için özel olarak 
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tasarlanmış hafif ve verimli IDS çözümleri önem kazanmıştır (Wazid vd., 2019). 

Blokzincir tabanlı doğrulama mekanizmalarının, IoT-CPS yapılarında özellikle 

veri bütünlüğü ve kimlik gizliliği açısından güvenliği güçlendirdiği 

görülmektedir (Shu vd., 2020). Ayrıca CPS altyapılarında QoS tabanlı gizlilik 

koruyucu yaklaşımlar, kullanıcıya ait hassas verilerin merkezi sistemlerde açık 

biçimde depolanmasına gerek kalmadan şifreli olarak analiz edilmesini 

sağlayarak gizliliğin korunmasına ve veri bütünlüğünün güvence altına 

alınmasına katkı sunmaktadır (Badsha vd., 2021). 

Spor ve Eğitimde Teknoloji Kabulü ve Kuramsal Modeller 

YZ tabanlı mobil sistemlerin başarılı biçimde benimsenmesi, teknik özelliklerin 

yanı sıra kullanıcıların bu sistemlere yönelik tutumları, algıları, güven düzeyleri 

ve kullanım niyetleri gibi insan ve davranışsal faktörlere de bağlıdır (Ismatullaev 

& Kim, 2022). Eğitim alanındaki teknoloji kabul araştırmalarında, Teknoloji 

Kabul Modeli (TAM), TAM2, TAM3 ve Birleşik Teknoloji Kabul ve Kullanım 

Teorisi (UTAUT) en sık başvurulan kuramsal çerçeveleri oluşturmaktadır 

(Venkatesh & Bala, 2008). Yapılan çalışmalar, öğretmenlerin yeni teknolojileri, 

özellikle yapay zekâ temelli uygulamaları benimseme süreçlerinde algılanan 

kullanım kolaylığı, algılanan fayda ve teknolojiye ilişkin kaygı gibi değişkenlerin 

önemli belirleyiciler olduğunu ortaya koymaktadır (Sánchez-Prieto vd., 2019). 

Ayrıca, öğretmenlerin dijital teknolojilere yönelik tutumlarını ve kullanım 

niyetlerini açıklamada, Teknoloji Kabul Modeli’nin temel değişkenlerinin (PU, 

PEOU, ATT, BI) yüksek açıklayıcılığa sahip olduğu, kapsamlı meta-analitik 

çalışmalarla ortaya konmuştur (Scherer & Teo, 2019). Son yıllarda yapılan 

çalışmalar, yapay zekâ temelli uygulamaların öğretme-öğrenme süreçlerindeki 

etkisinin artmasıyla birlikte teknoloji kabul modellerinin, kullanıcıların 

belirsizlik ve risk algılarını açıklamada kritik bir unsur olan algılanan güven 

değişkeniyle genişletildiğini göstermektedir. Ayrıca, yapay zekâya yönelik 

toplumsal ve bireysel kaygıların bu güven boyutunu şekillendiren temel etmenler 

arasında yer aldığı vurgulanmaktadır (Choi, Jang & Kim, 2023; Johnson & 
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Verdicchio, 2017). Teknoloji korkusu ve tüketici güveni gibi değişkenler, 

kullanıcıların yapay zekâya yönelik bilişsel değerlendirmeleri ile duyuşsal 

tepkilerini eş zamanlı olarak etkileyerek kabul ve kullanım davranışlarının 

açıklanmasında daha çok boyutlu ve dinamik bir yapı ortaya koymaktadır 

(Cabrera-Sánchez vd., 2021). Özellikle TAM ve TAM3 temelli çalışmalarda, 

algılanan faydanın davranışsal niyet üzerinde en güçlü etkiye sahip olduğu; 

algılanan kullanım kolaylığının ise ağırlıklı olarak teknolojiye yönelik tutumu 

şekillendirdiği raporlanmaktadır (Wong, 2015; Teo vd., 2009). Eğitimde yapay 

zekâ kullanımına yönelik kaygı önemli bir değişken olarak ele alınmaktadır; 

ancak Dai vd. (2020) tarafından yürütülen çalışmada, erkek ve kız öğrenciler 

arasında yapay zekâ kaygısı açısından anlamlı bir fark saptanmamıştır. Ayrıca 

söz konusu çalışmada, yapay zekâ kaygısının öğrencilerin yapay zekâya yönelik 

hazırbulunuşluklarını doğrudan yordamadığı da gösterilmiştir. Literatürde yapay 

zekâya ilişkin kaygının; teknolojik bilinmezlik, algoritmik hatalar, veri gizliliği 

endişeleri ve öğretmenlik mesleğinin geleceğine dair belirsizlik gibi unsurlarla 

ilişkili olduğu ileri sürülmektedir (Luckin vd., 2016). Spor alanında teknolojinin 

kullanımına ilişkin araştırmalar son yıllarda belirgin biçimde artmış; performans 

analizi, antrenman optimizasyonu ve sporcu sağlığı gibi alanlarda geniş bir 

uygulama yelpazesi ortaya çıkmıştır. Buna karşın, sporcuların, antrenörlerin ve 

diğer paydaşların bu teknolojileri benimseme ve kabul süreçlerine odaklanan 

çalışmaların görece sınırlı kaldığı görülmektedir (Bădescu vd., 2022; Reyaz vd., 

2023). Gerçek zamanlı ve sensör tabanlı geri bildirim sistemleri, sporcuların 

performansına ilişkin anlık ve nesnel veriler sunarak teknik uygulamaların ve 

kinematik parametrelerin anlamlı biçimde iyileştirilmesine katkı sağlamaktadır 

(Cai, 2025). Geri bildirimin sporcular tarafından nasıl algılandığı ve meşru kabul 

edilmesi, temel psikolojik ihtiyaçların doyumu aracılığıyla sporcu deneyimlerini 

ve iyi oluşu belirleyici biçimde etkilemektedir (Tristán vd., 2021). Bu bulgular, 

performans geri bildiriminin etkinliğinin yalnızca teknolojik doğrulukla değil, 
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aynı zamanda sporcu algıları ve ilgili psikolojik süreçlerle şekillendiğini 

göstermektedir (Morbée vd., 2025). 

Sonuç ve Gelecek Perspektif 

Mobil yapay zekâ teknolojileri, son on yılda spor sektörü ve eğitim alanında 

önemli bir dönüşüm yaratmıştır. Bu dönüşüm, sensör tabanlı veri toplama 

araçlarının gelişimi, bilgisayarlı görü sistemlerinin yaygınlaşması, IoT ve CPS 

tabanlı altyapıların erişilebilirliği ile gelişmiş makine öğrenmesi modellerinin 

mobil cihazlarda uygulanabilir hâle gelmesine dayanmaktadır (Manogaran vd., 

2019; Cai vd., 2019; Tao vd., 2020; Bodemer, 2023). Eğitimsel büyük veri 

analitiği, öğretmenlerin karar verme süreçlerinin desteklenmesine ve öğrenme 

davranışlarına ilişkin daha kapsamlı içgörüler üretilmesine katkı sağlamaktadır 

(Chen vd., 2020). Yapay zekâ ve otomasyon teknolojilerinin hizmet sektöründe 

yenilikçi kapasite yarattığını vurgulamakta; bu eğilim eğitim alanındaki 

dijitalleşme tartışmalarına da ışık tutabilir (Lee & Han, 2021). Spor sektöründe 

sensör verileri ve derin öğrenme algoritmalarının kullanımı sayesinde atletik 

performansın çok boyutlu olarak analiz edilmesi, yüklenmeye bağlı risklerin 

izlenmesi ve bireysel hareket örüntülerinin değerlendirilmesi mümkün hâle 

gelmiştir (Ghosh vd., 2022). 

Mevcut durumda mobil yapay zekâ uygulamaları hem eğitim hem de spor 

alanlarında erken gelişim aşamasında olmakla birlikte hızla olgunlaşmaktadır 

(Zhang & Aslan, 2021; Zhao vd., 2025). Literatürde, sensör tabanlı sistemlerin 

veri doğruluğu, giyilebilir cihazların kullanıcı uyumu, mobil ortamlarda çalışan 

poz tahmini modellerinin performansı ve CPS altyapılarının güvenliği gibi 

alanlarda hâlen iyileştirmeye ihtiyaç duyulduğu belirtilmektedir (Iqbal vd., 

2020). Bununla birlikte, geleceğe yönelik eğilimler, mobil yapay zekânın 

önümüzdeki on yılda daha bütünleşik, erişilebilir ve kullanıcı dostu hâle 

geleceğini göstermektedir. Mobil yapay zekânın; gerçek zamanlı performans 

değerlendirmesi, aşırı yüklenmeye bağlı risklerin izlenmesi, kişiselleştirilmiş 
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antrenman programlarının oluşturulması ve veri temelli geri bildirim 

mekanizmaları gibi uygulamalarda kritik bir bileşen hâline gelmesi 

beklenmektedir (Zhao vd., 2025). Sensör ve bilgisayarlı görü tabanlı 

yaklaşımların farklı sporlarda yüksek doğruluk sağlaması, bu alandaki 

araştırmaların daha büyük veri setleri ve daha gelişmiş derin öğrenme 

modelleriyle ilerleyeceğine işaret etmektedir (Steels vd., 2020; McNally vd., 

2019; Nistala & Guttag, 2019). Ayrıca, VR tabanlı antrenman simülasyonlarının 

yaygınlaşması, sporcuların daha güvenli ve kontrollü ortamlarda karmaşık 

hareketleri uygulamalarına olanak tanıyacaktır (Bideau vd., 2010). Eğitim 

alanında mobil yapay zekânın geleceği, büyük ölçüde öğretmenlerin ve öğretmen 

adaylarının bu teknolojileri kabul etme düzeyine bağlıdır (Sánchez-Prieto vd., 

2019; Nazaretsky vd., 2022). TAM3 ve eğitim bağlamında yürütülen teknoloji 

kabul çalışmaları, algılanan kullanım kolaylığı ile algılanan faydanın teknoloji 

kabulü ve kullanım niyeti üzerinde belirleyici olduğunu ortaya koymaktadır 

(Venkatesh & Bala, 2008; Wong, 2015). Eğitim alanındaki teknoloji kabul 

araştırmalarında ise Teknoloji Kabul Modeli (TAM) ve bu modelin genişletilmiş 

sürümleri, öğretmen ve öğretmen adaylarının teknolojiye yönelik tutum ve 

niyetlerini açıklamada yaygın olarak kullanılan kuramsal çerçeveler arasında yer 

almaktadır (Wong, 2015). Bu bulgular, eğitimde yapay zekâ destekli mobil 

uygulamaların tasarımında kullanıcı deneyiminin ve insan merkezli 

yaklaşımların öncelikli olması gerektiğini göstermektedir. Ayrıca, yapay zekâ 

destekli öğrenme ortamlarının öğrencilerde öğrenme kaygısını azalttığı, öz-

yeterlik ve teknolojiye yönelik benimseme tutumlarını güçlendirdiği; bu nedenle 

öğretmen eğitimi programlarında yapay zekâ pedagojisine yönelik 

yapılandırılmış bileşenlerin yer almasının mobil yapay zekâ uygulamalarının 

benimsenmesini kolaylaştıracağı anlaşılmaktadır (Atta et al., 2025). 

Önümüzdeki on yıl içinde hem spor hem de eğitim alanında mobil yapay zekâ 

uygulamalarının yaygınlaşmasını destekleyecek bazı ortak eğilimler öne 

çıkacaktır. Bu eğilimler şunlardır: 
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• Giyilebilir cihazların daha dayanıklı, hassas ve uzun ömürlü hâle 

gelmesi, sensör verilerinin tutarlılığını artıracaktır. 

• Sağlık, spor ve diğer sensör tabanlı CPS uygulamalarında; heterojen 

sensör yapıları, IoT cihazlarının sınırlı işlem kapasiteleri ve gürültülü 

veri akışları saldırı tespitini zorlaştırmakta, bu durum uçtan uca güvenlik 

mimarilerinin gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

• Kullanıcı merkezli tasarım: Sporcular ve öğretmenler için daha sezgisel, 

esnek ve kişiselleştirilebilir yapay zekâ arayüzlerinin geliştirilmesi 

beklenmektedir. 

• Veri temelli karar verme kültürünün yaygınlaşması: Mobil yapay zekâ 

uygulamalarının öğretmenlik mesleği ve mahremiyet üzerindeki 

toplumsal etkileri giderek daha fazla önem kazanmaktadır. Yapay 

zekânın, insan uzmanlığının yerine geçmekten ziyade bu uzmanlığı 

destekleyen bir araç olarak konumlandırılması önemini koruyacaktır. 

Sonuç olarak, mevcut literatür mobil yapay zekânın hem spor sektörü hem de 

eğitim alanı için önemli bir dönüşüm potansiyeli taşıdığını göstermektedir. 

Önümüzdeki on yıl, bu teknolojilerin daha kapsamlı veri ekosistemleriyle 

bütünleştiği, kullanıcı ihtiyaçlarına daha duyarlı hâle geldiği ve disiplinler 

arası iş birlikleriyle desteklendiği bir dönem olarak öngörülmektedir. 

Kullanıcı çalışmalar, mobil yapay zekânın başarıyla uygulanmasının yalnızca 

teknik gelişmelere değil, aynı zamanda kullanıcı kabulü, güvenlik 

standartları, etik tasarım ilkeleri ve pedagojik uyum gibi faktörlere de bağlı 

olduğunu göstermektedir. Bu nedenle, gelecekteki araştırmaların bu çok 

katmanlı yapıyı dikkate alarak ilerlemesi gerekmektedir. 
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