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Giris

Yapay zeka, insan zekasini taklit edebilen, insan gibi diisiinme, 6grenme,
problem ¢6zme ve karar verme siireglerini biinyesinde barindiran makine
sistemleridir. Bu genis boyutlu teknolojinin misyonu, makinelere insan ben-
zeri yetenekler kazandirarak gerek basit gerekse karmasik gorevlerde en iyi
sekilde ¢alisabilmelerini saglamaktir. Yapay zeka, 1956 yilinda John McCarthy
tarafindan Dartmouth Konferansrnda “makinelerin akilli davranislar sergile-
yebilme yetenegi” olarak tanimlanmus, boylelikle ilk defa akademik tanimini
kazanmustir. (Tekodly, 2018). McCarthy ile, o donemde 6zellikle bilgisayarla-
rin insan zekasina ait biligsel gorevleri yerine getirebilecegi ¢okea tartigilma-
ya baglanmistir. 1970’ lerden itibaren yapay zeka, bir¢ok alanda biiyiimeye ve
doniigmeye baglamistir. 1990’larda bilgisayar donaniminin gelismesiyle daha
efektif algoritmalar ve veri analizleri miimkiin hale gelmis, 2010’larda ise,
ozellikle biiytik veri ve gelismis islem giicliniin ortaya ¢ikmasi sayesinde yapay
zeka gelisimi daha da hizlanmigtir. Ayrica makine 6grenimi, derin 6grenme,
veri madenciligi, biiyiik veri, algoritmalar ve otomasyon gibi alt dallarin da
gelismesiyle birlikte yapay zeka, giiniimiizde insan hayatinda ¢ok daha 6nemli
hale gelmistir (Atalay ve Celik, 2017).

Ornegin; saglik alaninda, hastaliklar1 erken agsamalarda tespit etmek, te-
davi planlarini kisiye 6zel hale getirmek ve hasta takibini optimize etmek i¢in
ayrica yapay zeka destekli goriintiileme sistemleri, kanser taramalar1 ve gene-
tik analizler gibi uygulamalar, daha dogru tanilar koymay1 miimkiin hale ge-
tirmistir (Kather, vd., 2024). Bunun yani sira yapay zeka, sanat diinyasinda da
kullanilmaktadir. Gerek algoritmalar1 gerekse resim yapma, miizik besteleme,
yazi yazma gibi yaratici 6zellikleri sanatgilar tarafindan kullanilmaktadir. Bu
durum, sanatin ve yaraticiligin yeni boyutlarini kesfetmeye olanak tanimistir
(Yeveark., 2023). Yapay zekanin giiniimiizde pek ¢ok sektor ve alanda kullanil-
masinin yani sira, her gegen giin yeni uygulama alanlar1 da ortaya ¢ikmaktadir.
Bu alanlardan biri de spor bilimleri alanidir. Spor bilimleri alaninda da fark-
I1 amaglara yonelik olarak yapay zekd uygulamalarindan faydalanilmaktadir.
Bunlar; oyuncularin performansini artirmak, mag analizleri, strateji gelistirme
ve izleyici deneyimlerini iyilestirme gibi amaglardir (McCabe ve Trevathan,
2008). Tiim bunlar g6z 6niine alindiginda; bu ¢alismanin amaci, yapay zekanin
temel kavramlarini agiklayarak ge¢misten glintimiize tarihsel gelisimini genis
bir ¢ercevede sunmak ayrica spor branslarina sundugu katkilar1 bazi branslar
ozelinde ele almak ve spor ile yapay zekanin gelecekteki durumu degerlendir-
mektir.

1. Yapay Zeka ve Spor Branslarina Sundugu Katkilar
1.1. Futbol

 Performans Analizi ve Taktik Gelistirme: Yapay zeka, futbolcularin
mag i¢indeki hareketlerini takip ederek antrenoérlere detayli performans anali-
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zi saglamaktadir. Ayrica oyuncularin kosu mesafeleri, topa dokunma sayilari,
pas hatalar1 gibi veriler toplanarak daha dogru stratejiler gelistirilme imkani
sunar (Rein ve Memmert, 2016).

« VAR (Video Yardimc1 Hakem) Sistemi: Mag i¢i hakem kararlarini goz-
den gegiren VAR sistemi, yapay zeka algoritmalariyla daha dogru ve hizli ka-
rarlar alinmasini saglar (Kolbinger ve Link, 2016).

« Futbol Analitigi: Yapay zek4, futbol maglarinin analizini yaparak takim
stratejilerini optimize eder. Ornegin, mag dncesi rakip analizi ve futbolcula-
rin zayif yonlerinin tespit edilmesine olanak saglamaktadir (Sarmento ve ark.,
2014).

« Yaralanma Tahmin ve Onleme: Oyuncularin saglik verilerini analiz
ederek potansiyel sakatliklari tahmin edilmesine ve tedavi planlar1 olusturma-
sina yardimci olmaktadir (Rossi ve ark., 2018).

1.2. Basketbol

« Oyuncu Performansi izleme: Yapay zek, oyuncularin her hareketini
izlemekte ve fiziksel verileri (6rnegin, hiz, ¢eviklik, sicrama yiiksekligi) analiz
etmektedir. Bu veriler, oyuncu gelisimi ve strateji olusturulmas i¢in de kulla-
nilmaktadir (Terner ve Franks, 2021).

« Mag ve Antrenman Verisi Analizi: Maglar ve antrenmanlar sirasinda
toplanan verileri analiz eder ve bu verilere gore oyuncu ve takim stratejileri
gelistirilebilir. (Wang ve ark., 2022).

« Oyun Stratejisi: Rakip takimin oyun stilini ve stratejilerini analiz ede-
rek, daha etkili oyun planlar1 olusturulmasina yardimeci olmakta ve sut se¢imi,
pas analizi ve savunma stratejileri gibi konularda rehberlik etmektedir (Miller
ve ark., 2014).

1.3. Tenis

+ Mag Izleme ve Taktiksel Cikarimlar: Yapay zekd, tenis maglarinda
oyuncularin teknik ve taktiksel se¢imlerini analiz ederek, her oyuncunun giic-
lii ve zayif yonlerini ortaya koymakta bu durum da antrenorlere strateji gelis-
tirmede yardimci olmaktadir (Whiteside ve ark., 2017).

« Top Hiz1 ve Hareket Analizi: Topun hizini, yoniinii ve oyuncularin ha-
reketlerini takip eden yapay zeka sistemleri, mag sirasinda oyuncularin perfor-
mansini degerlendirmektedir (Perin, ve ark., 2019).

« Yaralanma Riski Yonetimi: Tenis oyuncularinin hareket verilerini ana-
liz ederek asir1 yiiklenme ve sakatlanma risklerini tahmin etmekte. Bu saye-
de oyuncularin antrenman programlari optimize etmektedir (Bullock ve ark.,
2020).
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1.4. Amerikan Futbolu

« Oyun Stratejileri ve Taktikler: Yapay zeka, takim oyunlarini ve oyuncu
davranislarini analiz etmekte, rakip takimin hareketlerine tepki vermek igin
yeni stratejiler 6nermektedir. Ayrica, oyun sirasinda oyuncularin hangi ak-
siyonlar1 almasi gerektigi konusunda antrenérlere onerilerde bulunmaktadir
(Fern ve ark., 2019).

« Sakatlik Oncesi Uyarilar: Oyuncularin performans verilerini izleyerek,
olasi yaralanmalarin 6nceden tahmin edilmesine olanak saglamakta ve oyun-
cularin agir1 yiiklenmeden dolay: yasadig: fiziksel strese gore uyumlu antren-
manlar onermektedir (Valier ve ark., 2017).

« Mag I¢i Performans Takibi: Her oyuncunun oyundaki verilerini (mesa-
fe, hiz, fiziksel temaslar) analiz ederek takimin genel performansini 6lgmekte-
dir. Ayrica antrenorler, bu verileri kullanarak daha etkili oyun stratejileri gelis-
tirebilmektedir (Barris ve Button, 2008).

1.5. Hokey

» Ger¢ek Zamanh Analiz ve Taktikler: Yapay zek4, mag sirasinda oyun-
cularin hareketlerini takip etmekte ve verileri aninda analiz ederek antrenorle-
re rakip takimin stratejileri hakkinda bilgi vermektedir (Farah ve Habib, 2020).

« Puanlama ve Hakem Yardimi: Hakem kararlarini1 destekleyen yapay
zeka sistemleri, mag boyunca dogru ve hizl kararlar alinmasina yardimci ol-
maktadir (Schubert, ve ark., 2020).

« Yaralanma ve Yorgunluk Yonetimi: Oyuncularin fiziksel verilerini iz-
leyerek yorgunluk seviyelerini tahmin etmektedir. Bu durum da antrenman
ve mag programlarini daha iyi diizenlemeye yardimci olmaktadir (Mooney ve
ark., 2018).

1.6. Beyzbol

« Veri Analizi ve Mag Taktikleri: Yapay zeka, beyzbol maglarindaki tiim
verileri (vurus, top atis hizlari, oyuncu pozisyonlari) analiz ederek en iyi oyun
stratejilerini olusturmaktadir. Ayrica oyuncularin performansini izlemekte ve
veriler iizerinden tahminler yapmaktadir (Jain ve Singh, 2018).

« Sanal Gergeklik ve Simiilasyonlar: Beyzbol oyunculari, sanal gerceklik
ve yapay zeka ile yapilan simiilasyonlarda pratik yaparak oyun tecriibelerini
gelistirmektedir (Dicks ve ark., 2010).

« Yaralanma Takibi ve Onleme: Beyzbol oyuncularinin saglk ge¢misi ve
hareketlerini izleyerek potansiyel sakatliklar: tespit edebilir ve iyilesme stireg-
lerini optimize etmektedir (Camp ve ark., 2017).
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1.7. Yiizme

« Teknik Performans izleme: Yapay zek4, yiizme sirasinda viicut hareket-
lerini izleyerek yliziicliniin teknik hatalarini tespit etmektedir. Bu da antrendr-
lere yiiziiciiniin hareketlerini nasil iyilestirebileceklerine dair veri saglamakta-
dir (Mooney ve ark., 2015).

« Yaralanma Risklerini Azaltma: Yiizme sporcularinin biyomekanik ve-
rileri analiz edilerek, kas-iskelet sistemi tizerinde fazla baski olusturan teknik
hatalar tespit edilmektedir. Bu da yaralanma risklerini azaltmaktadir (Mova-
hedi ve ark., 2020).

1.8. Golf

« Analiz ve Performans Iyilestirme: Yapay zeka, golfciilerin vuruslarini
analiz eder ve bu verilerle oyunculara daha dogru bir oyun stratejisi sunmak-
tadir. Ayrica, golfciilerin teknik hatalarini diizeltmek i¢in kisiye 6zel tavsiyeler
vermektedir (Hellstrom, 2009).

 Oyun Stratejisi ve Durum Degerlendirmesi: Golf sahasindaki cesitli
verileri (riizgar, zemin durumu) analiz ederek oyunculara en uygun stratejiyi
Onermektedir (Bernardi ve ark., 2021).

« Veri Analizi ve Kisisel Gelisim: Golfciiler, oynadiklar1 her oyunla ilgi-
li verileri takip ederek, oyunlarini siirekli gelistirebilmektedir. Yapay zeka, bu
verileri analiz ederek hangi alanlarda gelisim gostermeleri gerektigini belirle-
mektedir (Fuss, 2017).

1.9. Atletizm

» Kosu Performansi ve Hiz Takibi: Yapay zeka, atletlerin hizlarini, me-
safelerini, kosu tekniklerini izler ve bu verilere gére antrenman programlarini
optimize eder. Ayrica, kosu sirasinda yapilabilecek teknik iyilestirmeler 6neri-
lir (Sanno ve ark., 2018).

« Yaralanma Riskini Azaltma: Atletlerin viicut hareketlerini izleyerek
potansiyel sakatlik risklerini 6ngorebilir. Bu, 6zellikle zorlu maratonlar gibi
uzun mesafeli yariglarda biiyiik bir 6neme sahiptir (Gabbett ve ark., 2019).

1.10. E-Spor

o Oyun Performansi ve Strateji Gelistirme: Yapay zekd, oyuncularin
oyun igindeki hareketlerini analiz eder ve strateji gelistirme agamasinda on-
lara yardimci olur. Ayrica, rakiplerin hareketlerini tahmin ederek en iyi kars
stratejiyi oneri (Chung ve ark., 2019).

« Yarigsma ve Turnuva Organizasyonu: Oyuncu verilerini toplar ve analiz
eder, boylece daha adil ve heyecan verici turnuvalar diizenlenmesine yardimci
olur (Gao ve ark., 2018).
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« Taktik ve Egitim: E-spor oyunculari i¢in 6zel olarak tasarlanmis yapay
zeka antrendrleri, oyuncularin oyun i¢indeki teknik ve taktik hatalarini diizel-
tir, performanslarini gelistirir (Wang ve ark., 2020).

Yapay zeka, her spor bransinda performans analizi, strateji gelistirme,
oyuncu saglig1 yonetimi ve daha bir¢ok alanda 6nemli katkilar saglamistir.
Sporcularin verimli bir sekilde gelismesini, stratejilerin gelistirilmesini ve spo-
run her yoniiniin daha bilimsel bir temele dayanmasini saglayan yapay zeka-
nin, spor diinyasinda kullaniminin artarak devam edecegi ifade edilebilir.

2. Yapay Zekanin Temel Kavramlar:
2.1. Makine Ogrenmesi

Turing, yapay zeka gelismelerinin felsefi yonlerini de arastirmis ve yakin
gelecekte insan diizeyinde yapay zekdya ulasmak i¢in Makine Ogreniminin
gelistirilmesinin gerekliligini savunmustur (Muggleton, 2014). Makine 6gren-
mesi, bilgisayarlarin, 6zelinde bir izlence yapilmadan verilerden 6grenmesi-
ne olanak veren yapay zekanin alt bir dalidir. Makine 6grenmesi, verilerdeki
ortntiileri ve iligkileri analiz ederek 6ngorii yapma yetenegi kazandirir.

Makine 6grenmesi ti¢ temel sinifa ayrilir (SAP, 2021):

« Denetimli Ogrenme: Model, belirlenmis veriler iizerinde egitilir. Girdi
verileri ile beklenen sonuglar model tarafindan 6grenilir ve bu bilgilerle gele-
cekteki ongoriiler yapilir. Ornegin, e-postalarin “spam” veya “spam degil” ola-
rak siniflandirilmas: (Coban, 2016).

« Denetimsiz Ogrenme: Model, belirlenmemis veriler iizerinde ¢alisir ve
veri icerisindeki gizli dizimini belirlemeye calisir. Ornegin, miisteri segmen-
tasyonu yapmak tizere verileri kiimelendirmek (Binbir, 2021).

o Yar1 Denetimli Ogrenme: Yar1 denetimli 6grenme, denetimli ve dene-
timsiz 6grenme sistemlerinin bir kombinasyonudur. Bazi veriler etiketli ol-
masina ragmen, diger bazi veriler etiketlenmemistir. Buradaki hedef, etiket-
lenmemis kiictik bir veri kiimesinin, etiketlenmis veriyle birlikte kullanilma-
styla 6grenmenin onemli 6lgiide iyilestirilebildigini gostermektir (Saricaoglu,
2019).

o Pekistirmeli Ogrenme): Modelin 6diil ve cezalar yoluyla 6grenmesi
tizerine kuruludur. Ornegin, bir yapay zeka sisteminin bir oyunu 6grenerek en
yiiksek puani elde ederek kazanmas: (Hannah vd., 2019).

Makine 6grenmesi, finans, pazarlama, saglik, endiistri ve spor gibi daha
bir¢ok alanda veri analizini kolaylastirarak 6nemli i¢ goriiler saglar.
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2.2. Derin Ogrenme

Derin 6grenmede ¢ok katmanli yapay sinir aglar1 kullanir. Insan beynine
benzer sekilde calisan bu sinir aglari, veri i¢cindeki daha karmagik 6riintiileri
ogrenebilir. Derin 6grenme, ¢ok biiyiik veri kiimeleri ve gii¢lii donanimlara
dayal: olarak islev gosterdiginden, 6zellikle karmasik veri tiplerinde (6rnegin
goriintiiler, sesler) etkili olur (Alpaydin, 2011).

Derin 6grenme algoritmalarinin yapis: katmanlardan olugur:
« Girdi Katmani: Verinin sisteme alindig1 ilk katmandir.

« Gizli Katmanlar: Bu katmanlarda veri iglenir ve daha derin seviyelerde
soyut Oriintiiler bulunur.

o« Cikt1 Katmani: Verinin sonuca doniistiigii katmandir (Rumelhart ve
ark., 1986).

Derin 6grenme, yiiz tanima sistemleri, ses tanima uygulamalari, otonom
araglar ve dogal dil isleme gibi alanlarda biiyiik bir rol oynar.

2.3. Veri Madenciligi

Veri madenciligi, biiyiik veri setlerinden anlamli bilgilerin ve gizli 6riin-
tillerin ¢ikarilmasini saglayan bir alandir. Veri madenciligi, ham verileri analiz
ederek egilimleri, iliskileri ve baglantilar1 ortaya ¢ikarma amaciyla kullanilir.
Bu siiregte birgok istatistiksel analiz teknikleri ve makine 6grenimi algoritma-
lar1 kullanilir (Kalikov, 2006).

Veri madenciliginin bazi temel adimlar1 sunlardir:

Problemin Tanimlanmasi: Veri madenciligi projelerinde basar: elde et-
menin en 6dnemli kosulu, ¢alismanin hangi is hedeti dogrultusunda yapilaca-
ginin ve elde edilecek sonuglarin bagarisinin nasil degerlendirileceginin net bir
sekilde belirlenmesidir.

Verilerin Hazirlanmasi: Model olusturma asamasinda yasanabilecek
problemler, siirece tekrar tekrar doniilmesine ve verilerin yeniden diizenlen-
mesine yol agabilir. Bu durum, verilerin hazirlanmasi ve modelleme asama-
lar1 igin, bir analistin veri analizi stirecindeki zamaninin ve enerjisinin %50
ila %85’ini harcamasina neden olmaktadir (Piramuthu, 1998). Verilerin hazir-

lanmasi agsamalary; “veri toplama’, “deger atama’, “birlestirme ve temizleme”,
“Orneklem se¢me” ve “dontistiirme” siireglerinden olusur.

Modelin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi: Tanimlanan probleme en
uygun modeli bulmak, miimkiin oldugunca ¢ok sayida model olusturup test
etmeyi gerektirir. Bu nedenle, veri hazirlama ve modelleme agamalari, en iyi
sonuca ulagilana kadar tekrarlanan bir siirectir.
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Modelin Kullanilmasi: Olusturulan ve gegerliligi onaylanan model, dog-
rudan bir ¢6zlim olarak kullanilabilecegi gibi, bagka bir uygulamanin bir bile-
seni olarak da islev gorebilir.

Modelin Izlenmesi: Zamanla tiim sistemlerin 6zellikleri ve iirettikleri ve-
riler degisime ugradigindan, olusturulan modellerin siirekli izlenmesi ve ge-
rektiginde giincellenmesi zorunludur (Savas ve ark., 2012).

2.4. Biiyiik Veri

Biiyiik veri, geleneksel veri isleme araglariyla islenmesi zor olan ¢ok bii-
yiik hacimli, hizli ve ¢esitlilik gosteren veri setlerini tanimlar. Biiyiik veri, ti¢
temel ozellik ile ifade edilir:

« Hacim (Volume): Cok biiytik miktarlarda veri icermesi.
« Hiz (Velocity): Verinin hizli bir sekilde tiretilmesi.

« Cesitlilik (Variety): Farkl tiirlerde verilerin (yapilandirilmais, yapilandi-
rilmamis, yar1 yapilandirilmis) bulunmasi.

Biiyiik veride gesitli kaynaklardan siirekli olarak veri toplanir. Bu veriler,
daha derin analizler yapmak ve biiyiik 6l¢ekli 6ngoriilerde bulunmak igin kul-
lanilir. Ornegin: Bahis sirketlerinin tahmin oranlarinin miktarlarini belirler-
ken verilerin analiz edilip kullanilmasi (Kiyak, 2020).

2.5. Otomasyon

Otomasyon, belirli islerin insan miidahalesi olmadan makineler tarafin-
dan gergeklestirilmesidir. Yapay zekanin temel uygulama alanlarindan biri
olan otomasyon, ozellikle siiregelen ve zaman alici isleri gerceklestirmek i¢in
kullanilir. Otomasyon, iiretim hatt1 gibi fiziksel siireglerin yani sira, veri ana-
lizi, miisteri destek hizmetleri, finansal analiz gibi dijital gorevlerde de kulla-
nilabilir.

Otomasyon tiirleri sunlardir:

 Geleneksel Otomasyon: Degismeyen kurallara dayali, 6nceden prog-
ramlanmig gorevlerin yapilmasi. Ornegin, bir robotun fabrikada belirli bir
pargayi siirekli olarak yerine yerlestirmesi.

« Akill1 Otomasyon: Makine 6grenmesi ve yapay zekéay1 kullanarak esnek
ve dinamik siiregleri otomatiklestiren geleneksel otomasyona kiyasla daha ge-
lismis bir otomasyon tiiriidiir. Ornegin, miisteri hizmetlerinde chatbot’larin
miisteri sorularina cevap vermesi. (Davenport ve Kirby, 2015).

Makine 6grenmesi, derin 6grenme, veri madenciligi, biiytik veri, algorit-
malar ve otomasyon gibi kavramlar, yapay zekdnin omurgasini olusturur. Bu
bilesenler, birbirleriyle etkilesime girerek veri analizinden otomasyona kadar
genis bir yelpazede insanlara ve isletmelere ve endiistrilere biiyiik kolayliklar
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saglar.
3. Tarihsel Siirecte Spor ve Teknoloji Iliskisi

Spor ve teknoloji arasindaki iliski, glinimiizde giderek derinlesmis ve bir-
birini tamamlayan bir hal almistir. Teknolojinin spor iizerindeki etkisi, sadece
sporun nasil planlandigiyla sinirli kalmamis, ayni zamanda bilimsel ve tekno-
lojik ilerlemeler sayesinde evrenin diizenini de rekabetin icine dahil etmistir.
Bu durum, bireylerin eristikleri kaynaklarin gekillerini degistirmelerine, mev-
cut imkanlarinin ve sistemlerinin gelismesine ve bunlar1 aktif bir sekilde kul-
lanmalarina olanak saglamaktadir. Giintimiiz insaninin saglikli ve kaliteli bir
yasam siirme ihtiyaci, biiyiik olgiide teknolojik gelismelerle karsilanabilmek-
tedir. Bu nedenle, teknolojiyi kullanmak artik bir ayricalik degil, zorunluluk
haline gelmistir. Yeni bir yiizyila adim atilan bu dénemde, siyasal, ekonomik
ve kiiltiirel sistemlerdeki dontisiime Onciiliik ederek, bireylerin teknolojiyle
bulusmasina, yeni teknolojik aligkanliklar edinmesine ve spor kiltiiriiniin ge-
killenmesine katki saglanmistir. Teknolojideki ilerlemeler, sporu sadece sekil-
sel olarak gelistirmekle kalmamis, ayn1 zamanda yenilikler getirmistir. Birgok
tilkede spor teknolojilerini destekleyen sistemler gelistirilmekte ve tiretilmek-
tedir (Devecioglu ve ark,. 2011).

3.1. Erken Donem (Antik Donem)

Spor ve teknoloji arasindaki iligki, aslinda tarihsel olarak ok derinlere git-
se de, erken donemlerde teknoloji anlaminda pek bir yenilikten s6z edilemez.
Antik Yunandaki olimpiyatlardan tutun, Orta Cagdaki cesitli halk oyunlarina
kadar, spor daha ¢ok dogrudan insan becerisine dayaniyordu. Bu donemde
teknolojinin etkisi minimaldi, ancak baz1 araglar ve oyun ekipmanlari vardu.

o Antik Yunan Olimpiyatlar:: Atletler, basit yarislar ve doviislerde yalniz-
ca dogal yeteneklerini sergilerdi. Ancak, ok¢uluk, disk atma gibi bazi sporlarda
kullanilan ekipmanlar vardi.

« Orta Cag Sporlar:: Orta Cagda ath yarislar ve okguluk gibi sporlar po-
piilerdi ve bu sporlarda kullanilan aletler, baglangigtaki teknolojik yenilikler
olarak kabul edilebilir (Barrett, 1996).

3.2. Sanayi Devrimi ve Modern Sporun Dogusu (19. Yiizyil - 20. Yiizy1l
Baglar)

Sanayi devrimi ile sporun yayilma hizi artt1 ve sporcularin, takimlarin ve
organizasyonlarin verimliligini artiracak ilk teknolojik gelismeler ortaya ¢ik-
maya basladi. Bu dénemde teknolojinin sporla iliskisinde belirgin bir artis g6-
rilmiistir.

« Bisikletin Icadi: Bisiklet hem ulasim arac1 olarak hem de spor dali ola-
rak onemli bir yer kazandu. Bisiklet yaris1, teknolojinin sporla birlesmesinin ilk
orneklerinden biridir.



10 + Aml USLU, Ziilbiye KACAY

« Futbol, Basketbol, Tenis ve Diger Takim Sporlarinin Gelisimi: Spor-
cularin kullanabilecegi yeni ekipmanlar (futbol topu, basketbol topu, tenis ra-
keti vb.) gelistirildi. Ozellikle futbol topu, basketbol topu ve tenis raketlerinde
yapilan kii¢iik yenilikler, sporun kurallarinin ve oynanisinin daha belirginles-
mesine yardimci oldu (Mangan, 1981).

1.3. 20. Yiizy1l Ortalari - Teknolojinin Performans Uzerindeki Etkisi

20. Yiizyilin ortalarina gelindiginde, teknoloji sporun her alaninda etkisi-
ni hissettirmeye basladi. Elektronik ve mekanik cihazlar, sporcularin antren-
manlarini daha verimli hale getirdi, maglar daha heyecan verici hale geldi ve
yeni spor dallar1 ortaya ¢ikt1.

« Fizyolojik Ol¢iimler ve Sporcu Performanst: Kalp atis hizi, viicut si-
cakligl, kan basinci gibi fizyolojik 6lgiimler sporda kullanilmaya baglandi. Bu
cihazlar, sporcularin antrenmanlarini daha bilimsel bir temele dayandirarak
daha verimli hale getirdi (Astrand ve Rodahl, 1970).

« Daha Hafif ve Dayanikli Ekipmanlar: Malzeme miihendisligindeki ge-
lismelerle birlikte, spor ekipmanlar1 daha hafif, dayanikli ve fonksiyonel hale
geldi. Ozellikle kayak, bisiklet, tenis ve futbol gibi spor dallarinda ekipman-
larda biiyiik yenilikler goriildi. Ornegin, tenis raketlerinde kullanilan karbon
fiber malzeme, oyunculara daha fazla hiz ve kontrol sagladi (Rosen, 2008).

3.4. Bilgisayar Teknolojisi ve Veri Analitigi (1980’ler - 2000’]er)

1980’lerden sonra bilgisayar teknolojisindeki devrim, sporun hem yone-
timi hem de analizi agisindan biiyiik bir etki yaratti. Sporcular ve takimlar,
teknolojiyi yalnizca antrenman siireglerinde degil, ayn1 zamanda mag analizi
ve strateji gelistirme asamalarinda da kullanmaya baglamislardir.

« Dijital Video Teknolojisi: 1980’lerde video teknolojisinin gelismesi,
maglarin tekrarini inceleyebilme imkani sundu. Hakem kararlarinin daha
dogru verilmesi ve oyuncu performanslarinin analiz edilmesi bu donemin
onemli yeniliklerindendir (Hughes ve Franks, 1997).

« Veri Analizi ve Istatistikler: Sporcularin performanslarmnin dijital or-
tamda izlenmesi, sporda stratejilerin daha bilimsel ve hesaplanabilir hale gel-
mesini sagladi. Bu durum o6zellikle basketbol, futbol, Amerikan futbolu gibi
sporlarda, oyuncu degisiklikleri ve oyun stratejileri iizerinde 6nemli etkiler
yaratmislardir (Lewis, 2003).

« Sanal Gergeklik (VR) ve Simiilasyonlar: Sporcular, antrenmanlarini
daha etkili hale getirmek i¢in sanal gergeklik teknolojisini kullanmaya basla-
dilar. Bu teknoloji, sporcularin antrenman yaparken gercekgi simiilasyonlar ile
performanslarini gelistirmelerine olanak tanidi (Pfeiffer ve ark., (1998).
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3.5. Yeni Yiizyil: Dijjital Doniisiim ve Giyilebilir Teknolojiler (2010’lar
- Giiniimiiz)

2010’larin bagindan itibaren, dijitallesmenin ve giyilebilir teknolojilerin
spor iizerindeki etkisi belirgin sekilde artt1. Sporun izlenebilirligi, veri toplama
ve analiz etme bigimleri, hemen hemen her spor dalinda devrim yaratmustir.

Giyilebilir Teknolojiler: Akilli saatler, fitness takip cihazlari, akilli goz-
likler ve spor kiyafetleri, sporcularin antrenmanlarini izlemelerine olanak ta-
nimiglardir. Bu cihazlar, kalp atig hizini, adim sayisini, uyku diizenini ve hatta
kaslarin aktivitesini 6lgebilir. Boylelikle bu veriler, antrenmanlarin kisiye 6zel
hale getirilmesini saglamaktadir (Jiang ve ark,. 2022).

« Veri Analitigi ve Performans izleme: Ozellikle futbol, basketbol ve
beyzbol gibi sporlarda, oyuncularin her hareketini izleyen sensorler ve kamera
sistemleri sayesinde, antrenorler oyuncu performanslarini detayli bir sekilde
analiz edebilmektedir (Gabbett, 2016).

« Sosyal Medya ve Interaktif Yayinlar: Sporun dijital déniisiimdi, sosyal
medya platformlariyla birleserek, taraftarlarin maglar hakkinda daha fazla bil-
gi edinmelerini ve sporcularla dogrudan etkilesimde bulunmalarini sagladi.
Ayrica, canli yayin teknolojileri sayesinde izleyiciler bir mag1 ¢ok daha interak-
tif bir sekilde izleyebilir hale geldi (Rowe, 2019).

« Yapay Zeka ve Robotik Teknolojiler: Yapay zeka, 6zellikle spordaki ha-
kem kararlarini destekleyen teknolojilerde ve oyuncu analizinde kullanilmak-
tadir. Ayrica, robotlar bazi spor organizasyonlarinda otomatik hakemlik veya
antrenorliik yapmaya baslamistir (Ruiz, ve ark,. 2020).

3.6. Gelecekte Spor ve Teknoloji

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, sporun gelecegi daha da dinamik bir
hal alacak gibi goriiniiyor. Teknolojilerin daha fazla gelismesiyle, sporcularin
performanslarini daha etkili bir sekilde optimize etmek miimkiin olabilir. Ay-
rica, sporun dijitallesmesi, spor organizasyonlarini daha kiiresel ve etkilesimli
hale getirilmesi de olas1 goriiniiyor.

« 5G ve IoT: 5G ve IoT teknolojileri ile birlikte, sporcularin antrenmanla-
rinda gercek zamanli veri ile izleme ve analiz yapmay1 daha da ileriye tasimasi
muhtemel goriintiyor (Gharibi, 2019).

« Yapay Zeka ve Strateji Gelistirme: Yapay zeka, yalnizca performans
analizi igin degil, ayn1 zamanda oyun stratejilerinin olusturulmasinda da kulla-
nilabilir. Oyunlarin ve stratejilerin gelisimi, makineler tarafindan daha dogru
ve hizli sekilde simiile edilebilmesi olas1 goriinmekte (Gudmundsson, 2019).

« Sanal Sporlar ve E-spor: Geleneksel sporlarin yaninda, sanal sporlar ve
e-spor hizla popiilerlesiyor. Hem profesyonel hem de amator diizeyde tekno-
lojik araclar kullanilarak gergeklestirilen bu sporlar, teknolojinin sporla birles-
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mesinin bir bagka 6rnegidir (Pizzo, 2018).

Spor ve teknoloji arasindaki iliski, tarih boyunca hep bir gelisim siireci
gecirmistir. Baslangicta basit araglar ve malzemelerle baslayan bu iliski, gii-
niimiizde dijital teknolojiler, giyilebilir cihazlar, yapay zeka ve veri analitigi ile
daha karmasik bir yapiya biirtinmiistiir. Teknoloji, sporcularin performansini
artirmak, izleyici deneyimini gelistirmek ve sporu daha bilimsel bir diizeye
tasimak konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir.

3. Yapay Zeka ve Spor Yonetimi

Yapay zekd, spor diinyasinda devrim niteliginde degisiklikler yaratarak,
performans degerlendirmeden hakem karar destek sistemlerine, sakatlik 6n-
lemeden taraftar deneyimine kadar genis bir alanda kullanilmaktadir. Yapay
zekanin spor yonetimindeki etkisi, hem profesyonel sporcularin hem de taraf-
tarlarin deneyimlerini 6nemli 6l¢iide iyilestirmistir.

4.1 Antrenman ve Performans Optimizasyonu

* Yapay zeka, sporcularin performansini artirmak icin 6zellestirilmis ant-
renman programlari olusturmakta kullanilmaktadir. Sporcularin fizyolojik ve-
rileri, hareket analizleri ve performans 6l¢timleri yapay zeka algoritmalari ile
islenerek bireysel gereksinimlere uygun antrenman planlar: gelistirilmektedir.

o Uygulamalar:
o Hareket analizi ile sporcularin dogru formda ¢aligmasini saglamak.

o Sporcu yorgunlugunu 6nlemek i¢in yiiklenme ve dinlenme siirelerini
optimize etmek.

o Performans hedeflerine ulagsmak i¢in uzun vadeli planlamalar yapmak
(Mujika ve Halson, 2017).

Ornegin, futbolcular i¢in GPS verileri ve kalp atis hizi 6lgiimleriyle ant-
renman programlar: diizenlenmekte, kosu mesafesi, hiz ve pas isabet orani
gibi performans parametreleri optimize edilmektedir.

4.2. Sakatlik Onleme ve Rehabilitasyon

Yapay zeka tabanli sistemler, sporcularin hareket kaliplarini analiz ederek
olas1 sakatlik risklerini 6nceden belirleme kapasitesine sahiptir. Rehabilitasyon
stirecinde ise, bireysellestirilmis fizik tedavi programlari ve siirecin etkinligini
izleme gibi avantajlar saglar.

o Ornekler:

o Basketbol oyuncularinin sigrama ve inis hareketlerini analiz ederek diz
yaralanmalarini 6nlemek.

o Futbolcularin asir1 kas yorgunluguna bagl olarak olusabilecek sakatlik-
lar1 tespit etmek (Rossi ve ark,. 2018).
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4.3. Hakemlik ve Karar Destek Sistemleri

Hakemlikte adalet ve dogrulugun artirilmas: amaciyla yapay zeka tabanl
karar destek sistemleri kullanilmaktadir. Ornegin, futbolda VAR (Video As-
sistant Referee) sistemleri, mag sirasinda kritik pozisyonlarin incelenmesine
olanak tanir.

o Uygulamalar:

o VAR (Video Yardimc1 Hakem) sistemi ile futbol maglarindaki kritik po-
zisyonlarin analiz edilmesi.

o Teniste topun ¢izgiye temasini milimetrik dogrulukla tespit eden
Hawk-Eye teknolojisi.

o Basketbolda hakemlere oyun i¢i anlik geri bildirim sunan yapay zeka
tabanli sensor sistemleri.

Bu teknolojiler, insan kaynakli hatalar1 azaltarak daha tarafsiz bir oyun
ortami olusturur. (Nalbant, ve ark., 2022).

4.4. Taraftar Deneyimi

Yapay zeka, taraftarlarin spor etkinliklerinden daha fazla keyif almasini
saglamak icin kisisellestirilmis hizmetler sunar. Mag giinlerinde dinamik bilet
tiyatlandirmasi, seyirci davraniglarini tahmin eden algoritmalar ve etkilesimli
mobil uygulamalar buna 6rnek olarak gosterilebilir.

o Kullanim Alanlar::

o Dinamik bilet fiyatlandirma sistemleri ile taraftarlarin biitcelerine uy-
gun ¢oztimler sunmak.

o Akilli stadyum teknolojileri ile taraftarlarin daha rahat bir mag deneyi-
mi yagamasini saglamak.

o Sosyal medya analizleri ile taraftar davraniglarini ve beklentilerini anla-
mak (O’Connor ve Lyu, 2020).

4.5. Veri Tabanlh Pazarlama ve Sponsorluk

Spor kuliipleri ve markalar, yapay zeka sayesinde taraftar kitlesine daha
etkili bir sekilde ulasabilmektedir. Taraftarlarin satin alma aligkanliklari, sos-
yal medya etkilesimleri ve demografik 6zellikleri analiz edilerek, hedef odakli
pazarlama stratejileri gelistirilmektedir.

o Uygulamalar:
o Taraftarlar icin kisisellestirilmis @iriin dnerileri sunmak.
o Spor etkinliklerinde dinamik reklam kampanyalar1 diizenlemek.

o Sponsorluk anlagsmalarinda daha verimli veri analitigi saglamak.
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Bu siirecte kuliiplerin ve markalarin gelirlerini artirirken taraftarlarla
daha gti¢lii bir bag kurmalarina olanak taninir (Cornwell ve Coote, 2021).

4. Etik ve Hukuki Boyutlar: Yapay Zekanin Topluma Etkileri

Yapay zeka teknolojilerinin hizli bir sekilde hayatimizin her alanina nii-
fuz ettigi bir ¢cagda yastyoruz. Bu teknolojilerin bireyler ve toplum tizerindeki
etkisi, etik ve hukuki boyutlariyla derinlemesine incelenmelidir. Bu baglamda,
veri gizliligi ve glivenligi, yapay zeka ve adil oyun ve insan ve yapay zeka et-
kilesiminin sinirlar1 bagliklari altinda bu kritik konulari ele almak gereklidir.

5.1. Veri Gizliligi ve Giivenligi

Yapay zeka sistemlerinin etkin ¢alisabilmesi i¢in biiyiik miktarda veriye
ihtiyag duydugu bir gercektir. Bu veriler arasinda kisisel bilgiler, davranissal
veriler ve hassas saglik bilgileri gibi bireylerin mahremiyetini dogrudan etki-
leyen unsurlar yer almaktadir. Bu durum, bireylerin gizlilik haklarinin nasil
korunacagina dair énemli sorular1 beraberinde getirmektedir. Ornegin, bir
yapay zeka tabanli saglik uygulamasi, kullanicilarin fiziksel aktivitelerini ve
saglik durumlarini izleyerek fayda saglayabilir. Ancak, bu verilerin iigiincii
taraflarla paylasilmasi veya kotiiye kullanilmasi, bireylerin mahremiyetinin
ihlali anlamina gelir. Bu nedenle, veri giivenligi teknolojik gelismenin temel
taslarindan biri olmalidir. Hukuki gergevede ise, Genel Veri Koruma Yonetme-
ligi (GDPR) gibi diizenlemeler, bireylerin verilerinin korunmasini saglamak
amaciyla 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tiir diizenlemelerin diinya gapinda
yayginlagmasi ve uyumlu hale getirilmesi, veri gizliligi sorunlarina daha etkili
¢oztimler sunabilir. (Zeng ve Lee, 2020).

5.2. Yapay Zeka ve Adil Oyun

Yapay zeka sistemlerinin etik olarak tartisilmasi gereken bir diger alan ise
bu teknolojilerin karar alma siireglerinde adaletin korunmasini nasil etkiledigi-
dir. Ornegin, ise alim siireglerinde kullanilan yapay zeka algoritmalarinin bazi
gruplara kars1 ayrimci davransslar sergileyebildigi bilinmektedir. Bunun en te-
mel sebebi, bu algoritmalarin gegmis verilerdeki onyargilardan beslenerek 6g-
renmesidir. Adil oyun ilkesi, yalnizca bireyler arasi esitligi degil, ayn1 zamanda
toplumsal diizenin siirdiiriilebilirligini de destekler. Bu noktada, algoritmalar-
daki 6nyargilarin ortadan kaldirilmasi icin seffaflik ve hesap verebilirlik meka-
nizmalar1 gelistirilmelidir. Etik denetim komiteleri olusturularak, yapay zeka
sistemlerinin tarafsizliginin diizenli olarak kontrol edilmesi saglanabilir. Ayri-
ca, hukuki diizenlemelerle algoritmalarin ayrimcilik yapmasinin dniine gegmek
i¢in caydiric1 yaptirimlar getirilmelidir (Pessach ve Shmueli, 2020).

5.3. Insan ve Yapay Zeka Etkilesiminin Sinirlar1

Insan ve yapay zeka etkilesiminin sinirlari, bireylerin 6zgiir iradesini ve
karar verme mekanizmalarini dogrudan etkileyebilecek kadar kritik bir ko-
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nudur. Ornegin, sosyal medya platformlarinda kullanilan yapay zeka algorit-
malari, kullanicilarin davranislarini yonlendirme potansiyeline sahiptir. Bu,
bireysel 6zgiirliiklerin zedelenmesine ve toplumsal kutuplasmaya yol agabilir.
Yapay zekanin etik ¢ercevede insanlara destek saglayan bir ara¢ olarak kulla-
nilmasi gerekir. Ancak, bu teknolojilerin insan kararlarini manipiile eden bir
mekanizma haline gelmesi, bireylerin hak ve 6zgiirliiklerini tehdit edebilir. Bu
baglamda, yapay zeka sistemlerinin etik sinirlarinin belirlenmesi ve bu sinirla-
rin hukuki olarak korunmasi biiyiik 6nem tagir. Ozellikle, yapay zeka ile insan-
lar arasindaki etkilesimlerde seffaflik, hesap verebilirlik ve kontrol mekaniz-
malarinin saglanmasi, etik ilkelerin ihlal edilmesini dnleyebilir. Yapay zekanin
etik ve hukuki boyutlari, yalnizca bir teknolojik mesele degil, ayn1 zamanda
toplumsal degerlerin korunmasini gerektiren bir sorumluluk alanidir. Veri
gizliligi ve giivenligi, adil oyun ilkesi ve insan-makine etkilesiminde sinirlarin
belirlenmesi gibi konular, yapay zeka teknolojilerinin insanliga zarar verme-
den fayda saglamas: i¢in 6ncelikli olarak ele alinmalidir. Hukuki diizenleme-
lerin etik rehberlik ¢ercevesinde sekillendirilmesi biiyiik 6nem tasir. Bireyle-
rin haklarini koruyan, toplumsal adaleti giiclendiren ve seffaf bir yapay zeka
ekosistemi olusturmak i¢in kamu otoriteleri, 6zel sektor ve akademik cevreler
arasindaki is birligi artirilmalidir. Yapay zeka, yalnizca teknik bir yenilik degil,
ayn1 zamanda toplumsal doniisiimiin bir araci olarak goriilmelidir. Bu donii-
stim, insan haklarina saygili, adil ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetildiginde,
yapay zekanin toplum igin bir firsat olarak deger kazanmasini saglayabilir. Bu
nedenle, etik ve hukuki boyutlarin, teknolojinin her asamasinda bir 6ncelik
olarak kabul edilmesi gerekmektedir (Tafrali, (2023).

6. Gelecekte Yapay Zeka ve Spor

Yapay zeka, hayatimizin bir¢ok alaninda oldugu gibi spor diinyasinda da
koklii degisiklikler yaratmaya devam ediyor. Spor endiistrisinin her alaninda
yapay zeka uygulamalarinin etkisi hissedilirken, gelecekte bu teknolojilerin
daha da yayginlasacag1 ongoriilmektedir.

6.1. Spor Endiistrisinde Yapay Zekanin Gelecegi

Yapay zeka, spor endiistrisinin her asamasinda verimliligi artiracak ve
yeni is modellerinin 6niinii agacagi muhtemel goriinmektedir. Spor analitigi,
performans 6lgiimil, seyirci deneyimi ve yayincilik gibi alanlarda yapay zeka-
nin etkisi simdiden hissedilmektedir. Gelecekte bu etkiler daha da derinlege-
cegi olasidir. Yapay zeka algoritmalari, sporcularin performansini detayli bir
sekilde analiz edebilir ve bireysel gelisimlerini desteklemek igin 6zellestirilmis
antrenman planlar1 olusturabilir. Bunun yani sira, sporcularda olasi sakatlik
risklerini 6ngérmek igin biyometrik verileri analiz ederek sakatliklarin énlen-
mesine yardimcr olabilir. Ornegin, futbolcularin mag sirasindaki hareketlerini
takip eden yapay zeka sistemleri fiziksel yliklenme seviyelerini analiz ederek
optimum dinlenme siirelerini hesaplayabilir. Ayrica yapay zeka algoritmalari,



16 * Aml USLU, Ziilbiye KACAY

geng yeteneklerin performans verilerini analiz ederek gelecekteki potansiyel
yildizlar1 belirleyebilir. Oyuncularin istatistikleri ve performans verileri de-
gerlendirilerek transfer siireglerinde daha isabetli kararlar verilebilir. Bununla
birlikte yapay zek4, seyirci deneyimini kisisellestiren teknolojilerde gelistir-
mektedir. Gelecekte, spor izleyicileri i¢in ger¢ek zamanli analizler, artirilmis
gerceklik tabanli stadyum deneyimleri ve 6zellestirilmis igerik sunan yayinci-
lik sistemleri standart hale gelebilir. Seyirciler, istatistikleri ve analizleri gercek
zamanli olarak gorebilir, hatta kendi tercihlerine gore mag tekrarlarini olustu-
rabilirler (Smith, & Brown, 2020).

6.2. Otonom Spor Robotlar1 ve Yapay Zeka Koglar1

Otonom spor robotlari, gelecekte spor diinyasinda 6nemli bir yer edine-
bilir. Robotlar; insan sporcularla antrenman yapabilir, farkli spor dallarinda
insanlarla yarisabilir veya tamamen robotlar arasinda diizenlenen miisabaka-
lar i¢in kullanilabilir. C)rnegin; robot futbolu gibi etkinlikler, hem bir spor dal1
hem de miihendislik yarigmalar1 olarak popiilerlik kazanabilir. Bu robotlar,
yapay zeka algoritmalari sayesinde oyun stratejileri gelistirebilir ve kendi per-
formanslarini optimize edebilir. Yapay zeka koglari, geleneksel koglarin yerini
almasa da yapay zeka destekli kogluk sistemleri, sporcularin performansini ar-
tirmak i¢in 6nemli bir yardimcr arag olarak kullanilabilir. Yapay zeka koglari,
sporcularin antrenman verilerini analiz ederek bireysel hedeflere uygun plan-
lar olugturabilir. Ornegin; yapay zeka destekli bir basketbol kogu, bir oyuncu-
nun atig mekanigini analiz ederek dogru atig teknigi igin 6nerilerde buluna-
bilir. Ayrica, gergek zamanli stratejik oneriler sunarak oyun sirasinda avantaj
saglayabilir (Ross ve ark., 2019).

6.3. Yapay Zeka ile Yeniden Tanimlanabilmesi Olas1 Sporlar

Yapay zekanin spor diinyasina biitiinlestirilmesiyle, geleneksel sporlar ye-
niden sekillenebilir veya tamamen yeni spor dallar1 ortaya ¢ikabilir. Yeniden
sekillenebilmesi muhtemel sporlara deginecek olursak eger; futbol, basket-
bol ve tenis gibi sporlar yapay zeka destekli analizlerle daha hizli ve stratejik
hale gelebilir. Hakem kararlarinin dogrulugunu artirmak igin kullanilan VAR
(Video Yardimci Hakem) sistemlerinin daha da gelismis yapay zeka algorit-
malariyla desteklenmesi, maglarin daha adil bir sekilde yonetilmesine olanak
saglayabilir. Yeni spor dallari ile yapay zeka ve robotik teknolojilerin birlesimi,
tamamen yeni spor dallarinin dogmasina yol agabilir. Ornek vermek gerekirse
robot sporlar1 veya artirilmig gerceklik oyunlar: gibi etkinlikler, spor diinya-
sinda farkli bir boyut yaratabilir. Bu sporlar, hem teknoloji tutkunlarint hem de
geleneksel spor izleyicilerini bir araya getirebilir (Yang ve ark., 2024).
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Dijital Sporlar (E-Sporlar): E-sporlar, hizla biiyiiyen bir sektor olarak
dikkat ¢cekmektedir. Yapay zekd, oyun stratejilerinin analizi, oyuncu yetenek-
lerinin gelistirilmesi ve izleyici deneyiminin artirilmas: gibi alanlar e-spor-
larda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Gelecekte, yapay zeka destekli e-spor
turnuvalar1 veya tamamen yapay zeka algoritmalarinin yaristig1 dijital miisa-
bakalar giindeme gelebilir. Yapay zeka, spor diinyasini yeniden insa edebilecek
degisiklikler yaratma potansiyeline sahiptir. Spor endiistrisinde operasyonel
stireglerden sporcu performansina, seyirci deneyiminden yeni spor dallarina
kadar genis bir yelpazede etkili olmaya devam etmesi dngoriilmektedir. Yapay
zekanin getirdigi firsatlar1 degerlendirirken ayni zamanda insan unsurunun
ve geleneksel spor degerlerinin korunmasi sporun geleceginde dengeyi sag-
layacaktir. Boylece hem teknoloji hem de insan ruhunun bulustugu bir spor
diinyas: inga edilebilir (Lee ve Park, 2022)

Sonug¢

Yapay zekd, spor diinyasinda sadece bir yenilik degil, ayn: zamanda bir
devrim niteligi tasimaktadir. Gelisen teknolojilerle birlikte yapay zeka, spo-
run hem teknik hem de insani yonlerini doniistiirme potansiyeline sahiptir.
Bu donitigiim, sporcularin performansini artirmaktan izleyicilerin deneyim-
lerini iyilestirmeye, oyun stratejilerini optimize etmekten yeni spor dallar1
yaratmaya kadar bir¢ok alanda kendini gostermektedir. Yapay zekanin spor
endiistrisine olan etkileri, bireysel sporculardan spor organizasyonlarina ka-
dar tiim paydaslar1 kapsamaktadir. Sporcular agisindan degerlendirildiginde
yapay zeka tabanli antrenman sistemleri, kisisel performansin detayli bir sekil-
de analiz edilmesini ve bireysel ihtiyaclara gore optimize edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Ayrica sakatlik risklerinin ongoriilmesi ve 6nlenmesi gibi 6zel-
likler, sporcularin daha uzun ve saghkli kariyerler siirdiirmesine olanak tani-
maktadir. Spor organizasyonlar agisindan degerlendirildiginde ise yapay zeka,
operasyonel siireglerin daha verimli hale getirilmesini, seyirci deneyimlerinin
iyilestirilmesini ve spor yonetiminde bilimsel yaklagimlarin benimsenmesini
saglamaktadir. Yapay zekanin spor endiistrisindeki etkisi yalnizca performans
analizi ve operasyonel siireglerle sinirli degil, ayn1 zamanda sporun geleneksel
sinirlarini asarak, yeni spor dallarinin ortaya ¢ikmasina olanak tanimaktadir.
Robot futbolu, drone yarislar1 ve artirilmis gergeklik tabanli oyunlar, spo-
run geleceginde hem teknoloji tutkunlarini hem de geleneksel sporseverleri
bir araya getiren yenilikci etkinlikler olarak on plana ¢ikmaktadir. Ozellikle
e-sporlar gibi dijitallesmis spor dallarinda yapay zekadnin kullanimi, sporun
tanimini genisletmekte ve boylelikle geng nesillerin ilgisini ¢ekebilmektedir.
Bununla birlikte yapay zekanin bu hizli yiikselisi, etik ve hukuki boyutlarin ye-
niden degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle hakem kararlarinin
desteklenmesi, oyuncu segimlerinin yapilmasi ve oyun stratejilerinin gelistiril-
mesinde kullanilan yapay zeka sistemlerinin tarafsizlig1 ve seffatlig biiytik bir
onem tagimaktadir. Bu noktada, algoritmalarin insan 6nyargilarindan etkilen-
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memesi ve adaletin saglanmasi i¢in denetim mekanizmalarinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Yapay zekdnin sporun insani yoniinii golgede birakmamasi,
sporun geleneksel degerlerinin korunmasi agisindan kritik bir 6neme sahip-
tir. Seyirci deneyimi agisindan yapay zeka, sporun izlenebilirligini artiran bir
arag olarak one ¢ikmaktadir. Ozellikle artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik
gibi teknolojilerle birlestiginde, izleyicilerin spor etkinliklerine olan bagliligini
artirma potansiyeline sahiptir. Dinamik fiyatlandirma, kisisellestirilmis icerik
sunumu ve mobil uygulamalar gibi teknolojiler, spor izleyicilerinin deneyimi-
ni daha da 6zellestirerek genis bir kitleye ulasmay1 saglamaktadir. Spor ekono-
misi agisindan yapay zeka, veri odakli pazarlama stratejilerinden sponsorluk
anlagmalarina kadar genis bir yelpazede firsatlar sunmaktadir. Ozellikle kiire-
sel olgekte diizenlenen spor organizasyonlarinin daha etkili bir sekilde yone-
tilmesi, spor endiistrisinin ekonomik stirdiiriilebilirligini artiracaktir. Taraftar
davranislarini analiz eden algoritmalar, pazarlama stratejilerinin daha hedefe
yonelik olmasini saglarken kuliiplerin gelirlerini artirmasina yardimci olabil-
mektedir.

Gelecekte, yapay zekanin spor diinyasindaki roliiniin daha da genislemesi
beklenmektedir. Bu kapsamda sporcularin fizyolojik ve zihinsel durumlarini
gercek zamanli olarak analiz eden sistemler, antrenérlerin daha bilingli karar-
lar almasina olanak taniyacaktir. Hakemlik siireglerinde yapay zekéa destekli
karar sistemleri, oyun kurallarini ve mag i¢i dinamikleri daha iyi analiz ederek
adaletin saglanmasinda hakemlere destek saglayip, gelisen teknoloji ile 6ne-
mini ve islevselligini arttiracagr 6ngoriilmektedir. Sanal gerceklik ve artiril-
mis gerceklik teknolojilerinin yapay zeka ile entegrasyonu, izleyicilerin spor
etkinliklerine katilimini artirarak sporun daha interaktif bir hale dénmesine
katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Yapay zekanin spor diinyasinda sundugu
bu firsatlarin yani sira, toplumsal ve kiiltiirel etkileri de goz 6niinde bulun-
durulmalidir. Spor, sadece bir fiziksel aktivite degil ayn1 zamanda toplumsal
bir bag kurma araci ve kiiltiirel bir ifade bicimidir. Yapay zekanin bu degerle-
ri destekleyecek sekilde kullanilmasi, sporun evrensel degerlerini koruyarak
daha genis kitlelere ulasmasini saglayacaktir. Sonug olarak yapay zeka, spor
diinyasinda hem teknik hem de toplumsal diizeyde giiglii etkiler yaratmaya
devam edecegi beklenmektedir. Ancak bu doniisiimiin etik ve hukuki ilkelerle
desteklenmesi, sporun hem teknolojik hem de insani degerlerini dengeleme-
si agisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Gelecekte yapay zekanin sporda
daha genis ¢apta benimsenmesi, sporun daha siirdiiriilebilir, etkili ve adil bir
sekilde yonetilmesini saglayacagi beklenmektedir. Bu siiregte, sporun toplum-
sal birlestirici giicli korunmali ve yapay zeka bu degerlerin gii¢lendirilmesine
katkida bulunan bir arag olarak kullanilmalidir. Spor diinyasinda teknoloji ve
insan ruhunun bir araya geldigi bu yapay zekali yeni donem, sporun hem geg-
misine saygili hem de gelecege yonelik bir vizyonla, etik ve ahlaki kurallara
bagli olarak gelismesini saglayacaktir.
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Giris

2000’li yillarin gelmesiyle teknolojik gelismelerin artmasi ve yayginlas-
mast her kesimden insanin kullanimini artirmistir (Kurudirek ve Kurudirek,
2021; Giiler, 2022). Bu durum egitim, spor, saglk, ulasim, iletisim, eglence vb.
alanlarda da degisime sebep olmustur (Yildiz, 2021). Teknolojik gelisimin et-
kiledigi diger bir alan da sahip olunan verilerin artis1 ve bu verilere gore karar
verme siireglerinin tiim alanlarda etkili olmasidir. Veri analitigi, her alanda
oldugu gibi spor bilimlerinde de performans yonetimi, stratejik karar alma ve
sakatlik 6nleme gibi siireglerde 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Glintimiizde
giyilebilir teknolojiler, yapay zeka destekli sistemler ve biiyiik veri analitigi,
sporcularin antrenman ve miisabaka performanslarinin optimize edilmesin-
de kullanilmaktadir (Ustalar ve ark., 2023). Giiniimiizde kullanim1 artan bu
gelismeler, sporcularin biyometrik verilerinin analiz edilmesini saglarken, ki-
sisellestirilmis antrenman programlarinin gelistirilmesi ve sakatlik risklerinin
onlenmesi i¢in de oldukga sik kullanilabilmektedir (Cetin ve Kaya, 2022).

Veri analitiginin spor performans: tizerindeki etkisi yalnizca fiziksel ve-
rilerin takibi ile sinirli kalmaz. Ayni1 zamanda, sporcularin motivasyon ve zi-
hinsel dayaniklilik diizeylerinin izlenmesiyle, bireysel performanslarinin arti-
rilmasina da katk: saglayabilmektedir (Samur, 2018). Gelisen ve degisen tek-
noloji ile giyilebilir cihazlar ve mobil uygulamalar kullanilarak ger¢ek zamanl
veri takibi yapmak ve uzaktan antrenman programlari uygulamak miimkiin
hale gelmistir (Korkut, 2022).

Takim sporlarinda da veri analitigi, stratejik planlamalar yaparak rakip
analizi ve oyun stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli bir arag olarak fayda
saglayabilmektedir. GPS tabanli performans izleme sistemleri, sporcularin
saha ici hareketlerini ve hizlarini analiz ederek antrenman yogunlugunun
dengelenmesini ve antrenmanin sekillenmesine katki saglamaktadir (Sogiit ve
Baytas, 2022).

Bu boliimde, veri analitigi ile performans artis1 arasindaki iliski ele alina-
rak, dijital antrenmanlar baglaminda antrenman siireglerinin nasil optimize
edilebilecegi ve sporcu performansinin nasil gelistirilebilecegi tartisilacaktir.
Bu gergevede, boliimde yer alan bagliklarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in sunu-
lan 6rnekler spor alanindan segilmistir.

1. Veri Analitigi Nedir:

Veri analitigi, ¢esitli kaynaklardan elde edilen ham verilerin sistematik bir
bicimde islenmesi, temizlenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi siireci ola-
rak tanimlanabilir. Bu siireg, verinin elde edilmesinden analizine ve elde edilen
bulgularin karar alma mekanizmalarina entegre edilmesine kadar ¢esitli adim-
lar1 igerir (Innova, 2024). Bu siireg esnasinda her bir adim, verinin giivenilir
ve gegerli sonuglar iiretebilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir. Veri analitigi, ista-
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tistiksel yontemler, yapay zeka algoritmalar1 ve veri gorsellestirme teknikleri
kullanarak hem ge¢mise yonelik degerlendirmeler yapmay1 hem de gelecege
dair tahminlerde bulunmay: miimkiin kilar. Ozellikle spor, saglik, finans ve
pazarlama gibi dinamik alanlarda, performans yonetimi, risk analizi ve strate-
jik planlama siireglerinde 6nemli bir role sahiptir (Ustalar ve ark., 2023). Veri
Analitigi, ge¢mise, giiniimiize ve gelecege yonelik elde edilen verilerin toplan-
masl, islenmesi, analiz edilmesi ve bu siireglerin raporlanmasi agamalarini ige-
rir. Veri Analitiginden elde edilen sonuglar veya yorumlar, ge¢miste uygulanan
stratejilerin diizeltilmesi veya degistirilmesi, devam eden siireglerin kontrol
edilmesi ve gelecege yonelik planlarin veya stratejilerin gelistirilmesine katki
saglayabilir.

1.1.Veri Analitigi Siiregleri

Veri analitigi siirecinin tamamlanabilmesi i¢in izlenmesi gereken temel
agsamalara deginmek gereklidir. Kavramin daha iyi anlasilabilmesi adina, sii-
reci olugturan adimlarin ayrintili bir sekilde ele alinmas: 6nem tagimaktadir.
Literatiirdeki ¢aligmalar, veri analitigi siirecinin alt1 ana agamadan olustugunu
ortaya koymaktadir. Bu agamalar sirasiyla: veri toplama, veri temizleme ve 6n
isleme, veri analizi, sonuglarin gorsellestirilmesi ve raporlanmasi, karar alma
ve uygulama ve siirekli izleme ve geri bildirim olarak ifade edilmektedir. Spor
alaninda bu stireglere, bir maraton kosucusunun performansini optimize et-
mek amaciyla gergeklestirilebilecek analizler, veri toplama siiregleri agamala-
rinda ornek olarak verilmis olup veri toplam siireglerinin tiim asamalarinda
bu 6rnek tizerinden devam edilmistir.

1.1.1. Veri Toplama

Veri analitigi siirecinin ilk agamasy, ilgili problemin ¢éziimiine veya olu-
sabilecek problemlerin 6nlenmesine yonelik gerekli verilerin toplanmasidir.
Bu asamada, veriler giyilebilir teknolojiler, anketler, kurumsal veri tabanlari,
sensorler ya da internet kaynaklari gibi gesitli kanallardan elde edilir (Ozsoy ve
Karakus, 2023). Toplanan verinin kalitesi ve dogrulugu sonraki siiregleri dog-
rudan etkiler. Bu nedenle, uygun veri kaynaklarinin belirlenmesi biiyiik 5nem
tasir. Atletin temposu ve kalp ritmi her kilometrede 6l¢tilerek veriler toplanir.

1.1.2. Veri Temizleme ve On Isleme

Toplanan verilerde bazen eksiklikler, hatalar veya tutarsizliklar olabilir. Bu
nedenle, veri temizleme ve 6n isleme agamasi, analizin dogrulugunu artirmak,
hatalar1 ve eksiklikleri gidermek i¢in uygulanan bir adimdir. Bu siiregte, eksik
verilerin doldurulmasi, hatali verilerin diizeltilmesi, tutarsiz verilerin kontrol
edilmesi ve gereksiz verilerin ayiklanmasi gibi islemler gerceklestirilir (Kiilcti,
2021). Bu sayede veriler uygun bir formatta islenebilir ve analiz i¢in uygun hale
getirilebilir. Ancak, teknik bir sorun nedeniyle atletin GPS baglantis1 koparsa,
eksik veya hatali veriler analizden 6nce dogru veri analizi i¢in temizlenmelidir.
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1.1.3. Veri Analizi

Veri analizi, toplanan ve temizlenen veriler tizerinde gesitli yontemler
kullanilarak bilgi ¢ikarimi yapilan asamadir. Veri Analizi yontemleri, amaca
uygun olarak farkli kategoriler ayrilmaktadir (Kiral, 2020). Bu yontemlere ilis-
kin detayl bilgi veri analitigi tiirleri baslig1 altinda yer almaktadir (Bkz. Baslik
1.2.). Atletin yaris boyunca ortalama hizinin ve kalp atig hizinin belirli kilo-
metrelerde nasil degistigi incelenir.

1.1.4. Sonuglarin Gorsellestirilmesi ve Raporlama

Veri analizlerinden elde edilen bulgular, gorsellestirme yontemlerinden
karmasik algoritmalara kadar uzanan ¢esitli tekniklerle analiz edilen ve isle-
nen agamayl ifade eder (Bozkurt, 2016). Boylece anlasilmasi zor olan sonug-
larin daha basit sekilde anlagilmasi, sunulmasi saglanir (Ozdemir ve Sarioglu,
2018). Bu adim, yalnizca bulgularin dogru sekilde yorumlanmasini saglamak-
la kalmaz, ayn1 zamanda karar alma siireglerine de hizli ve etkili bir bicimde
entegre edilmesine yardimci olur. Atletin hangi araliklarla hiz kestigi veya hiz-
landig1 bir 1s1 haritas: yardimiyla teknik ekibe sunulabilir.

1.1.5. Karar Alma ve Uygulama

Veri analizi sonuglarina dayali olarak stratejik kararlar alinir ve uygulama
stirecine gecilir. Bu asamada, elde edilen veriler dogrultusunda is siireglerinde
iyilestirmeler yapilabilir ya da yeni stratejiler gelistirilebilir. Ozellikle spor, sag-
lik, pazarlama ve finans gibi alanlarda veri analitiginden elde edilen bulgular,
performans yonetimi ve risk analizi siireclerinde 6nemli avantajlar saglar. Bu
bulgular, stratejik kararlarin daha bilingli alinmasini destekleyerek verimliligi
artirir ve potansiyel risklerin 6nceden tespit edilmesine olanak tanir. Atletin
belirli bir mesafede hizini siirdiiremedigi veya kalp atis hizinin hedef araligi-
nin iizerine ¢iktig1 tespit edilirse, yaris sirasinda tempo ayarlamalari yapilabilir.

1.1.6. Siirekli izleme ve Geri Bildirim

Yapilan analizlerin sonuglari izlenir, performans degerlendirmeleri ger-
geklestirilir ve gerekli durumlarda analiz yontemleri veya stratejiler gozden ge-
¢irilir (Ozdemir ve Sagiroglu, 2018). Bu asama, degisen kogullara hizli uyum
saglanmasi amaciyla onemlidir. Yapilan degerlendirmeler sonucu siire¢ hak-
kinda bilgi verebilir.

Veri analitigi siireci, dinamik ve siirekli bir dongii olarak ilerler. Veri ana-
litigi stiregleri, ham verinin stratejik kararlar i¢in anlaml bilgilere doniistii-
riilmesinde yapilandirilmis bir yol haritas: sunabilir. Bu siireglerin her bir aga-
masl, analizin giivenilirligi ve gecerliligi acisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Dogru veri kaynaklarinin se¢imi, etkin veri temizleme yontemleri, uygun ana-
liz tekniklerinin kullanimi ve sonuclarin etkili sekilde raporlanmasi, basarili
veri analitigi siireglerinin temel unsurlaridir (Tamer, 2022). Her maraton son-
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rasi, sonrasi alinan geri bildirimler dogrultusunda atletin eksik yonleri iizerine
antrenmanlar diizenlenir.

1.2. Veri Analitigi Tiirleri

Veri analitigi, verilerden anlamli bilgiler ¢ikarmak ve stratejik kararlar al-
mak i¢in kullanilan ¢esitli yontemleri kapsar. Analiz stireglerinde kullanilan
yontemler, elde edilmek istenen amaca gore farkli kategorilere ayrilir. Akade-
mik literatiirde veri analitigi genellikle dort ana baglik altinda incelenir (Go6-
kalp ve ark., 2018):

1.2.1. Betimleyici Analitik (Descriptive Analytics)

Betimleyici analitik, gegmis verilere dayanarak mevcut durumun anlagil-
masini saglar. Bu analiz tiiriinde, pargadan biitiine yaklagimi benimsenir ve
verilerden temel egilimler, kaliplar ve 6zet bilgiler elde edilerek olaylarin genel
bir gériintimii ortaya koyulur. Betimleyici analitik, hangi olaylarin gerceklesti-
gini gostermekle sinirlidir ve ‘ne oldu?’ sorusuna yanit verir. Ancak, olaylarin
neden gergeklestigine iliskin bilgiler vermez (Bilgic ve ark., 2019). Bir sporcu-
nun miisabaka hazirlik donemine iliskin istatistiklerin belirlenmesi betimleyi-
ci analitik tiiriine 6rnektir.

1.2.2. Tanimlayic1 Analitik (Diagnostic Analytics)

Tanimlayici analitik, betimleyici analitikten bir adim 6teye gegerek, olay-
larin neden meydana geldigini aragtirir. ligkisel veri analizleri ve korelasyon
yontemleri ile ge¢misteki olaylarin sebepleri anlasiimaya calisilir. Bu analiz
tiirl, ‘neden oldu?’ sorusuna yanit arar (Aldridge, 2023). Ornegin bir spor-
cunun neden diigiik performans gosterdiginin yanitin1 tanimlayicr istatistik
tiirtinden faydalanilarak elde edilebilir.

1.2.3. Tahmin Edici Analitik (Predictive Analytics)

Tahmin edici analitik, mevcut ve ge¢mis verilerden yola ¢ikarak gelecek-
teki meydana gelebilecek olaylar hakkinda ¢ikarimda bulunan veri analitigi
tiriidiir. Bu analiz tiirtinde, istatistiksel modeller ve makine 6grenimi algo-
ritmalarinin yogun bir sekilde kullanilir. Tahmin edici analitik, ‘ne olacak?’
sorusuna yanit verir ve gelecekteki risk veya firsatlarin belirlenmesini saglar
(Multinet,2024). Ornegin, bir sporcunun mevcut durum verileri incelenerek
gelecekteki miisabakalarda sergileyecegi performansina iliskin verilere tahmin
edici analitik ile ulasilabilir.

1.2.4. Onleyici Analitik (Prescriptive Analytics)

Onleyici analitik, elde edilen bulgulara dayanarak en uygun aksiyonlarin
ne olmasi gerektigi konusunda stratejik oneriler sunar. Bu tiir analiz, tahmin
edici analitik sonuglarini kullanarak alternatif senaryolar1 degerlendirir ve ka-
rar alma siireglerini optimize eder. Onleyici analitik siireci, sadece mevcut du-
rumu tanimlamakla kalmayip, gelecege yonelik ¢ikarimlar yapmay1 amaglar.
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Ongoriisel degiskenler ve modeller tanimlanarak, veriler arasindaki iligkiler ve
egilimler belirlenir. Bu analiz siirecinde, ileri istatistiksel yontemler, yazilimlar
ve yoneylem aragtirmasi teknikleri kullanilarak gelecege dair 6ngoriilerde bu-
lunulur. Onleyici analitik, ‘ne yapmaliy1z?” sorusana yanit verir (Ozkan, 2021).
Ornegin, rakip takimin oyun tarzini analiz eden bir model, hangi oyuncularin
hangi pozisyonlarda daha etkili olacagina, miisabakanin genel akisina dair ¢i1-
karimlarda ve dnerilerde bulunulabilir.

Veri analitigi tiirleri, birbirini tamamlayic1 niteliktedir ve her biri farklh
karar alma siireglerine hizmet eder. Betimleyici ve tanimlayic1 analizler, geg-
mise yonelik degerlendirmeler saglarken; tahmin edici ve dnleyici analizler,
gelecege yonelik stratejik planlamada kritik bir rol oynayabilir. Ilgili analitik
tiirlerinin etkin kullanimi, organizasyonlarin performansini artirmak, riskleri
azaltmak ve rekabet avantaji elde etmek i¢in kullanilabilir.

1.3. Spor Alaninda Veri Analitigi Uygulamalar1

Veri analitigi, finans, ekonomi ve pazarlama alanlarin oldugu gibi spor
alaninda da etkin sekilde kullanilabilir. Spor alaninda bireysel ve takim per-
formansini artirmak, stratejik kararlar almak ve sakatlik risklerini minimize
etmek amaciyla yaygin bir gekilde kullanilmaktadir. Ozellikle gelisen tekno-
lojiler sayesinde giyilebilir cihazlar, GPS sistemleri, video analiz yazilimlar1 ve
yapay zeka tabanli modeller araciligiyla sporcularin biyometrik ve performans
verilerinin toplanmasi ve analiz edilmesi miimkiin hale gelmistir (Oner ve
ark., 2024). Bu gelismeler, antrenman programlarinin kisisellestirilmesi, ma¢
stratejilerinin optimize edilmesi ve sporcularin saglik durumlarinin yonetil-
mesi gibi pek ¢ok alanda veri analitigine dayali uygulamalarin 6nemini artir-
muistir (Cibaroglu ve Yal¢inkaya, 2019).

1.3.1. Performans Takibi ve Antrenman Optimizasyonu

Veri analitigi, sporcularin performanslariin izlenmesine ve kisisellesti-
rilmis antrenman programlarinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Giyi-
lebilir teknolojiler araciligiyla toplanan kalp atis hizi, uyku diizeni, adim sayisi
ve enerji harcamasi gibi biyometrik veriler, sporcularin fizyolojik durumlari-
nin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu tiir veri odakli
yaklasimlar, bireysel ihtiyaclara uygun egitim programlarinin olusturulmasina
ve spor performansinin optimize edilmesine katki sunmaktadir (Giiltekin ve
Kagay, 2024).

Bu tiir analizler, antrenman yiikiiniin dengelenmesini saglayarak hem
performansin artirilmasini hem de sakatlik riskinin azaltilmasini miimkiin

kilabilir.
1.2.2. Sakatlik Onleme ve Rehabilitasyon Siireglerinin Yonetimi

Veri analitigi, sporcularda sakatlik riskini tahmin etmek ve 6nlemek i¢in
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onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Biyometrik veriler ve antrenman
yiikil analiz edilerek, agir1 yiiklenme kaynakl sakatliklarin 6ngoriilmesi miim-
kiindiir. Bu tiir analizler, sporcularin fiziksel sinirlarini belirleyerek yiiklen-
me ve dinlenme dengesi saglanmasina katkida bulunur. Ayrica, rehabilitasyon
stireglerinde sporcularin iyilesme diizeyleri veri tabanli olarak izlenmekte ve
bireysellestirilmis geri doniis planlarinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir
(SBT Yayin, 2024). Bu siireglerde hem sakatlik 6ncesi hem de sonrasi donem-
de veri analitigi, sporcularin saglikli performans siirdiirmelerini saglayabilir.
Ornegin, bir basketbol oyuncusunun bacak kaslarindaki toparlanma siireci,
veri analitigi kullanilarak izlenebilir ve antrenman plani, sporcunun iyilesme
hizina gore uyarlanabilir.

1.2.3. Mag ve Rakip Analizi

Spor analitigi, miisabaka performansinin kapsaml bir sekilde degerlen-
dirilmesi ve rakip takimlara kars: stratejik avantaj elde edilmesi amaciyla kul-
lanilan 6nemli bir aragtir (Giirkan ve Bayrakdar, 2023). Takimlara ait oyun
verileri, pozisyon bazli performans degerlendirmeleri ve bireysel oyuncu ista-
tistikleri, sistematik olarak analiz edilerek antrenorlere ve teknik ekiplere veri
tabanli stratejik oneriler sunulmaktadir (Giirkan ve ark., 2019). Bu analizler,
takim ici taktiklerin gelistirilmesine katkida bulunurken, rakiplerin oyun tarzi
ve zayif yonlerine yonelik optimize edilmis oyun planlarinin hazirlanmasini
da destekleyebilmektedir. Ornegin, rakip takimin savunmasindaki zayif bir
bolge tespit edildiginde, bu bolgeye yonelik 6zel taktiklerin gelistirilmesiyle
oyun plani optimize edilebilir. Bu sayede, takimlar, rakiplerinin oyun strateji-
lerine karsi daha etkili ve stratejik bir yaklasim benimseyebilir.

1.2.4. Motivasyon ve Psikolojik Performans Yonetimi

Veri analitigi, yalnizca fiziksel performans: degil, ayn1 zamanda spor-
cularin psikolojik durumlarini da analiz etmeyi miimkiin kilar. Sporcularin
motivasyon seviyeleri, uyku kalitesi ve stres diizeyleri gibi veriler, antrenman
ve mag performansini dogrudan etkileyen unsurlar arasinda yer almaktadir
(Samur, 2018). Bu tiir uygulamalar, sporcularin hem fiziksel hem de zihinsel
olarak en iist seviyede performans gostermelerine katki saglar. Ornegin, bir
oyuncunun uyku kalitesi kotii oldugunda, antrenérler onun antrenman yiikii-
nii azaltabilir veya dinlenme siiresini artirabilir, boylece oyuncunun fiziksel ve
zihinsel iyilesme siireci optimize edilebilir.

1.2.5. Karar Destek Sistemleri ve Yapay Zeka Uygulamalari

Yapay zeka tabanl karar destek sistemleri, sporcularin performanslarinin
optimize edilmesine yonelik stratejik 6neriler sunmak amaciyla kullanilmak-
tadir. Makine 6grenimi algoritmalari, sporculara ait biyometrik ve performans
verilerini analiz ederek antrenman programlarinin planlanmasi ve miisabaka
sirasinda uygulanacak taktiksel degisikliklere iliskin anlik ve veri odakli 6ne-
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riler gelistirmektedir. Bu sistemler, bireysel performansi artirmakla kalmayip
takim stratejilerinin de etkin bir sekilde yonetilmesine katki saglamaktadir
(Karafil ve ark., 2024).

Spor alaninda veri analitigi, performans takibinden sakatlik 6nlemeye,
stratejik karar almadan motivasyon yonetimine kadar pek ¢ok farkl: alanda
kullanilabilir. Teknolojik gelismelerle birlikte veri analitiginin spor diinyasin-
daki 6nemi giderek artmakta ve gelecekte sporcularin daha saglikl, verimli ve
basarili performanslar sergilemesine olanak taniyacak sekilde evrim gegirmesi
beklenebilir. Giyilebilir cihazlar, yapay zeka ve makine 6grenimi gibi araglarin
kullanimi, spor analitigi uygulamalarinin kapsamini genisletirken, spor bilim-
ciler ve teknik ekipler icin daha etkili kararlar almayr miimkiin kilmaktadir
(Gengoglu ve Asan, 2023).

1.3. Veri Analitiginin Spor Diinyasindaki Onemi

Veri analitigi, spor diinyasinda sportif performansin arttirilmasi, stratejik
planlama, sakatlik 6nleme ve rekabet avantaji saglama gibi alanlarda kullani-
labilir. Gelisen teknolojiler sayesinde giyilebilir cihazlar, GPS sistemleri, video
analiz yazilimlar1 ve yapay zeka algoritmalari ile sporcularin fiziksel, taktiksel
ve psikolojik performanslar1 ayrintili bir sekilde analiz edilebilir. Boylece veri
analitigi, spor bilimlerinin gelisimine katki saglarken antrenman siireglerin-
den mag stratejilerine kadar birgok alanda etkili ¢éziimler sunabilir (Ozbay ve
Ulupinar, 2023).

Veri analitigi, spor diinyasinda hem bireysel hem de takim performansi-
nin artirilmast i¢in kritik bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Performans
takibinden sakatlik 6nlemeye, stratejik karar almadan motivasyon yonetimine
kadar bir¢ok alanda veri analitiginin etkin kullanimi, sporcularin ve takimla-
rin bagari oranlarini arttirabilmektedir.

Sekil 1: Sportif Performans Icin Veri Temelli Yaklagim

Performans ve 1o
. Ye(rilerhlin Sakatltk Onleme ve
DMET e Rehabiltasyon

: Stratejik Kullantmt
Spor Performanst

ve Veri Analitigi

Stratek Gereek Zamanlt Veriye Dayalt
Aufrenman gt Performans fakibi gt Karar Destek
Programlart ve Gerl Bildinim Sistemleri

1.3.1. Veri Analitiginin Antrenman Uzerinde Etkisi

Dijitallesme, sporcu antrenmanlarinin planlanmasi, uygulanmasi ve de-
gerlendirilme siireglerinde kokli degisikliklere yol agmigtir. Giyilebilir tekno-
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lojiler, mobil uygulamalar, sanal gergeklik (VR) ve artirilmis gergeklik (AR)
gibi dijital ¢oztimler, sporcularin performans takibi ve gelisim siireglerine en-
tegre edilmistir (Ersoz ve Gokmen, 2023). Dijitallesme, antrenmanlarin ki-
sisellestirilmesini, gercek zamanli performans analizini ve veriye dayali karar
alma siireclerini miimkiin kilarak antrenmanlarin etkinligini artirmistir Sen-
tiirk ve Ozer, 2022).

Dijitallesme, spor diinyasinda antrenman siire¢lerinin daha verimli ve et-
kili bir sekilde yiiritiilmesini saglarken, performans ve saglik verilerinin stra-
tejik kullanimi, sporcularin daha uzun siire saglikli ve Gist diizey performans
sergilemelerine katki sunmaktadir. Ger¢ek zamanli performans takibi, sakatlik
onleme stratejileri ve veriye dayali karar destek sistemleri, sporcu ve antre-
norlerin rekabet avantaji elde etmelerinde 6nemli bir rol oynar (Giiltekin ve
Kagcay, 2024). Dijitallesmenin sundugu yenilik¢i ¢oziimler, spor diinyasinda
basariy1 artirmak icin gelecekte daha fazla kullanilacak ve spor bilimlerinin
gelisiminde 6ncii bir rol oynayabilir.

1.4. Dijital Antrenman Materyalleri ve Veri Analizi

Gelisen dijital teknolojiler, sporcularin antrenman siireglerinde koklii de-
gisikliklere yol agmis ve bireysel performanslarin optimize edilmesini olanak
tanimustir. Dijital antrenman yontemleri, sporculara kisisellestirilmis, izlene-
bilir ve veriye dayali bir antrenman deneyimi sunarken, giyilebilir teknolojiler,
mobil uygulamalar ve sanal gergeklik gibi yenilikgi araglar bu siiregte 6nem-
li bir rol oynamaktadir (Tastan, 2021). Bu yeni nesil antrenman yontemleri,
yalnizca fiziksel kapasiteyi gelistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda sporcularin
motivasyonlarini artirarak daha siirdiirtilebilir bir antrenman aligkanliklar:
kazanmalarina olanak tanir. Dijital antrenman yontemlerinin kullanimi veri
analizini kolaylastirarak sporcularin performanslarinin optimize edilmesine
imkan taniyabilir.

Giyilebilir Teknolojilerin Kullanimi: Akill: Saatler ve Sensorler: Giyilebilir
teknolojiler, sporcularin biyometrik verilerini gergek zamanl olarak izleyerek
antrenman programlarinin kisisellestirilmesine imkan tanir. Akilli saatler;
kalp atis hizi, oksijen doygunlugu, uyku diizeni ve enerji tiiketimi gibi 6nemli
verileri kaydederken, viicuda entegre edilebilen sensorler, sporcularin hareket
dinamikleri hakkinda bilgi saglar. Giyilebilir cihazlar hem antrenman yogun-
lugunun dengelenmesine katki saglarken sakatlik riskini 6nlemek amaciyla
erken uyarilar sunar (Ozorug, 2024). Ornegin, bir kosucunun antrenman es-
nasinda kullandig1 akilli saat ile harcadig enerji, kalp atis hiz1 izlenebilir ve
antrenman yogunlugu optimal seviyede tutulabilir

Mobil Uygulamalar ve Cevrim Ici Platformlarla Antrenman Programlari:
Mobil uygulamalar ve ¢evrim i¢i platformlar, sporcularin antrenmanlarini iz-
leyip yonetmelerine ve antrendrlerden uzaktan destek almalarina olanak tanir
(Lokliioglu, 2024). Bu uygulamalar, sporcularin bireysel hedeflerine uygun se-
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kilde kisisellestirilmis programlar sunarak performansin optimize edilmesine
katki saglar (Cetin ve Kaya, 2022). Cevrim igi platformlar ise antrendr ve spor-
cu arasindaki iletisimi giiclendirir, antrenman planlarinin giincellenmesini
kolaylastirir ve verilerin diizenli takibini miimkiin kilar. Ornegin, bir maraton
kosucusu, bir mobil uygulama araciligiyla giinliik antrenmanlarini kaydede-
bilir ve antrendriinden bu veriler tizerinden geri bildirim alabilir. Uygulama,
kosucunun hizini, mesafesini, kalp atis hizin1 ve tempo degisikliklerini izle-
yerek, antrenoriin bu verilere dayali olarak programda gerekli diizenlemeleri
yapmasina yardimci olabilir.

Sanal Gergeklik (VR) ve Artirilmis Gergeklik (AR) Tabanli Antrenman-
lar: Sanal gerceklik (VR) ve artirilmis gergeklik (AR) tabanli antrenmanlar,
sporcularin fiziksel ve zihinsel performanslarini gelistirmeye yonelik yenilikgi
bir yaklasim sunar. VR teknolojisi, sporcularin ger¢ek diinyaya benzer sanal
ortamlarda antrenman yapmalar1 imkéni1 tanirken, AR teknolojisi, ger¢ek za-
manl bilgi ve yonlendirmeleri sporcularin goriis alanina entegre eder (Diin-
dar ve Murathan, 2024). Ornegin, bir tenis oyuncusu, VR gozliikleri ile sanal
bir kortta rakipleriyle karsilasarak, tekniklerini ve stratejilerini gelistirebilir.

Dijital antrenman yontemleri, sporcularin fiziksel ve zihinsel performans-
larin1 artirmaya yonelik kapsamli ¢oztimler sunar. Giyilebilir teknolojiler,
sporcularin biyometrik verilerini izleyerek antrenmanlarin Kisisellestirilmesi-
ni saglarken; mobil uygulamalar ve ¢evrim igi platformlar, uzaktan antrenman
yonetimine imkani tanir (Oniz ve ark., 2024). Sanal ve artirilmis gerceklik tek-
nolojileri ise sporcularin fiziksel ve zihinsel performanslarini gelistirmek i¢in
inovatif bir deneyim sunar. Dijitallesmenin sundugu bu yenilik¢i yontemler,
sporcularin antrenman verimliligini artirarak uzun vadede basarilarini stirdii-
riilebilir kilmak agisindan potansiyele sahiptir.

1.5. Sporda Veri Toplama Siiregleri ve Analiz Yontemleri

Giiniimiizde spor performansinin optimize edilmesi, sakatliklarin 6nlen-
mesi ve sporcularin genel saglik durumlarinin iyilestirilmesi igin gelismis veri
toplama yontemleri kullanilmaktadir;

Anlik Biyometrik Veri Izleme: Giyilebilir teknolojiler, sporcularin antren-
man sirasinda ve sonrasinda saglik durumlarini izlemek igin yaygin olarak
kullanilir. Ornegin, kalp atis hizinin izlenmesi, antrenman yogunlugunun be-
lirlenmesine ve harcanan efor seviyesinin yonetilmesine olanak taniyarak dog-
ru ve etkili bir antrenman planlamasi yapilmasina imkén tanir (Alp ve Dogan,
2021). Bununla birlikte, uyku kalitesi ve stres diizeyi gibi biyometrik verilerin
anlik olarak takip edilmesi, antrenman yiikiiniin dengelenmesine ve iyilesme
stireglerinin optimize edilmesine katki saglar. Bu yontem, sporcularin asir1
yiiklenmeden kag¢inarak performanslarini artirmalarina yardimer olur.

GPS Tabanli Hareket ve Hiz Analizleri: GPS teknolojisi, sporcularin saha
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icindeki konumlarini, hizlarini, kat ettikleri mesafeyi ve hareket yollarini de-
tayli bir sekilde analiz etme olanag sunar. Bu analizler, 6zellikle kosu, bisiklet
ve takim sporlarinda yaygin olarak kullanilir. Ornegin, hiz ve mesafe él¢iimle-
ri, sporcularin antrenman ve miisabaka performanslarini degerlendirmek i¢in
onemli bir veri kaynagidir (Sogiit ve Baytas, 2022). Ayrica, rota takibi saye-
sinde sporcularin antrenman rotalar1 GPS verileri ile kaydedilerek antrenman
planlarinin gelistirilmesine katki saglanir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi Destekli Performans Degerlendirmeleri:
Yapay zeké ve makine 6grenimi algoritmalari, sporcularin gegmis performans
verilerini analiz ederek gelecekteki performanslarini tahmin eder ve sakatlik
risklerini minimize etmek amaciyla 6neriler sunar (Giiler, 2023). Bu yontem-
ler, kisisellestirilmis antrenman programlarinin olusturulmasinda ve sakatlik
onleme ¢alismalarinda 6nemli bir rol oynar.

Bu veri toplama ve analiz yontemleri, sporcularin performanslarini artir-
mak, sagliklarini iyilestirmek ve sakatlik risklerini azaltmak a¢isindan kritik
bir rol oynar. Gelisen teknolojiyle birlikte, bu yontemlerin sporculara ve antre-
norlere sundugu avantajlar artmakta, antrenman siiregleri ise daha verimli ve
bilimsel temelli bir yapiya kavugmaktadir (Aleaddinoglu ve ark., 2023).

1.6. Veri Analitigi ve Antrenman Programlar1

Kisisellestirilmis antrenman programlari, sporcularin bireysel ihtiyagla-
rina, performans seviyelerine ve hedeflerine gore 6zel olarak tasarlanan plan-
lardir. Veri analitigi, sporcularin giiglii ve zayif yonlerinin analiz edilmesini
saglayarak, performans gelisimini daha etkili ve verimli bir sekilde yonetmeye
olanak tanir (Dogru, 2024).

Veri Analitigi Tabanli Bireysel Planlar: Veri analitigi, sporcularin per-
formansini etkileyen faktorleri derinlemesine analiz ederek kisisellestirilmis
programlarin olusturulmasinda kullanilir. Sporcularin kalp atis hizi, hareket
verileri, uyku ve iyilesme siiregleri gibi biyometrik 6l¢timleri analiz edilerek
antrenman yogunlugu ve siiresi bireye 6zel olarak ayarlanir (Eren ve Tuncel,
2024). Veri analitigi aracilig1 ile antrenman yiikii yonetimi, sporcularin iyiles-
me takibi ve performans hedeflerine yonelik planlar yapilabilir. Kisisellesti-
rilmis programlarda sporcularin zayif yonleri detayl analiz edilir ve bu alan-
larin gelistirilmesi i¢in Oneriler sunulur. Hareket kabiliyeti, dayaniklilik, gii¢
ve koordinasyon gibi performans unsurlari analiz edilerek, sporcularin daha
dengeli bir gelisim gostermesi saglanir.

Farkli Spor Dallarina Ozel Antrenman Verileri: Her spor dalinin kendine
ozgii ihtiyaglar: bulunur (. Bu nedenle, farkli spor branslarina yonelik olarak
hazirlanan antrenman programlary, ilgili brangin gerektirdigi fiziksel ve teknik
becerilere gore tasarlanmalidir (Akgiil ve Sar1, 2024). Ornegin, takim sporla-
rinda performans verileri analiz edilerek, pozisyonlara 6zel antrenman prog-



36 * Giilnur SENGUL GULTEKIN, Ziilbiye KACAY

ramlar1 olusturulabilir.

Kisisellestirilmis antrenman programlari, sporcularin bireysel ihtiyacla-
rina gore tasarlanarak performanslarini optimize eder. Veri analitigi ile des-
teklenen bu programlar, zayif yonleri gelistirirken sporcularin potansiyellerini
en list diizeye ¢ikarmalarina yardimci olur (Ozbay ve Ulupinar, 2023). Farkli
spor dallarina 6zgii antrenman verileri ile programlar daha spesifik hale getiri-
lir, boylece her sporcunun kendi branginda maksimum performansa ulagmasi
saglanir.

1.7. Dijital Antrenmanlarin Gelecegi

Teknolojinin spor diinyasina entegrasyonu, antrenman programlarinin
kokten degismesine ve sporcularin performanslarini artirmak i¢in daha etkili
¢oztimlerin kullanilmasina olanak tanimustir. Yapay zeka, biiyiik veri ve giyile-
bilir teknolojiler gibi yenilikler, antrenman siireglerini kisisellestirmenin yani
sira sporcularin sagliklarini daha etkin bir sekilde yonetmelerini saglar (Atals,
2018). Sporda dijitallesmenin sundugu yeni firsatlar ve spor teknolojilerindeki
hizli gelismeler, gelecekte spor yapma bi¢cimimizi doniistiirmeye devam ede-
cektir.

Biiytik veri, cok sayida biyometrik ve performans verisini isleyerek sporcu-
larin mevcut durumlarina dair kapsamli bir degerlendirme sunar. Yapay zeka,
yorgunluk seviyesi, kalp atis hiz1 ve uyku diizeni gibi verileri analiz ederek ant-
renman yogunlugunu giinliik olarak optimize eder. Bu sayede sporcular, sa-
katlik riskini en aza indirirken performanslarini en st seviyeye ¢ikarabilirler.
Biiytik veri analitigi, sporcularin yarigma 6ncesi ve sonrasi performans egilim-
lerini analiz ederek stratejik planlamalarin yapilmasina katki saglar. Ozellikle
profesyonel takimlar, oyuncularin performans verilerine dayali olarak mag
stratejilerini gelistirebilir. Yapay zeké destekli algoritmalar, sporcularin biyo-
metrik verilerini stirekli izleyerek olas1 sakatlik risklerini 6nceden tespit eder.
Antrenmanlarda ve miisabakalarda bu sistemlerin kullanilmasi, sporcularin
uzun siireli sakatliklardan korunmasina yardimei olur (Cakir ve ark., 2023).

Dijitallesme, spor diinyasinda devrim yaratarak sporcularin performan-
sin1 artirmak igin sinirsiz olanaklar sunmaktadir. Yapay zeka, bityiik veri ve
giyilebilir teknolojiler gibi dijital ¢6ztimler, sporcularin antrenman siireglerini
optimize ederek performanslarini en iist seviyeye ¢ikarmalarina olanak tanir
(Korkut, 2022). Ayn1 zamanda, sanal gerceklik ve ¢evrim i¢i platformlar gibi
yenilikler, antrenmanlarin daha erisilebilir ve esnek hale gelmesini saglar.

Gelecekte, spor teknolojilerindeki hizli gelismelerle dijital ¢oziimler daha
da yayginlagsacak ve hem amatér hem de profesyonel sporcular icin bityiik
firsatlar sunabilir. Yapay zeka ve biiyiik veri analitigi ile desteklenen antren-
manlar, bireylerin saglik yénetiminden performans iyilestirmeye kadar birgok
alanda etkisini artirmaya devam edecektir. Bu doniisiim, sporcularin potansi-
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yellerini en iist diizeyde kullanmalarina ve siirdiiriilebilir basarilar elde etme-
lerine olanak taniyabilir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu boliimde, dijital teknolojilerin spor diinyasina entegrasyonunun, spor-
cularin performanslarini artirma, saglik yonetimlerini iyilestirme ve sakatlik
risklerini azaltma tizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde incelemistir. Elde
edilen bulgular, yapay zek4, biiyiik veri analitigi, giyilebilir teknolojiler ve sa-
nal gergeklik (VR) gibi dijital ¢6zlimlerin sporcularin antrenman siireglerini
kisisellestirmelerine ve performanslarini optimize etmelerine katki sagladigini
gostermektedir. Dijitallesmenin sundugu bu olanaklarin yalnizca fiziksel per-
formansi degil, ayn1 zamanda zihinsel dayaniklilig1 ve motivasyonu artirmada
da kritik bir role sahip oldugu tespit edilmistir.

Giyilebilir teknolojilerin, sporcularin biyometrik verilerini gergek zaman-
l1 olarak izlemesi sayesinde antrenman yogunlugunun dengelenmesi ve saglik
durumlarinin etkin bir bigimde takip edilmesi miimkiin hale gelmistir. Uyku
kalitesi, kalp atig hiz1 ve stres seviyesi gibi verilerin anlik olarak analiz edilmesi,
iyilesme siireglerinin optimize edilmesine ve sakatlik risklerinin azaltilmasina
katkida bulunmaktadir. Bu veri temelli yaklasimlar, sporcularin performans-
larini stirdiiriilebilir sekilde en iist diizeye ¢ikarmalarina olanak tanimaktadir.

Biiyiik veri analitigi ve yapay zekéd uygulamalari, sporcularin ge¢mis per-
formans verilerini analiz ederek stratejik planlamalarin gelistirilmesine ve
sakatlik risklerinin dnceden tespit edilmesine katki saglamaktadir. Ozellikle
profesyonel takimlar, sporcularin performans egilimlerine dayali olarak mag
stratejilerini gelistirme ve optimize etme avantaji elde etmektedir. Yapay zeka
destekli algoritmalarin, antrenman yogunlugunu giinliik olarak optimize et-
mesi sayesinde sporcularin asir1 yitklenmeden kaginarak sakatlik riskini mini-
mize ettikleri ve performanslarini artirdiklar: belirlenmistir.

Sanal gerceklik ve ¢cevrim i¢i platformlarin kullanimi, antrenman siiregle-
rinin daha erisilebilir ve esnek hale gelmesini saglamaktadir. Bu dijital ¢6ziim-
ler, sporcular ve antrendrler arasinda uzaktan iletisimi kolaylagtirmakta ve veri
temelli stratejik kararlar alinmasini desteklemektedir. Giyilebilir cihazlar, GPS
sistemleri ve yapay zeka uygulamalari ile desteklenen bu siireglerin, sporcula-
rin bireysel hedeflerine ulasmalarina 6nemli katkilar sundugu tespit edilmistir.

Dijital teknolojilerin spor diinyasina entegrasyonu, bir¢ok avantaj sun-
makla birlikte bazi sinirlamalar1 da beraberinde getirmektedir. Teknolojilerin
sagladig1 en 6nemli avantajlardan biri, sporculara 6zgii antrenman program-
larinin gelistirilmesi yoluyla antrenman siire¢lerinin verimliligini artirmasidir.
Giyilebilir cihazlar ve yapay zeka destekli sistemler, antrenman sirasinda anlik
geri bildirim saglayarak sporcularin hatal1 hareketlerini aninda diizeltmelerine
olanak tanimaktadir. Ayrica, sakatlik riskinin azaltilmasi amaciyla biyomet-
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rik verilerin izlenmesi sayesinde olasi sakatliklar 6nceden tespit edilmekte ve
erken miidahaleler gerceklestirilmektedir. Bu durum, sporcularin saglikli bir
sekilde performanslarini stirdiirebilmeleri agisindan kritik bir avantaj sun-
maktadir.

Bununla birlikte, dijital teknolojilerin kullaniminda bazi sinirliliklar da
mevcuttur. Biyometrik verilerin toplanmasi ve saklanmasi siirecinde veri gii-
venligi onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sporcularin kisisel
verilerinin izinsiz kullanimi1 veya siber saldirilara kars1 korunmasi gereklili-
gi, veri giivenligi politikalarinin 6nemini artirmaktadir. Gelismis cihazlar ve
yazilimlarin maliyeti, 6zellikle amatdr sporcular ve kiigiik spor kuliipleri i¢in
ekonomik bir engel teskil etmektedir. Ayrica, bazi durumlarda kullanilan ci-
hazlardan elde edilen verilerde hatalar veya sapmalar meydana gelmekte, bu
da veri dogrulugunu ve giivenilirligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Sonug olarak, dijital teknolojilerin sundugu avantajlar, sporcularin perfor-
manslarini optimize etmeleri ve sakatlik risklerini azaltmalar1 agisindan biyiik
bir potansiyele sahiptir. Ancak bu teknolojilerin etkin sekilde kullanilabilme-
si i¢in veri glivenligi 6nlemlerinin alinmasi, yiiksek maliyetlerin azaltilmasi
ve veri dogrulugunun saglanmasi kritik 6neme sahiptir. Gelecekte, teknolojik
gelismelerin bu sinirlamalarin Gstesinden gelmesi ve spor diinyasinda daha
yaygin ¢oziimler sunmasi beklenmektedir. Dijitallesmenin sagladig: firsatlar:
en ust dizeyde kullanabilen sporcular ve kuliipler, siirdiiriilebilir basar1 elde
etme yolunda 6nemli avantajlar kazanacaktir.
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GIRIS

Spor, tarih boyunca insanligin fiziksel yeteneklerini ve stratejik zekasini
sinadig1 bir alan olmustur. Glintimiizde sporun rekabetgi dogasi, yalnizca fi-
ziksel performansi degil ayn1 zamanda stratejik karar alma siireglerini de 6n
plana ¢ikarmaktadir. Bu baglamda oyun stratejileri bir takimin bagarisini belir-
leyen en 6nemli faktorlerden biri haline gelmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte

spor diinyasinda stratejik karar alma siirecleri, yapay zeka (AI) ve karar destek
sistemleri (DSS) gibi yenilikg¢i araglarla desteklenmektedir (Ashford vd., 2021).

Karar destek sistemleri, karar vericilere karmagik siirecleri yonetme,
veri analizi yapma ve stratejik ¢oziimler gelistirme konusunda yardimci olan
bilgisayar tabanli araglardir (Cao, 2022). Geleneksel olarak oyun stratejileri,
biiyiik ol¢iide antrenoérlerin deneyimlerine ve oyuncularin sezgilerine daya-
I1 olarak gelistirilmistir. Ancak, karmagik ve hizla degisen spor ortamlarinda
bu geleneksel yontemler her zaman yeterli olamamaktadir. Ozellikle futbol,
basketbol, tenis ve e-spor gibi dinamik sporlarda, ger¢ek zamanli veri analizi
ve simiilasyon teknolojileri stratejik karar alma siireglerini doniistirmektedir.
Yapay zeka ve karar destek sistemlerinin bu siireglere entegrasyonu, takimlarin
daha bilingli, hizli ve etkili kararlar almasina olanak tanimaktadir (Cacho-Eli-
zondo ve Alvarez, 2020; Efe, 2023).

Spor teknolojilerindeki bu déniisiim, veri analitigi, makine 6grenimi, si-
miilasyon teknikleri ve goriintii isleme gibi yenilikgi teknolojilerin kullanimini
icermektedir. Ornegin, futbol gibi sporlarda oyuncu performanslarini analiz
etmek, rakip takimlar1 degerlendirmek ve ger¢ek zamanli olarak taktiksel de-
gisiklikler yapmak miimkiin hale gelmistir. Bu durum, yalnizca performan-
s1 artirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda oyunun seyrini degistiren yenilikgi
stratejilerin gelistirilmesine de olanak tanimaktadir (Anzer vd., 2021).

Oyun stratejileri, sporun dinamik ve rekabet¢i dogasinda belirleyici bir
rol oynamaktadir. Bu baglamda, karar alma siireglerinin, hizla degisen ve kar-
magiklasan oyun senaryolarina adapte olabilmek i¢in kritik bir 6neme sahip
oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde yapay zeka ve karar destek sistemleri, spor
stratejilerinin gelistirilmesinde temel araglar haline gelmistir (Beal vd., 2019;
Aarons vd., 2024).

Bu kitap boliimiinde, alan yazinina dayali teorik bir ¢ergeve ile oyun stra-
tejileri, oyun stratejilerinin teknolojik doniisiimii, yapay zeka destekli spor
stratejileri uygulamalari, yapay zeka ve karar destek sistemlerinin gelisimi ve
spor alaninda kullanimi, yapay zekanin alt kiimelerinin sporda oyun stratejile-
ri gelistirme tizerindeki rolii, karar destek sistemlerinin stratejik avantajlar: ve
dezavantajlari, dijital teknolojinin spor tizerindeki etkisi ile ilgili literatiirdeki
mevcut bilgilerin derlenmesi amaglanmuistir.
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1.Temel Kavramsal A¢iklamalar

Yapay Zeka (Artificial Intelligence): Yapay zeka, bilgisayar sistemleri-
nin insan zekasina benzer sekilde diisiinme, 6grenme, karar verme ve prob-
lem ¢6zme yeteneklerini sergilemesini saglayan bir teknoloji ve bilim dalidir
(Garg, 2021).

Makine Ogrenmesi (Machine Learning): Verilerden 6grenen ve deneyi-
me dayali tahminler yapan bir yapay zeka yontemidir. Cogu makine 6grenme-
si algoritmasi yapilandirilmig verilere dayanir (Goodfellow vd., 2016).

Derin Ogrenme (Deep Learning): Makine dgrenmesinin bir alt kiimesi-
dir ve ¢ok katmanli yapay sinir aglar1 kullanilarak daha karmasik veri desenle-
rini 6grenebilir. Ozellikle bityiik veri kiimeleri ve yiiksek islem giicii gerektiren
problemler i¢in kullanilir (Schmidhuber, 2015).

Yapay Sinir Aglari (Artificial Neural Networks): Insan beynindeki
noronlardan esinlenerek gelistirilmis bir hesaplama modelidir. Derin 6gren-
menin temelini olusturur ve goriintii isleme, dil modelleme gibi bir¢ok alanda
kullanilir (Hinton, 2018).

2. Oyun Stratejileri: Oyun stratejileri, spor diinyasinda basarinin anah-
tar1 olarak kabul edilmektedir. Geleneksel olarak, stratejik kararlar antrenor-
lerin deneyimlerine ve oyuncularin sezgilerine dayaniyordu. Ancak, yapay
zeka (AI) ve veri analitigi gibi teknolojilerin gelisimiyle birlikte bu karar sii-
reclerinin daha bilimsel ve veri odakli hale geldigi bilinmektedir. Karar des-
tek sistemleri (DSS), veri analitigi ve AI tabanli araglarla birlestirilerek oyun
stratejilerinin daha dinamik ve etkili bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir
(Abidin vd., 2018).

2.1. Oyun Stratejilerinde Teknolojik Doniisiim

Teknolojik yenilikler, oyun sistemlerinde veri analitigi, yapay zeka ve si-
miilasyon araglariyla desteklenen strateji gelistirme siireclerini daha bilimsel
ve veriye dayali hale getirmistir. Giyilebilir cihazlar ve sensorler, bireysel ve
takim performansini izleyerek oyun i¢i dinamikleri optimize etmeye olanak
saglamaktadir. Ayrica, goriintii isleme ve video analitigi ile rakiplerin strateji-
leri detayl bir sekilde analiz edilebilmekte, bu da rekabet avantaji saglamak-
tadir. E-spor ve dijital platformlar, teknoloji ile oyun stratejilerinin yenilikgi
bir sekilde gelistirilmesine 6rnek teskil etmekte ve sporun dijitallesme siirecini
hizlandirmaktadir. Ancak, bu doniisiimiin maliyet, veri giivenligi ve etik gibi
yeni zorluklar1 beraberinde getirmistir. Teknolojik doniisiim, bir taraftan oyun
stratejilerinde verimlilik ve etkililigi artirirken, diger taraftan spor yonetimin-
de stratejik planlama ve performans analizinin gelecegini de yeniden sekillen-
dirmektedir (Glebova vd., 2023).
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2.2. Oyun Stratejilerinin Onemi

Ovyun stratejileri, bir takimin giiglii ve zayif yonlerinin anlasilmasina ve bu
dogrultuda rakiplerini alt etmek i¢in uygun taktikler gelistirmesine yardimci
olur. Antrendérlerin oyun i¢i ve oyun dis1 kararlari, takimin basarisi tizerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Geleneksel anlayista bu kararlar, saha deneyimi
ve bireysel gozlemlere dayanirken, giiniimiizde teknolojinin gelisimiyle birlik-
te stratejik karar siiregleri daha bilimsel ve veri odakli bir yapiya biiriindiigii
goriilmektedir (Al-Asadi, 2018; Beal vd., 2019; Aarons vd., 2024).

3. Yapay Zeka ve Spor Stratejileri Uygulamalar:

Teknolojik ilerlemeler, spor diinyasinda stratejik karar alma stireglerini
doniistiirmiis ve bu siiregleri daha analitik ve veri odakl: bir hale getirmistir.
Bu baglamda, yapay zeka (AI) spor stratejilerinin gelistirilmesinde devrim ni-
teliginde bir rol tistlenmektedir (Russell ve Norving, 2016; Aarons vd., 2024).

3.1.Yapay Zeka (Artificial Intelligence/Al):

Insan zekasina benzer sekilde diisiinebilen, 6grenebilen ve problem ¢éze-
bilen sistemler gelistirmeyi amaglar, Ornegin, satrang oynayan bir algoritma
veya dogal dil isleme sistemleri yapay zeka uygulamalaridir (Russell ve Nor-
ving, 2016).

AT tabanl sistemler, biiyiik miktarda veri analizi yaparak oyun stratejile-
rini iyilestirmede etkili bir aractir. Ornek uygulamalar sunlardir (Goodfellow
vd., 2016; Aarons vd., 2024):

v/ Makine Ogrenimi ile Performans Tahmini: Oyuncularin gelecekteki
performanslari tahmin edilerek kadro se¢imi optimize edilebilir.

v/ Gériintii Isleme ile Taktik Analizi: Rakiplerin oyun semalarini analiz
etmek icin video verileri kullanilabilir.

v/ Simiilasyon Teknikleri: Olast mag senaryolar1 simiile edilerek en uygun
stratejiler belirlenir.

4.Yapay Zeka ve Karar Destek Sistemlerinin Gelisimi

Al ve DSS, sadece veri toplamak ve analiz etmekle kalmaz ayni zaman-
da bu verileri anlamlandirarak oneriler sunar. Bu teknolojiler, hem bireysel
sporcular hem de takimlar igin performans optimize etmeye yonelik yenilikgi
¢oziimler sunmaktadir. Ornegin, makine égrenimi algoritmalariyla oyuncu
performansi tahmin edilirken, goriintii isleme teknolojileri rakiplerin taktik-
lerini analiz edebilir (Huang, 2021).

5.Karar Destek Sistemleri: Spor Alaninda Kullanimi ve Onemi

Karar Destek Sistemleri (DSS), kullanicilarin karmagik siirecleri yonet-
melerine, veri analizi yapmalarina ve stratejik ¢oziimler gelistirmelerine yar-
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dimcr olan bilgisayar tabanli araglardir. Bu sistemler, veri odakl: karar alma
stireglerinde kritik bir rol oynayarak, karar vericilere 6ngoriilii ve bilingli se-
¢imler yapma olanagi saglar. DSS, is diinyasi, saglik, finans ve spor gibi ¢esit-
li alanlarda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Martins vd., 2022; Zhernova &
Chechulin, 2022; Xu, 2024).

Spor alaninda DSS; takim performansini degerlendirme, taktik analiz
yapma ve sakatlik risklerini 6nceden tahmin etme gibi bir¢cok amagla kulla-
nilmaktadir. Ornegin, DSS’in sundugu analizler sayesinde antrendérler, oyun-
cularin performansini degerlendirebilir daha etkili stratejiler gelistirebilir ve
boylece sporcularin siirdiiriilebilir performans gostermesine katki saglayabilir.
Ayrica, takim yoneticileri DSS kullanarak saha i¢i ve saha dis1 kararlarini veri-
ye dayal1 bir sekilde optimize edebilir (Cao, 2022).

6. Yapay Zekanin Spor Performansi Analizinde Kullanimi

Yapay zeka (AI) ve biiyiik veri teknolojileri, spor performans: analizinde
6nemli bir yer edinmistir. Spor bilimcileri ve uygulayicilari, performans izle-
mek ve gelistirmek i¢in dijital verilerden yararlanirken, hakemler ve izleyiciler,
bu teknolojileri karar verme ve spor deneyimini zenginlestirme amaciyla kul-
lanmaktadir. Biiyiik spor etkinliklerinde performans dinamiklerinden biiyiik
veri elde etmek, Al teknolojisi ve onun alt kiimelerini kullanarak biiyiik datala-
r1 kisa zamanda analiz edebilmek giintimiizde yaygin hale gelmistir (Woo vd.,
2020). AT'nin, bityiik ve karmasik veri setlerini siniflandirma, analiz etme ve
yorumlama kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir (Aradjo vd., 2020; Button
vd., 2020).

Schelling ve Robertson (2020) yapmis olduklari ¢alismada, yapay zekanin
spor alaninda antrenman planlamasi, performans analizi, yaralanma 6nleme
ve rekabet stratejileri gibi uygulamalarla sporu daha verimli ve giivenli hale
getirdigini vurgulamustir. Ayrica, aragtirmalarinda yapay zekanin seyirci dene-
yimini iyilestirme ve spor yayinciliginda kisisellestirilmis icerikler sunma po-
tansiyelini ele alarak, teknolojinin etik boyutlar1 ve sosyal etkilerini de tartisip,
yapay zekanin dengeli ve insan odakli kullaniminin 6nemini belirtilmislerdir.

6.1.Yapay Zekanin Alt Kiimeleri ve Sporda Oyun Stratejileri Gelistir-
me Uzerindeki Rolii

Yapay zekanin alt kiimeleri, farkli problem ¢6zme yaklagimlar: (gelenek-
sel AT teknikleri gibi) ve 6grenme yontemlerine gore (makine 6grenmesi ve
alt dallarindan derin ve denetimli 6grenme vb.) siniflandirilabilir (Russell ve
Norvig, 2016):
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YAPAY ZEKA (Al)
—— Makine Ogrenmesi (ML)
—— Denetimli Ogrenme (Supervised Learning)

— Denetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning)

Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning)
—— Derin Ogrenme (Deep Learning)

— Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks - ANN)

Tek Katmanh Sinir Aglar
— Cok Katmanh Sinir Aglar

— Konvoliisyonel Sinir Aglari (CNN)

Tekrarlayan Sinir Aglarn (RINN)

Evrisimsel Sinir Aglar: (Transformers)

— (tomatik Kodlayicilar (Autoencoders)

Varyasyonel Otomatik Kodlayicilar (VAE)
— Genelleyici Cekismeli Aglar (GAN)

— Geleneksel AT Teknikler:

Uzman Sistemler (Expert Systems)

— Kural Tabanh Sistemler

— Mantiksal Cikarim Sistemleri (Logic-Based Al)
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Sekil 1.Yapay zeka ve alt kiimeleri hiyerarsisi (Russell ve Norvig, 2016).

Yapay zeka (AI), spor bilimlerinde performans analizi, sakatlik 6nleme
ve oyun stratejilerinin gelistirilmesi gibi alanlarda 6nemli firsatlar sunmakta-
dir. Anin alt kiimeleri, spor verilerinin analiz edilmesi ve bu verilere dayali
stratejik kararlarin alinmasinda kritik bir role sahiptir. Bu alt kiimeler ve spor
stratejileri gelistirmedeki rolleri su sekilde siralanabilir. (Schmidhuber, 2015;
Kim, 2016; Russell ve Norvig, 2016).

a) Makine Ogrenmesi (ML): Makine 6grenmesi, spor diinyasinda strate-
jik avantajlar saglayan dnemli bir aragtir. Rakiplerin oyun modellerini analiz
ederek zayif ve gii¢lii yonlerini belirlemek, ge¢mis mag verilerinden hareketle
gelecekteki maglar i¢in tahmin modelleri olusturmak ve optimum oyun igi tak-
tikler gelistirmek gibi alanlarda etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Al-Asadi,
2018). Bu yontemler, geleneksel analiz yaklasimlarinin sinirli kaldigi durum-
larda biiyiik veri icerisindeki anlamli desenleri ve iliskileri ortaya ¢ikarmay:
miimkiin kilar (LeCun, vd., 2015). Ancak makine 6grenmesi yalnizca bir ana-
liz arac1 degildir; ¢iktilarinin baglama uygun sekilde yorumlanabilmesi i¢in
insan uzmanliginin katkis1 biiyiik 6nem tagimaktadir (Alpaydin, 2009; Grimm
vd., 2020). Bu nedenle, makine 6grenmesi teknolojileri ve insan uzmanliginin
bir arada kullanilmasi, spor stratejilerinin gelistirilmesinde daha etkili sonug-
lar elde edilmesini saglamaktadir.

Makine 6grenmesi kendi iginde belli kategorilere ayrilir. Bunlar:

1-Denetimli Ogrenme (Supervised Learning):

+ 49
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Bu yontem, etiketlenmis veri setleri tizerinde ¢alisir. Etiketli veri kulla-
nilarak belirli girdilerle ¢iktilar arasindaki iliski 6grenilir. Model, 6nceden
tanimlanmug giris-ciks iliskileriyle egitilir ve daha sonra yeni verilere uygu-
landiginda bu iliskileri kullanarak sonuglar iiretir. Ornegin, bir futbol magin-
da “gol alani i¢i” ve “gol alan1 dis1” gibi kategoriler olusturulabilir. Denetimli
Ogrenmenin basarisi, egitim verilerinin dogruluguna ve cesitliligine baglhidir.
Ancak, bu yontem bazi kisitlamalara sahiptir. Ozellikle, verilerin yanls etiket-
lenmesi veya 6rneklemin belirli bir baglamla sinirli olmasi, modelin genelleme
yetenegini azaltabilir (Wallgriin vd., 2018).

2-Denetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning): Bu yontem, etiketlen-
memis veri setlerinde dogal desenler ve gruplamalar bulmaya ¢alisir. Etiketli
veri olmadan verilerdeki ériintiiler kesfedilir. Ornegin, K-ortalama kiimeleme
(K-means clustering) algoritmasi, benzer veri noktalarini bir araya getirerek
gruplar olusturur. Bu, bir voleybol ma¢indaki puanlarin dogal kiimelerini be-
lirlemek i¢in kullanilabilir. Ancak, denetimsiz 6grenmede ortaya ¢ikan kiime-
lerin yorumlanmasi genellikle insan uzmanli gerektirir. Ornegin, anormal
veriler (outlier) kiimeleri kaydirabilir ve modelin dogrulugunu etkileyebilir.
Makine 6grenmesi, biiyiik veri setlerinde 6ngoriiler yapmada etkili bir arag
olsa da, modelin agir1 uyumu (overfitting) gibi zorluklarla kars1 karsiyadir.
Asir1 uyum, modelin egitim verisine fazla odaklanarak genelleme yetenegini
kaybetmesi durumudur. Bu sorunu 6nlemek igin igsel capraz dogrulama yon-
temleri kullanilabilir (Grimm vd., 2020; Zhang vd., 2021).

3-Pekistirmeli Ogrenme: Sistem, bir hedefe ulasmak igin deneme-yanil-
ma yontemiyle 6grenir (Zhang vd., 2021).

4-Derin Ogrenme (Deep Learning/DL)

Derin 6grenme, makine 6grenmesinin bir alt dali olarak gok katmanl
yapay sinir aglarini kullanarak verilerdeki karmagik desenleri ve iligkileri an-
lamaya odaklanan bir tekniktir. Bu yontem, 6zellikle biiyiik ve karmagik veri
kiimelerinde etkili sonuglar verir. Goriintii isleme ve oyun igi hareket analizi
gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmakta ve gelismis analiz yetenekleri sun-
maktadir (Schmidhuber, 2015; Goodfellow vd., 2016). Derin 6grenme, go-
rintd isleme ve dogal dil isleme gibi alanlarda 6nemli bir potansiyele sahip
olmasina ragmen, agiklanabilir olma eksikligi ve yiiksek veri gereksinimleri
nedeniyle tek basina yeterli degildir. Bu nedenle, insan karar vericilerin, mo-
del giktilarinin anlamlandirilmasinda ve uygulanmasinda kritik bir rol oyna-
dig1 goriilmektedir. Derin 6grenmenin spor stratejilerindeki 6nemi su sekilde
ozetlenebilir: Video goriintiilerinden oyuncu pozisyonlar1 ve hareketlerini al-
gilamak, taktiksel diizenlemeler igin gorsel analiz yapmak ve oyun ici strateji
degisimlerini gercek zamanl olarak desteklemek bu teknolojinin spor diinya-
sinda sagladig1 katkilar arasindadir (LeCun vd., 2015; Karimzadeh vd., 2020).
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Derin Ogrenmenin Ozellikleri:

1. Katmanl Yapi: Derin 6grenme modelleri, veriyi islemek i¢in birden
fazla katman icerir. Her katman, ham veri {izerinde bir 6ncekinden daha kar-
magik desenler 6grenir. Ornegin, bir sinir ag1 goriintiideki piksel degerlerin-
den baslayarak belirli bir nesneyi tanimaya kadar ilerler (Huang vd., 2019).

2. Biiyiik Veri Gereksinimi: Derin 6grenme algoritmalari, dogruluklarini
artirmak icin bitylik miktarda egitim verisine ihtiya¢ duyar. Bu, algoritmalarin
genis veri kiimelerindeki ince detaylar1 6grenebilmesini saglar. Ancak, egitim
veri setlerinin olugturulmasi maliyetli ve zaman alicidir (Musat vd., 2024).

3. Model Optimizasyonu: Derin 6grenme, agirliklar ve sabitler gibi pa-
rametreleri optimize ederek belirli bir dogruluk seviyesine ulasir. Ancak, bu
stire¢ yalnizca belirli bir baglami temsil eden verilerle sinirlidir ve modelin
baska baglamlarda genelleme yapabilmesi zor olabilir (Rahman, 2020).

4. Seffaflik Eksikligi: Derin 6grenme modelleri, geleneksel istatistiksel
yontemlerin sundugu agiklanabilirlik diizeyine ulasamaz. Ornegin, bir lineer
regresyon modeli belirli bir degiskenin sonug tizerindeki etkisini agiklayabilir-
ken, derin 6grenme modelleri genellikle yalnizca tahmin yapar ve neden-so-
nug iligkisi sunmamaktadir (Sun vd., 2020).

Derin Ogrenmenin Zorluklar:

Baglama Duyarlhilik Eksikligi: Derin 6grenme modelleri, genellikle egi-
tim sirasinda belirli bir baglama gore optimize edilir ve bu baglam disindaki
durumlarda performans gostermek igin yeniden egitilmeleri gerekebilir. Mo-
deller, belirli baglamlarla sinirli kalabilir. Derin 6grenme modelleri, genellikle
belirli bir baglamda egitildikleri i¢in farkli durumlarda genelleme yapma yete-

nekleri sinirlidir. Insan davraniginin baglamdan baglama degistigi durumlar-
da bu bir dezavantajdir (Woo vd., 2020; Dreyfus, 1992).

Dinamik Fenomenler: Insan davranigi gibi dinamik ve baglamsal olarak
degisken siireclerde derin 6grenme yetersiz kalabilir (Hartford vd., 2016).
Insan davranigi gibi dinamik ve degisken fenomenler, derin 6grenme model-
lerinin genellikle zayif oldugu alanlardir. Bu modeller, baglam degisimlerini
algilamakta ve bu degisimlere adapte olmakta yetersiz olabilir (Karimzadeh
vd., 2020; Dreyfus, 1992).

Derin 6grenme, ¢ok katmanli yapay sinir aglariyla ¢alisarak karmagik ve-
rilerde desenleri 6grenir. Ozellikle goriintii ve dil isleme gibi alanlarda oldukga
etkilidir (LeCun vd., 2015).

b) Yapay Sinir Aglar1 (ANN): Yapay sinir aglari, makine 6grenmesinin
bir alt alanidir ve genellikle derin 6grenme (deep learning) tekniklerinin te-
melini olusturur. Bu nedenle, yapay sinir aglari, yapay zekanin daha genis cer-
cevesi icinde yer alan bir teknoloji olarak kabul edilir. Insan beyninden ilham
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alinarak gelistirilmis bir modeldir. Goriintii isleme, dil modelleme gibi bir¢cok
alanda kullanilir (LeCun vd., 2015).

Yapay Sinir Aglarinin Onemi ve Kullanim Alanlar

Yapay sinir aglari, 6grenme ve tahmin yapabilen giiglii bir model olarak
su alanlarda 6nem tagir:

v/ Gériintii Isleme: Goriintii siniflandirma ve yiiz tanima uygulamalar
(Krizhevsky vd., 2017).

v/ Dogal Dil [sleme: Dogal dil isleme, yazili ve sozlii ifadeleri anlamlan-
dirarak stratejik bilgiye donistiirmeyi hedefler. Kisaca dil gevirisi ve metin
analizinde gorev yapar (Vaswani vd., 2017). Ozellikle spor analistlerinin yazili
raporlarini ve sosyal medya verilerini analiz ederek stratejik i¢goriiler saglar.

Sporda, rakip takimlarin oyun stratejilerine iligkin yazili analizlerin islen-
mesinde, taraftar geri bildirimlerinin analizi ile takim motivasyonunu artira-
cak stratejiler gelistirme, teknik direktorlerin mag sonrasi yorumlarinin ana-
liz edilmesi vb. durumlarda 6nemli bir role ve 6neme sahiptir (Mikolov vd.,
2013).

v/ Ses Tanima: Konusma tanima ve sentezleme sistemleri (Proctor ve Xi-
ong, 2020).

v/ Oyun Stratejileri: Spor performans analizi ve oyun stratejileri gelistir-
me (Beal vd., 2019).

v/ Tip: Hastalik teshisi ve medikal goriintii analizi (Esteva vd., 2017).

¢c) Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (CNN): Goriintii isleme ve tanima islem-
lerinde yaygin olarak kullanilan bir ag tiirtidiir (Krizhevsky vd., 2012).

d) Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN): Zaman serileri ve metin isleme gibi
ardisik verilere odaklanir (Mienye vd., 2024).

e) Evrisimli Sinir Aglar1 (Transformers): Video ve resim tanima, dil mo-
delleme ve geviri gibi gorevlerde yiiksek performans gosterir (Zhao vd., 2023).

f) Takviye Ogrenmesi (Reinforcement Learning): Takviye 6grenmesi,
belirli bir gorevde optimal stratejileri 6grenmek i¢in 6diil ve ceza sistemini
kullanan bir yontemdir. Oyun stratejilerinde, farkli durumlara uygun karar-
lar almay1 6grenmede etkilidir. Simiilasyon ortaminda oyun senaryolarini test
etmek ve optimize etmek, rakip oyuncularin karar verme siireglerini model-
lemek, gergek zamanli stratejik karar destegi saglamaya yardimci olur (Sutton
ve Barto, 2018).

g) Bilgi Temsili ve Mantik (Knowledge Representation and Reaso-
ning): Bilgi temsili, bilgilerin anlamli bir sekilde yapilandirilmas: ve mantiksal
¢ikarimlarin yapilmasi igin kullanilir. Spor stratejilerinde kurallarin ve tak-
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tiksel bilgilerin yapilandirilmasinda 6énemli bir rol oynar. Oyun stratejilerini
ve kurallarin1 modellere dontistiirmek, karar destek sistemleri icin mantiksal
¢ikarimlar olusturmak, Taktiksel veri tabanlarinin yonetiminde rol tstlenir
(Russell ve Norvig, 2016).

h) Bilgisayarli Gorii (Computer Vision): Bilgisayarli gorii, goriintii veri-
lerinden anlaml bilgiler elde etmek i¢in kullanilir. Spor stratejilerinde oyuncu
hareketlerini analiz etmek ve oyun i¢i pozisyonlar hakkinda bilgi saglamak
i¢in kritik 6neme sahiptir. Oyuncularin pozisyonlarini izleme ve analiz etme,
topun hareketlerini ve hizini hesaplama, taktiksel yerlesimlerin gercek zaman-
11 gorsellestirilmesini saglar (Goodfellow vd., 2016).

1) Geleneksel AI Teknikleri: Kural tabanli sistemler ve uzman sistemleri
ierir. Yapay zekanin alt kiimeleri, spor stratejilerinin gelistirilmesinde yenilik-
¢i ¢oztimler sunarak performansin artirilmasina olanak tanir. Makine 6gren-
mesi, derin 6grenme, takviye 6grenmesi ve bilgisayarl1 gorii gibi teknolojiler,
spor stratejilerinin optimize edilmesi ve rekabet avantaji saglanmasinda etkin
bir sekilde kullanilabilir. AI'nin sundugu bu avantajlar, spor bilimcileri, ant-
rendrler ve analistler icin biiyiik bir potansiyel tasimaktadir (Beal vd., 2019;
Russell ve Norvig, 2016; Aarons vd., 2024).

6.1. Makine Ogrenmesi (ML) ve Derin Ogrenmenin (DL) Spor Bilim-
lerinde Kullanimi

Makine ve derin 6grenme, spor bilimlerinde biiyiik veri setlerinin analizi
i¢in giiglii araglardir. Makine ve derin 6grenme, spor bilimlerinde performans
analizi, sakatlik tahmini ve strateji gelistirme gibi alanlarda biiyiik potansiyel
sunar. Ancak, bu yontemlerin etkili bir sekilde uygulanmasi, insan uzmanligi-
n1 ve baglamsal bilgiyi gerektirir. Spor bilim insanlar1 veri bilimciler ile ortak
alisarak algoritmalarin sonuglarini teorik bilgilerle destekleyerek ve baglam-
sal bilgiyi kullanarak daha anlamli ve etkili sonuglar elde edebilir (Majumdar
vd., 2022).

7. Spor Stratejilerinde Yapay Zeka ve Karar Destek Sistemlerinin Etkisi

Yapay zeka (AI) ve karar destek sistemleri (DSS), modern spor stratejile-
rinin gelistirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle makine 6grenimi
algoritmalar1 ve biiytik veri analizleri sayesinde spor performansini optimize
etmek ve stratejik kararlari desteklemek miimkiin hale gelmistir. Bu teknolo-
jiler, biiytik veri analizi, oyun performansinin degerlendirilmesi ve antrenman
stireglerinin optimize edilmesi gibi konularda spora entegre edilerek, antre-
norler ve sporculara 6nemli avantajlar saglamaktadir (Zhao vd., 2021).

DSS ve ATl'nin spor stratejilerine etkisi ti¢ ana baglikta incelenebilir (Din-
dorf vd., 2022; Kumar vd., 2022; Musat vd., 2024):
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% Veri Tabanl Karar Alma: Toplanan biiyiik veri setlerinin analiziyle,
daha bilingli ve etkili stratejik kararlar alinir.

v/ Gergek Zamanl Taktiksel Degisiklikler: Oyun sirasinda anlik olarak
veri analizine dayanarak strateji degisiklikleri yapilabilir.

v/ Performans Optimizasyonu: Oyuncularin fiziksel ve taktiksel perfor-
manslar1 daha iyi yonetilir ve gelistirilir.

Spor yonetiminde ise karar destek sistemleri, kuliip yoneticilerinin oyun-
cu transferlerinde veri odakli kararlar almasini saglamaktadir. Ornegin, Opta
Sports, Sportscode, Kinexon, Stats Perform, Hudl vb. platformlar, oyuncu ve-
rilerini analiz ederek takimin ihtiyaglarina en uygun transfer stratejilerini be-
lirlemektedir. Bu baglamda, yapay zeka destekli sistemler sayesinde sporcula-
rin antrenman performanslari, oyun ici kararlari ve takim dinamikleri tizerine
daha etkin ve bilimsel stratejiler gelistirilmektedir (Mosele, 2017; Jaballah ve
Saidi, 2024).

Ornegin, futbol maglarindaki oyuncu pozisyonlarini ve hareket analizle-
rini degerlendiren algoritmalar, teknik direktorlere saha igi kararlarinda yar-
dimcr olmaktadir. Ayrica, basketbol, voleybol, hentbol gibi takim sporlarinda
yapay zeka temelli sistemlerin kullanimi, oyuncularin fiziksel yiiklenme dii-
zeylerini analiz ederek sakatlanma risklerini azaltmak ve oyun performansini
artirmak adina stratejik bilgiler sunmaktadir (Claudino vd., 2019; Bu, 2023;
Jaballah ve Saidi, 2024).

7.1.Veri Toplama ve Analizi

AT algoritmalari, oyuncu hareketlerinden saglik verilerine kadar genis bir
yelpazede veri toplama ve analiz etme imkani sunar. DSS ise bu veriler 15181nda
stratejik kararlar alinmasini saglar. Ornegin, futbol maglarinda oyuncularin
hareketleri sensorler ve video analiz sistemleriyle incelenerek performans de-
gerlendirmesi yapilir (Aradjo vd., 2021).

7.2.8tratejik Planlama ve Tahmin

AT sistemleri, gegmis mag¢ verilerini kullanarak rakip analizleri yapar ve
strateji onerilerinde bulunur. Yapay zekanin 6ngorii yetenegi, antrendrlerin
saha ici ve dig1 karar alma siireclerini kolaylastirir (Chen, 2024).

7.3.Yaralanma Onleme ve Fiziksel Performans

Sporcu sagligina yonelik analizler, AI destekli sistemlerle daha etkin hale
gelir. Ornegin, bir sporcunun asir1 yiiklenmeye maruz kalip kalmayacagini
analiz eden algoritmalar, yaralanmalar1 6nceden tahmin ederek riskleri azalta-
bilir (Nassis vd., 2023).

7.4. Rekabet¢i Avantaj

DSS’lerin kullanimi, bireysel sporculardan takim sporlarina kadar genis
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bir alanda rekabet¢i avantaj saglar. Bu sistemler, antrenman rutinlerini kisi-
sellestirerek sporcularin maksimum potansiyeline ulagmasina yardimeci olur
(An, 2024).

7.5. Karar Destek Sistemlerinin Stratejik Avantaj ve Dezavantajlar1

DSSnin stratejik avantajlar1 ve kisitlari, isletmelerin karar verme siiregle-
rinde dikkate alinmasi gereken dnemli unsurlardir. Avantajlari ve dezavantaj-
larina gegmeden dnce, DSSnin temel islevlerini ve kullanim alanlarini anla-
mak faydali olacaktir. DSS, ozellikle yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
kararlarin alinmasinda takim yonetici ve antrenorlerine destek saglar. Ayrica,
tiim kademelerdeki yoneticilere karar verme siirecinin her asgamasinda yar-
dimci olarak, veri inceleme ve ¢6ziim iiretmede analitik modeller kullanir. Bu
baglamda, DSS'nin stratejik avantajlar1 ve dezavantajlar1 agsagidaki gibi 6zetle-
nebilir (Bonczek vd., 2014; Kaya, 2014; Rathi vd., 2020; Khan vd., 2021; Guan
ve Wang, 2022; Hollaus vd., 2023):

Stratejik Avantajlari:

“Hizli ve Dogru Karar Alma: DSS, yoneticilerin hizli ve dogru kararlar
almasina yardimeci olarak, isletmelerin rekabet avantaji elde etmesini saglar.

% Veri Tabanlh Analizler: DSS, biiyiik veri setlerini analiz ederek, yoneti-
cilere stratejik planlama ve karar alma siire¢lerinde destek olur.

+Gercek Zamanh Bilgi Saglama: DSS, gercek zamanl veri saglayarak,
yoneticilerin anlik durum degerlendirmesi yapmasina ve hizli aksiyon alma-
sina olanak tanir.

Dezavantajlar :

Her ne kadar AI ve DSS, spor diinyasina dnemli katki saglasa da bu tekno-
lojilerin kullaniminda bazi zorluklarla karsilasildig: bilinmektedir. Bunlardan
ilki veri kalitesi ve giivenilirlik, ikincisi, insan faktoriiniin goz ardi edilmesi ii¢tin-
ciisti ise etik ve gizlilik sorunlaridir. Asagida bu konular kisaca agiklanmistir
(Keshtkar vd., 2019; Rahmani vd., 2024):

“Veri Kalitesi ve Giivenilirlik: Kalitesiz veya eksik veri, yanls stratejik
kararlarin alinmasina neden olabilir. Bu nedenle, veri toplama ve igleme sii-
reglerinin daha giivenilir hale getirilmesi kritik neme sahiptir (Wood, 2024).

*Insan Faktoriiniin Géz Ardi Edilmesi: Teknolojiye agir1 bagimlilik, in-
san sezgilerinin ve deneyimlerinin diglanmasina yol agabilir. Bu nedenle, in-
san zekasi ile yapay zeka arasinda dengeli bir is birligi kurulmalidir(Hogarth,
2010).

“Etik ve Gizlilik Sorunlari: Sporcularin kisisel verilerinin toplanmasi ve
kullanilmas: sirasinda etik ve gizlilik sorunlarinin 6niine ge¢mek icin uygun
diizenlemeler yapilmalidir (Datathlete, 2024).
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% Maliyet ve Uygulama Zorluklari: DSSnin kurulumu ve entegrasyonu,
yiitksek maliyetler ve teknik zorluklar igerebilir. Ayrica, kullanicilarin sistemi
etkin bir gekilde kullanabilmesi i¢in egitim ve adaptasyon siiregleri gereklidir
(Rahmani vd., 2024).

DSSnin stratejik avantajlar1 ve dezavantajlari, spor kuliiplerinin karar
verme siireglerinde dikkate alinmasi gereken 6nemli faktorlerdir. DSS'nin et-
kin kullanimi, yoneticilerin daha bilingli ve hizli kararlar almasina yardimci
olurken, potansiyel kisitlarin da goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir
(Al-Asadi, 2018; Rathi vd., 2020; Khan vd., 2021; Rahmani vd., 2024).

8. Dijital Teknolojinin Spor Uzerindeki Etkisi

Dijital teknoloji, sporun tiim yonlerini doniistiirerek sporcular, antrenér-
ler, hakemler ve izleyiciler i¢in yenilik¢i ¢6ztimler sunmaktadir. Sporcular ve
antrendrler, performansi izlemek ve gelistirmek i¢in djjital verilerden faydala-
nirken, hakemler kararlarini desteklemek i¢in izleme sistemlerini kullanmak-
tadir. Izleyiciler ise spor etkinliklerini izleme deneyimlerini genisletmek icin
paylasilan verilerden yararlandig: bilinmektedir (Miah, 2017).

Teknoloji, artik kullanicilarin sensorler ve cihazlar araciligiyla cesitli for-
matlarda biiytik miktarda veri toplamasina ve saklamasina olanak tanimakta-
dir. Ancak bu veri akisi, insanin isleme, analiz etme ve anlamlandirma kapasi-
tesini agmustir. Baglantili cihazlarin artigi, performans, giivenlik ve saglik gibi
alanlarda degerli bilgilerin ortaya ¢ikarilmasini gerektiren biiytik veri setlerini
beraberinde getirmektedir. (Goes vd., 2021; Rein & Memmert, 2016).

8.1.Biiyiik Veri

Giiniimiizde teknoloji, spor bilimcileri ve uygulayicilari igin gesitli cihaz-
lar ve sensorlerden elde edilen ¢ok biilyitk miktarda veri toplama, depolama
ve analiz etme olanag1 sunmaktadir. Ancak bu veri yigini, insanin geleneksel
yontemlerle isleme kapasitesini asmistir (Woo vd., 2020). “Biiyiik veri” teri-
mi, hacim (volume), gesitlilik (variety) ve hiz (velocity) gibi karakteristikleri
tanimlamak i¢in kullanilirken, son zamanlarda dogruluk (veracity) ve deger
(value) gibi ek faktorler de dikkate alinmaktadir (Gandomi & Haider, 2015).

v/ Hacim: Biiyiik veri, terabayt veya eksabayt seviyesindeki devasa boyut-
lar ifade eder.

v/ Cesitlilik: Yapilandirilmis veya yapilandirilmamus cesitli veri tiirlerini
kapsar (6rnegin, metin, video, sensor verileri).

v/ Hiz: Verinin siirekli ve hizli bir sekilde iiretilmesi.

Biiytik veri analizinin temel amaci, bu devasa veri setlerinden anlamli bil-
giler ve desenler ¢ikarmaktir. Bu siiregte yapay zeka ve makine 6grenmesi gibi
yontemler siklikla kullanilmaktadir (Fan & Bifet, 2014).
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8.2.Biiyiik Verinin Spor Bilimlerine Katkist

Spor bilimlerinde biiyiik veri; performans analizi, sakatlik 6nleme ve izle-
yici deneyimi gibi alanlarda ¢igir agici firsatlar sunar. Ancak bu veri setlerinin
toplanmasi, temizlenmesi ve analiz edilmesi bir¢ok zorluk igerir. Ozellikle ge-
leneksel istatistik yontemleri biiyiik veri analizinde yetersiz kalabilir (Proctor
& Xiong, 2020).

o #Performans Analizi: Sporcularin performansini optimize etmek.
#Saglik ve Giivenlik: Sakatlik risklerini 6ngormek.

o #Strateji Geligtirme: Takimlarin oyun igi stratejilerini planlamak.
8.3.Biiyiik Veri Kaynaklaru:

Biiyiik veri kaynaklar1 arasinda sosyal medya, giyilebilir sensorler, inter-
net aktiviteleri ve akilli telefonlar yer alir. Bu kaynaklar, geleneksel veri topla-
ma yontemlerinden daha genis ve hizli veri saglamaktadir (Woo vd., 2020).

8.4.Etik ve Giivenlik Sorunlari

Biiyiik veri ile ilgili etik zorluklar arasinda gizlilik, veri giivenligi ve veri
paylasimi gibi konular bulunur. Bu sorunlar, 6zellikle izinsiz veri toplama du-
rumlarinda daha karmagik hale getirebilir (Woo vd., 2020).

8.5.Gorsel Analitik

Gorsel analitik, biyiik veri i¢indeki anlamli desenleri tespit etmek igin
kullanilan giiglii bir aragtir. Verilerin daha erisilebilir ve anlasilir hale gelmesi-
ni saglar. Ozellikle gorsellestirme teknikleri, verilerin etkili bir sekilde yorum-
lanmasina yardimeci olur (Karimzadeh vd., 2020).

Biiyiik veri, spor bilimlerinde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ancak, bu
potansiyelin tam anlamiyla kullanilabilmesi i¢in disiplinler arast is birligi, etik
kurallar ve teorik yaklagimlar gereklidir. Spor bilimciler, bu siiregte veriyi yal-
nizca analiz etmekle kalmay1p, ayn1 zamanda anlaml teoriler gelistiren aktor-
ler olmalidir (Aradgjo vd., 2021).

8.6.Yapay Zeka ile Veri Isleme

Yapay zeka, biiyiik veriyi analiz etmede temel bir arag olarak kullanilmak-
tadir. Makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi yontemler, biiytik veri icindeki
anlamli oriintiileri tanimlamaya olanak saglar (LeCun vd., 2015). Ancak bu
modeller, baglamdan bagimsiz verilerle sinirli olduklarinda karar verme sii-
reclerinde sinirli kalabilmektedir. Insan goézlemi, bu siirecte anlamli sonuglari
dogrulamak ve baglama uygun kararlar almak i¢in gereklidir (Karimzadeh vd.,
2020).
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8.7.Ekolojik Dinamikler ve Insan Zekast

Spor baglaminda zeka, performans ortamu ile birey arasindaki dinamik
etkilesimler ile agiklanabilir. Ekolojik dinamikler yaklasimi, bireylerin ¢evre-
leriyle kurdugu islevsel iliskilerin zeka ve karar alma siireglerini yonlendirdi-
gini savunur. Bu bakis agisi, spor bilimcilerinin biiyiik veri analizinde daha
anlamli sonuglar elde edebilmeleri i¢in insan hareketi ve baglamsal faktorlerin
nasil dikkate alinmasi gerektigine dair onemli bir gergeve sunar (Couceiro vd.,
2016; Aratjo vd., 2020).

8.8.Etik ve Metodolojik Sorunlar

Biiytik verinin kullanimy, veri gizliligi, giivenlik ve etik sorunlar gibi gesitli
zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Arastirmacilar, veri toplama siiregle-
rinde etik kurallar1 gozetmeli ve elde edilen sonuglarin gegerliligini dikkatlice
degerlendirmelidir (Woo vd., 2020).

Biiyiik veri, spor bilimlerinde performansi gelistirme ve teori olusturma
stireglerini desteklerken, bunun etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in disiplin-
ler arast is birligine ihtiyag duyulmaktadir. Ekolojik dinamikler ve insan-gevre
etkilesimleri tizerine odaklanmak, daha anlamli analizler yapilmasini saglaya-
bilir (Araujo vd., 2020).

9. LITERATUR OZETi

Al ve DSS, futbol, basketbol, tenis, rugby, beyzbol, e-spor ve voleybol vb.
farkli spor dallarinda kendine genis bir kullanim alani bulmustur (Thabtah
vd., 2019; Ashford vd., 2021; Tuyls vd., 2021; Zhao vd., 2021; Merigelli ve Ince-
tas, 2023; Mazari, 2024; Rahmani vd., 2024; Reis vd., 2024; Shao, 2024).

Karar Destek Sistemleri (DSS), veri analitigi, modelleme ve bilgi isleme
stireglerini bir araya getirerek karar verme siireglerini destekleyen teknolojiler-
dir. Spor bilimlerinde DSS, oyuncu ve takim performansinin analizi, sakatlik
onleme, oyun stratejilerinin gelistirilmesi gibi alanlarda etkin bir sekilde kul-
lanilmaktadir. Asagida literatiirde yer alan DSS uygulamalarina iliskin ¢alis-
malar 6zetlenmistir.

Zhang vd. (2021), voleybol oyuncularinin hareketlerini tanimlamak i¢in
EdgeAu-DSSBC modeli gelistirmistir. Bu model, ug bilisim, akilli algilama ve
makine 6grenimi algoritmalariyla donatilmistir. Sistem, oyuncu ve top hare-
ketlerini analiz etmis, stratejik 6neriler sunmus ve artirilmis gerceklik teknolo-
jisiyle gercek zamanl gorsellestirmeler saglamistir. Ayrica blok zinciri tekno-
lojisiyle veri giivenligi saglanmustir.

Spor alani, yapay zeka (AI) ve makine 6grenimi (ML) i¢in gesitli 6nemli
hesaplama zorluklar1 sunmaktadir. Beal vd. (2019), takim sporlarinda karsila-
silan bu zorluklara yonelik uygulanan teknikleri incelemistir. Caliymada, mag
sonucu tahmini, taktiksel karar alma, oyuncu yatirimlari, fantezi sporlari ve
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sakatlik tahmini gibi farkli alanlara odaklanilmistir. Bu alanlardaki ¢alisma-
lar degerlendirilerek, AI''n mag sonuglarini tahmin etme ve spor takimlarinin
stratejik ve taktiksel kararlarini gelistirmelerine nasil katki sagladig: incelen-
mistir.

Xiao (2024), spor oyunlarinda taktik stratejilerin optimizasyon algorit-
malari ile gelistirilmesine odaklanmistir. Calismada, bireyler ve takimlar i¢in
hedefe ulagmay kolaylastiran stratejilerin gelistirilmesi amag¢lamustir.

Xu (2024), DSSnin performansini artirmak igin pekistirmeli 6grenme
algoritmalar1 ve ug bilisim teknolojilerinden yararlanmistir. Sistem, gergek za-
manli veri toplama ve analiz yoluyla spor stratejilerini optimize etmis ve oyun-
cularin giiglii-zayif yonlerini belirlemistir.

Yu vd. (2010), file ve raket sporlarinda DSSnin teknik ve taktik analiz-
lerdeki 6nemine dikkat ¢ekmistir. Beijing Olimpiyatlarrnda bu teknolojinin
basariyla uygulanmasi, DSSnin spor dallarinda stratejik avantaj sagladigini
gostermistir.

Bonner ve Woodward (2012), e-sporlarda DSS kullanim1 tizerine bir ¢er-
geve sunmustur. StarCraft 2 oyununda DSSnin oyuncu stratejilerini gelistir-
medeki rolii incelenmis ve bu sistemlerin geleneksel sporlara uygulanabilirli-
gini arastirmiglardir.

Schelling ve Robertson (2020), spor organizasyonlarinda yiiksek perfor-
mans sporlarinda karar destek sistemlerinin (DSS) gelistirilmesi ve uygulan-
mast i¢in bir ¢erceve sunmaktadir. DSS, oyuncu se¢imi, performans analizi ve
sakatlik risk degerlendirmesi gibi alanlarda karar alma siireglerini optimize et-
meyi amaglar. Onerilen cerceve, {i¢ ana kriter (baglam tatmini, ¢ikt1 kalitesi ve
stireg verimliligi) ve alt1 bilesene (fizibilite, bilgi saglama, karar kilavuzu, veri
kalitesi, sistem hatasi ve sistem karmagikligi1) dayanir. Caligma, spor alaninda
artan veri hacmiyle birlikte bu tiir sistemlerin 6nemine vurgu yaparak, DSSnin
organizasyonel kabuliinii ve etkisini artirmay1 hedeflemektedir. DSS’nin, spor
organizasyonlarinda karar verme siireglerini iyilestirdigini vurgulanmslardir.

Schelling vd. (2021), DSS'nin profesyonel takim sporlarinda programlama
ve donemleme siireglerinde kullanimini ele almislardir. Seyahat, antrenman ve
mag planlamasi gibi faktorlerin optimize edilmesinde DSSnin dnemli bir rol
oynadigini diisiincesini savunmuslardir.

Al-Asadi (2018), futbol takimi1 yonetimindeki zorluklar1 asmak i¢in maki-
ne 6grenmesi tabanli bir karar destek sistemi gelistirmistir. Bu sistem, oyuncu-
larin bireysel yeteneklerini temel alarak en uygun pozisyonlarini belirlemeyi
ve istenen formasyona gore en iyi takimi olusturmay1 hedeflemektedir. Ayrica,
sistem, oyuncularin top siirme gibi bireysel becerilerini de degerlendirebil-
mektedir. Yazar aragtirmasi sonucunda bilimsel ve nesnel bir yaklagimla takim
yonetimini iyilestiren bir ¢6ziim sunmustur.
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Pu vd. (2024), futbol mag analizinde DSS’nin yapay zeka ile entegrasyo-
nunu incelemistir. Gozlem-Yonelim-Karar-Verme-Eylem (OODA) dongiisii
kullanilarak, futbol maglarindaki karar siiregleri optimize etmislerdir.

Watson vd. (2021), rugby union sporunda DSSnin taktiksel karar alma
stireglerine katkilarini ele almiglardir. Calismalarinda, yapay zeka destekli ana-
lizlerin, sahadaki eylemlerin sonuglarini tahmin ederek antrenérlerin stratejik
kararlarini destekledigini gostermislerdir.

Aarons vd. (2024), Avustralya futbolunda elit koglarin karar alma siireg-
lerindeki engelleri ve yapay zekanin bu siireleri desteklemedeki roliinii aras-
tirmaktadir. Alt1 kogla yapilan goriismelerde, koglarin karar alma siireclerini
etkileyen yedi bilissel ve gevresel engel tespit etmislerdir. Ayrica, yapay zekaya
dayali karar destek sistemleri (DSS) hakkinda benimseme istegi, beklentiler,
endiseler ve DSSnin rolii gibi dort ana tema ortaya koymuslardir. Arastirma-
larinda yapay zekanin, koglarin karar alma siirelerini desteklemek i¢in nasil
etkili bir sekilde tasarlanip entegre edilebilecegine dair 6nemli i¢goriiler ortaya
koymuglardir.

Beygmohammadloo vd. (2024), futbol taktiklerinin gelistirilmesinde
DSSnin veri odakl yaklasimlarini ele almiglardir. Yapay zeka teknolojilerinin
entegrasyonu ile takimlarin oyun stratejilerinin optimize edilmesi saglanmis-
tir.

Li (2021), ger¢ek zamanli veri izleme ve analiz ile spor politikalar1 ve ant-
renman kararlar1 tizerine bir DSS gelistirmistir. Bu sistem, oyuncularin oyun
i¢i performansini artirarak daha stratejik kararlar alinmasina olanak tanidigi
fikrini ileri siirmiigtir.

Yukarida alan yazinda 6rneklenen tiim bu aragtirmalar, DSS’nin spor bag-
laminda yenilik¢i ¢6ztimler sundugunu ve veri analitigi ile karar alma siiregle-
rini doniistirdiigiinii gostermektedir.

SONUC

Spor diinyasinda karar destek sistemleri (DSS) ve yapay zeka (AI) tekno-
lojileri, bireysel ve takim diizeyinde performans: artirarak stratejik karar alma
stireglerini dontistiirmektedir. AI ve DSS, sadece bir arag degil ayn1 zamanda
oyun tarzlarini ve rekabet anlayisini degistiren 6nemli bir paradigma olarak
degerlendirilmektedir. Bu teknolojiler, sporcularin performansini optimize et-
mek, takim stratejilerini gelistirmek ve antrendrlerin daha bilingli kararlar al-
masini saglamak i¢in etkili araglar sunmaktadir. Ancak bu sistemlerin basarili
bir sekilde uygulanabilmesi i¢in veri kalitesine 6nem verilmesi, etik kurallara
uyulmast ve insan faktoriiniin siireglere entegre edilmesi gereklidir. Teknolo-
jinin spor diinyasina etkisi, geleneksel yontemleri asarak daha hizli, dogru ve
veri odakl yaklagimlar sunmasidir.
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Sonug olarak; teknolojik gelismeler spor diinyasinda bireysel ve takim
boyutunda performans: iist diizeye tasirken, gelecekte AI ve DSSnin daha da
gelismesiyle spor stratejilerinin yepyeni bir seviyeye ulasmasi beklenmektedir.
Ancak, bu sistemlerin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in insan zekasi
ve teknolojik yenilikler arasinda saglikli bir denge kurulmasi gerekmektedir.
Bu dengenin, spor diinyasinda hem kisa vadeli basarilar1 hem de uzun vadeli
stirdiiriilebilirligi saglayacak temel unsur oldugu diigiiniilmektedir.
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Yapay Zekanin Sakatliklarin Onlenmesi ve Rehabilitasyonda Kullanimi
1. GIRIS

Saglikli bir yasam tarzinin siirekliligini saglamak igin fiziksel aktivite
yapmak veya bir spor daliyla ilgilenmek 6nemli bir unsurdur. Bu baglamda,
organizma tiizerinde herhangi bir olumsuz etki olusturmadan, fonksiyonel
islevlerin iyilestirilmesi amaciyla bu yasam tarzinin siirdiiriilebilirligini
saglamak, giiniimiizde onemli bir odak noktas1 haline gelmistir (Tokas &
Rathore, 20). Bununla birlikte, spor katiliminin bu faydalarina, hem elit hem
de amator seviyedeki sporcularda ciddi bir spor sakatlik yiikii eslik etmektedir
(Emery vd., 2007; Jacobsson vd., 2012). Spor sakatliklari, sadece bireyin spora
doniisiinii geciktirmekle kalmaz, ayni zamanda giinliik yasami iizerinde
de biiyiik etkiler yaratabilir (G. S. Kumar vd., 2024). Bu sakatlanmalar,
biyomekanik, fizyolojik, psikolojik, ¢evresel ve sosyokiiltiirel faktorlerden
etkilenen karmasik bir fenomen olarak dikkat geker. Spor sakatliklarinin
rehabilitasyonu, sporcularin performans seviyelerini ve genel refahlarini
korumada kritik 6neme sahiptir. Akut ya da kronik sakatliklar, fiziksel
yetenekler ve duygusal durum tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir, bu da zirve
performans seviyelerine geri doniisii zorlastirabilir (Fonseca vd., 2020). Etkili
bir iyilesme siireci, dogru degerlendirme ve uygun rehabilitasyon agamalarina
dayanmalidir (Ling vd., 2019).

Son yillarda spor, gosterdigi bitylime ile bircok alanda 6nemli bir yap:
tas1 haline gelmistir. Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte spor diinyas: da
dijital caga adim atmistir. Teknoloji sektorii ile spor arasindaki bag giderek
gliclenmekte ve bu etkilesim, spor endiistrisinin gelecekteki gelisimi i¢in
yeni firsatlar sunmaktadir (Li & Huang, 2023). Yapay zeka da bu 6nemli
alanlardan bir tanesidir. Yapay zeka, spor endiistrisinde doniistiiriicii bir rol
oynamaya baslamis ve sporcularin performansini iyilestirme, sakatlanma
riskini azaltma ve rehabilitasyon siireclerini optimize etme konusunda
cesitli olanaklar sunmaktadir. Yapay zeka, genellikle insan zekasi gerektiren
karmasik gorevleri yerine getirebilen akilli makineler gelistirmeyi amaglayan
bir bilgisayar bilimi dalidir (Zhang vd., 2020; Gu vd., 2021; FE. Wang vd.,
2022). Spor endistrisindeki yapay zekanin Onemi, mevcut biiyiik veri
yiginindan degerli bilgiler ¢ikarabilme yetenegine dayanir. Veri toplama ve
depolama kapasitesindeki ilerlemeler sayesinde, spor organizasyonlar1 oyuncu
istatistiklerinden performans olciilerine kadar genis veri kiimelerine erisim
saglayabilmektedir. Bu veriler, yapay zeka algoritmalarinin yardimiyla analiz
edilerek, 6nceden tespit edilmesi zor olan desenler, egilimler ve korelasyonlar
ortaya ¢ikarilabilmektedir (Kaul vd., 2020; Gu vd., 2021; Batayneh vd., 2022;
Qi vd., 2022; Al Kuwaiti vd., 2023). Bir¢ok arastirma, yapay zekanin sporcu
performansi, sakatliklar1 dnleme, taraftar deneyimleri ve spor endiistrisinin
ilerleyisi tizerindeki etkisini incelemistir (Nalbant & Aydin, 2022; Yang &
Zhang, 2023; Chen vd., 2024). Bu ¢alismalar, yapay zekanin spor baglamindaki



YAPAY ZEKA VE SPOR - 71

potansiyelini ve sinirlarini aydinlatirken, daha fazla ilerleme ve yenilik i¢in bir
temel sunmaktadir (Dergaa vd., 2023).

Bu kitap boliimiinde, spor bilimleri alaninda; sakatliklarin 6nlenmesi,
spor sakatliklarina dair risk faktorlerinin degerlendirilmesi ve sakatlik sonrasi
rehabilitasyon siireglerinde yapay zekanin rolii ele alinmaktadir. Ayrica, yapay
zekanin performans degerlendirmesi, bireysel antrenmanlarin izlenmesi ve
kisisellestirilmesi gibi konularda sagladigi olanaklar da tartisilmaktadir. Bu
dogrultuda, yapay zeka katkilariyla beraber spor bilimleri alani gelismeye
devam edebilir, sporcular1 ve antrendrleri hedeflerine ulagsmada destekleyebilir
ve performans optimizasyonunda yeni boyutlarin kilidini agmak i¢in potansiyel
bir anahtar olabilir (Bodemer, 2023).

2. SPOR SAKATLIKLARININ ONEMIi VE YAYGINLIGI

Fiziksel aktivite yapmak ya da bir spor bransiyla ilgileniyor olmak saglikli
bir yasam tarzinin siirekliligini saglayabilmek icin 6nemli bir faktordiir.
Dolayisiyla organizma igin herhangi bir tehdit unsuru ya da fonksiyonel
islevlerin gelistirilmesi bakimindan bu yagam tarzinin devamliligini saglamak,
6nemli bir odak noktasi haline gelmektedir (Turgut vd., 2019; Turgut ve Metin
2019; Turgut ve Sarikaya, 2020; Tokas & Rathore, 2024). Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) sagligi, yalnizca bir hastaligin veya sakatlik durumunun olmamasi
degil, ayn1 zamanda “tam bir fiziksel, ruhsal ve sosyal iyilik hali” olarak
tanimlamaktadir (WHO, 2006; Soylu, Turgut vd., 2021). Clarsen ve arkadaslar:
da, atletik performansla iliskili sakatlik durumunu, sporcunun spor katilimi
veya egzersiz performansi lizerindeki sonuglarindan veya sporcunun tibbi
yardim alip almamasindan bagimsiz olarak, bir sporcunun normal tam saglik
durumunu azaltan herhangi bir durum olarak tanimlamislardir (Clarsen vd.,
2020).

Spor oOzelinde sakatlik kavrami, spora katilim sonucunda kinetik
enerjinin hizli veya tekrarlayan hareketlere aktarilmasi sonucunda dokularda
olusan hasar ve/veya normal fiziki fonksiyonlarda meydana gelen inflamatuar
bozulmalar olarak tanimlanmaktadir (Bahr vd., 2020). Bir diger tanimda ise
spor sakatliklar: fiziksel aktiviteler veya antrenmanlar sirasinda kazalar, kotii
antrenman teknigi, yetersiz ekipman ya da viicudun belirli bir boliimiiniin agir1
kullanimi1 sonucunda meydana gelen her tiirlii fonksiyonel islev bozuklugu
olarak tanimlanmaktadir (Statistics, 2016). Sporcularin saglik durumlarini
olumsuz etkileyen herhangi bir problem, olasi bir¢ok istenilmeyen durumu
beraberinde getirebilmektedir. S6z konusu durumlardan kaynaklanan sonuglar
arasinda, sporcunun mevcut ya da uzun vadeli antrenman programlarini
siirdiirememesine, miisabaka performansinin olumsuz yonde etkilenmesine
veya sporcunun miisabakalara katilamamasina yol agabilecek gesitli olumsuz
etkiler yer almaktadir (Fuller vd., 2006, 2007; King vd., 2009; Timpka vd.,
2014; Mountjoy vd., 2016; Orchard vd., 2016).
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Sporla ilgilenen tiim bireylerin basar1 diizeylerini etkileyen en 6nemli
faktorler fiziksel ozellikleri ve dolayisiyla atletik performanslariyla yakindan
iliskilidir. Bu baglamda, ilgili bransin uygulanmas: sirasinda yogun olarak
kullanilan kas-iskelet sistemi sakatliklari, sporcunun spora devam etme
yetenegini zorlayan ciddi sorunlarla kars1 karsiya kalmasina neden olmaktadur.
Sakatliklar nedeniyle performans sirasinda hareket kisitlamalari, akut ve kronik
agrilara neden oldugu gibi sporcularin psikolojik ve sosyal 6zellikleri izerinde
de olumsuz etkilere neden olmaktadir (Haraldsdottir & Watson, 2021). Tiim
bu etkileri nedeniyle bir¢ok sporcu i¢in sakatlik durumu, yasam krizi haline
gelebilmektedir. Spor sakatliklari amator sporculardan elit sporculara kadar her
seviyedeki sporcularda rastlanilabilecek bir durumdur. Bu durum sporcularin
antrenmanlarina devam edememesi, performans diizeyinin gelistirilememesi,
miisabakalara katilmam gibi bir ¢ok degiskenin etkisiyle beraber, sportif
performans kariyer dmriintin kisalmasi ya da gelecekteki meslek secimi gibi
uzun vadeli hedeflerini tekrar degerlendirmeleri gerektirebilmektedir (Timpka
vd., 2019; Haraldsdottir & Watson, 2021). Diinya genelinde raporlama
sistemlerindeki farkliliklar, spor sakatliklarinin tanimlanmasi ve sonradan
dahil olan spor ve cesitli aktiviteler nedeniyle her yil meydana gelen spor
sakatliklarinin tam sayisini belirlemek oldukga gii¢ bir durumdur Bu raporlar,
milyonlarca insanin hafif burkulmalardan ciddi kiriklara kadar uzanan gesitli
travmatik sakatliklar yasadigini ortaya koymaktadir (Conn vd., 2003; Kisser &
Bauer, 2012).

Spor sakatliklar1 bireysel ve takim spor branslarinda siklikla yasanan
bir durumdur ve beraberinde fiziksel, psikolojik ve ekonomik olarak bir¢ok
olumsuzluklari getirir (Bahrvd.,2018; Emery & Pasanen, 2019; Klein vd., 2020).
Sporda sakatlanma oranlar: incelendiginde temas sporlarinda bu oranin ¢ok
yiiksek oldugu, en ciddi sakatliklarin ise bireysel spor branslarinda yasandig:
belirtilmektedir (Abou FElmagd, 2016). Ozellikle antrenman hacminin
spor sakatliklariyla iligkili 6nemli bir risk faktorii oldugu belirtilmektedir.
Antrenman planlamalarindaki yogun antrenman saatlerinin fazla olmasi
kas-iskelet sistemiyle ilgili asir1 kullanima bagli olarak sakatlanma nedeni
olarak iligkilendirilmistir (Almeida vd., 1999). Ornegin ragbi oyuncularinda
antrenman yiikleri belirli bir is yiikii {izerine ¢ikti§1 zaman sakatlanma riski
oranlarinin arttig, kriket oyunlarinda akut antrenman yiikiiniin kronik
antrenman yiiklerinden daha fazla olmasinin sakatlanma oranini arttirdig:
belirtilmektedir. Futbol ve ragbi gibi branslarda sakatlik geciren sporcular
incelendiginde, sakatlik Oncesi haftada antrenman ortalamasmnin ¢ok
daha tzerinde yiiksek siddetli antrenmanlar gecirdikleri tespit edilmistir
(Ehrmann vd., 2016; Kakavas vd., 2020). Profesyonel spor branslarinda, en
iyi oyuncularin sakatlanma durumlar1 takimlarina biiyiik bir biitge kaybina
ve takimin bagarisizligina kadar giden bir siirecin baslangicina neden olabilir
(Maffulli vd., 2011). Buna ek olarak takimlar oyuncularin sakatliklarini tespit
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ederken daha basit bir yaklasim benimserler ve sakatlanma riskini dogru
tahmin icin gizli degiskenler ve ol¢iim tekniklerini kesfetmeye caligirlar
(Lippi vd., 2010). Takimlarin sakatlanma risklerini tahmin etme ¢abasi, takim
performans diizeyini arttirmay1 hedeflerken, sporcular bireysel olarak kendi
performanslarini yiikseltmeyi amaglamaktadir. Bu durum, her iki tarafin da
ortak bir hedef belirledigini gostermektedir. Nitekim, sakatlik siirecinde olan
bir sporcunun da oncelikli hedefi, ilgilendigi spor bransinda sakatlik dncesi
performans diizeyine geri donmek olacaktir. Fakat bu siirecte 6nemli olan
yasanilan sakatligin tiirii ve siddeti, rehabilite edilebilirligi, gelisen semptomatik
durumlar ve en nihayetinde spor branginin gerektirdigi talepleri tolere
edebilme yetenegi gibi fonksiyonel ozellikler olarak tanimlanabilir (Thomeé
vd., 2011; Ardern vd., 2016). Bir sporcunun sakatliginin rehabilitasyon ve
toparlanma siireci, sakatlanma ge¢cmisinden etkilenebilir ve potansiyel olarak
sporcunun sakatlik siirecinin ve spora doniis siiresinin uzamasina yol agabilir
(Murphy & Sheehan, 2021). Ayrica olasi sakatlanma durumlarinda tedavi
ve rehabilitasyon siirecinde saglik hizmetlerinin maliyetleri de onemlidir.
FIFAnin tahminlerine gore her yil futbolda sakatliklarin tedavi edilmesi igin
diinya genelinde ortalama 30 milyar dolar harcandig ifade edilmektedir. Ingiliz
Premier Lig kuliiplerinin yalnizca bir futbol sezonunda sakatliklar sebebiyle
19-26 milyon dolar kayip yasadigi da belirtilmektedir (Mohib vd., 2014).
Spor sakatliklarinda rehabilitasyon ve sakatliklarin tekrarlamasini engelleyici
girisimlerde, bu riskleri olusturan degiskenlerin etiyolojisinin ¢ok iyi bir
sekilde bilinmesi gerekmektedir. Bunun nedeni bahsi gecen degiskenlerin
sakatliklar tizerinde ne gibi bir etkisi oldugunu tespit edebilmektir (Kambouris
vd., 2012). Spor bilimleri alani son yillarda 6nemli gelismeler katederek
ekonomi alaninda temelde itici bir gii¢ haline gelen bir alan haline gelmistir.
Teknolojideki gelismelerle birlikte spor bilimleri alan1 da boylelikle dijital caga
girmeye baslamistir (Li & Huang, 2023).

Spor endiistrisinin kiiresel 6l¢cekte genislemesi ve spor bilimleri alanindaki
dogru ve kesin bilgilere zamaninda erisimin giderek daha 6nemli hale gelmesi
(Fried & Mumcu, 2016; Yadav vd., 2023; Zhao vd., 2023; E. Wang vd., 2024)
teknolojik gelismelerin sporla entegrasyonunu tetikleyici bir unsur haline
getirmistir. Giiniimiizde, atletik performansin degerlendirilmesi, sporcularin
teknik seviyelerinin belirlenmesi ve olasi sakatliklarin 6nlenmesi amaciyla
teknoloji ve spor birlikteliginin 6énemi artmistir (Camomilla vd., 2018). Bu
baglamda, sakatliklarin neden oldugu fiziksel, zihinsel ve ekonomik yiikler,
sporcular, antrendrler ve kuliipler agisindan olasi sakatliklarin 6énlenmesini
birincil 6ncelik haline getirmistir (Von Rosen vd., 2018). Bu durumun ¢6éziime
kavusturulmasi, sakatliklara yol agan risk faktorlerinin ve bu faktérlerin
birbiriyle olan etkilesimlerinin anlagilmasina baghdir. Bu dogrultuda,
gelecekteki sakatlanma durumlarinin engellenmesi adma teknolojik
gelismelerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan yapay zekanin kullanimi énemli
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bir arag haline gelmistir (Bahr & Krosshaug, 2005).
3. YAPAY ZEKA TEKNOLOJILERI ve SPOR

Yapay zeka insan ¢abasiylailiskilendirilen fonksiyonlari gerceklestirilebilen
akill bilgisayarlar gelistirmenin bilimsel ve teknolojik siirecini ifade eden
bir terimdir (Helm vd., 2020). Bagka bir tanimda ise yapay zeka insan zekasi
gerektiren gorevleri gergeklestirebilmek i¢in akilli cihazlar tiretmeye konsantre
olmus bir bilim olarak belirtilmektedir (Zhang vd., 2020; Gu vd., 2021; E
Wang vd., 2022). Yapay zeka tarihi incelendiginde, insan zekasini taklit eden
makineler yapma disiincesi 20. yilizyilin ortalarina kadar uzanmaktadir
(Turing, 1950). Yillar boyunca, hesaplama ve algoritmalardaki karmagikliklar
ve bityiik veri topluluklarinin kullanilabilirligine yonelik ilerlemelerle birlikte,
yapay zekanin gesitli alanlara entegre edilmesine ve pratikte kullanilabilirligini
saglamistir (Russell & Norvig, 2016). Yapay zeka, degiskenler arasindaki
karmasik iligkilerin analizinde ve yorumlamasinda gesitli istatistiki teknikleri
kullanilir ve bu algoritmalar1 insan programlamasiyla olusturulan veriler
tizerinden 6grenme yoluyla gergeklestirir (Martin vd., 2022). 1977 yilinda bir
bilgisayarin diinya sampiyonuna kars: galibiyet (Deep Blue - Garry Kasparov)
kazanmasi yapay zekanin yiiksek potansiyelinin oldugunu gosteren bir 6rnektir.
Dahasi bu tarzda basarilarin gergeklesiyor olmasi, gliniimiizde bilgi teknolojisi
ortaminin kiilt bir 6zelligi ve sagladig: faydalarla birlikte bilgisayar giicliniin
durmaksizin artis gostermesiyle iliskili olduguna dikkat edilmelidir (Campbell
vd., 2002; Newborn, 2012). Yapay zeka, makine 6grenimi, bilgisayarla gérme,
robotik ve dogal dil isleme gibi birgok teknik ¢alisma alani kapsamaktadir. Bu
teknolojiler, makineler tarafindan genis veri kiimelerinin analiz edilmesini,
yorumlamasini, deneyimlerden 6grenme ¢iktilarinin elde edilmesini ve en
nihayetinde bilingli kararlar almayr miimkiin kilmaktadir. Yapay zeka, bahsi
gecen tiim bu is yiiklerinin agamalarini hizlandirarak, deneyim sonucu
6grenme Ozelligi sayesinde siirekli olarak gelismesini saglar (Dai vd., 2021; E
Wang vd., 2021; S. Wang vd., 2023).

Yapay zekanin hizla gelismesiyle birlikte, bu alana paralel olarak
gelisen teknolojiler ve uygulamalar, ¢agin ihtiyaglarina uygun bir sekilde
ortaya c¢ikmaktadir. Yapay zekaya dayali endiistri patlama yasamaktadir.
Goriintii tanima ve hedef izleme teknolojileri, giivenlik izleme ve arttirilmis
gerceklik alanlarinda olmak {izere oldukga cesitli alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. (Tan & Ran, 2022). Giyilebilir cihazlar, arttirilmis, sanal ve
karma gergeklik gibi teknolojiler, yapay zeka alaninda yaygin olarak kullanilir
(Barfield, 2015; Gaikwad & Jain, 2017). Bu teknolojiler sensorler ve/veya
mikroislemcileri icermektedir. Ek olarak bu cihazlar, verilerin kaydedilmesini
saglar ve kablosuz baglantilar yaparak degisiklikler yapma firsati sunar
(Shameer vd., 2017). Bu cihazlarda kullanilan sensorler arasinda barometreler,
jiroskoplar, ivmeolcerler ve manyetometrelerin birlesimi olan atalet 6lgiim
birimi (IMU) yer alir. Ayrica, spektrofotometreler, kameralar, kimyasal
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problar, elektrotlar, mikrofonlar, sok dedektorleri ve basing sensorleri gibi
optik sensorler de giyilebilir cihazlarda siklikla kullanilmaktadir (Patel vd.,
2012). Farkli sensorlerin birden fazla giyilebilir cihazda entegre edilmesi,
arastirmacilar tarafindan analiz edilebilecek veya uzmanlar tarafindan
uzaktan tibbi tedavi saglamak icin kullanilabilecek zengin bir veri koleksiyonu
olusturur. Bu veriler, cesitli ag tiirleri araciligiyla iletilebilir (Levine, 2017).

Sporcular tarafindan kullanilan sensérlere verilerinin es zamanli olarak
toplanmasi, iletilmesi, depolanmasiveanalizedilmesi, ileri diizeybilgiveiletisim
teknolojilerine dayanan yenilik¢i sistemlerin tasarimini ve uygulanmasini
gerektirir. Bu siireg, karmasik veri isleme yontemleriyle birleserek giin gectikce
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ayrica, makine destekli zekanin giiniimiiz
spor bilgi sistemlerine entegrasyonu, spora ozgii parametrelerin hizli ve
otomatik degerlendirilmesini miimkiin kilarak, bilgisayar tabanl geri bildirim
ve miidahale rutinlerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Baca vd., 2009;
Baca, 2012). Bilgisayarli gorii teknolojileri, sporcularin es zamanli olarak
performans parametrelerinin takibini saglayarak antrenérlerin, antrenman
programlarinda ayirt edilmesi zor olan kritik ayarlamalari i¢in ve performans
artisinin saglanmasi i¢in 6nemli verilerin tespitini saglar (Aradjo vd., 2021).
Ayrica, bulut tabanl yapay zeka algoritmasi, sakatlanmalarin 6nlenmesi ve
rehabilitasyonunda gok 6nemli bir rol oynar. Tahmine dayali analitik modelleri,
potansiyel sakatlik risklerini belirlemek i¢in sporcunun is yiikii ve hareket
kaliplar1 dahil olmak iizere ¢esitli faktorleri analiz etmektedir Sporda tahmine
dayali analitigin kullanimini kolaylastiran bulut sistemi, takimlarin potansiyel
miisabaka sonuglarinin tahmininde ve gelecekteki miisabaka performansina
dair stratejik karalar alinmasina imkan saglar (Hong vd., 2024).

4. YAPAY ZEKA VE SPOR BiLIMLERi ALANINDAKI ROLU

Spor bilimleri alaninda, yapay zeka kullanimi oéncelikle biyomekanik
modellemelerle uygulanmaya baglamis (Miller, 1979) ve tam anlamiyla
entegrasyonu 21. Yiizyilin baglarinda hiz kazanmaya baslamistir. Daha sonralar1
ise istatistiksel analizlerden daha karmagik tahmine dayali modellemelere
ve karar alma sistemlerine dogru degisim gostermistir. Bu gelismelerle,
spor bilimciler ve teknik ekipler yapay zekayr performans analizlerinde,
biyomekanikte, spor teknik analizinde, planlamada takim sporlarinda
tstiinlik saglamak icin kullanmaktadirlar (Chmait & Westerbeek, 2021).
Yapay zekanin 6nemli bilgileri kategorize etmek, tahmin etmek ya da elde
etmek i¢in dogrudan talimatlar olmadan biiyiik veri kiimelerini incelemek i¢in
cesitli hesaplama tekniklerini kullanan makine 6grenimi olarak adlandirilan
bir alt bransi vardir (Helm vd., 2020). Sporcularin basarilari, sakatlik
risklerinin azaltilmasi ve performansta {ist diizey basarinin elde edilmesi i¢in
bilimsel alt yapis1 olan bilgilerin etkili bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.
Dolayisiyla ilgili literatiirde yapilmis ¢alismalardaki yeni yaklasimlarin ve
calisma bulgularinin incelenmesi sporcularin performanslarin gelistirmek ve
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olas sakatlik durumlarini 6niine gecebilmek amaciyla 6nemlidir. O nedenle
sporcularin gelisimlerini ve sakatlik durumlarinin Oniine gegebilmek i¢in
glinceli takip ederek onlara deger katmali ve ¢oziim yollar1 sunulmalidir
(Nassis, 2017).

Spor endiistrisinde tartigilan temel konulardan biri, sakatlanma riskini
ve optimal performans diizeyini tahmin etme olasiligidir. Antrendrlerin
sakatlanma riskinin 6niine gegmek ve maksimal diizeyde sportif performans
elde etmek i¢in olusturduklar1 antrenman programlar1 gegmisten giiniimiize
deneyimlemeler sonucu tecriibelere dayanmaktadir. Ancak bu dogrultuda
subjektif degerlendirmelerden ziyade bilimsel g¢aligmalarin sonucunda
olusturulan yontemlerin benimsenmesi dogruluk yiizdesi daha yiiksek garanti
sonuglarin elde edilmesine olanak saglar (Borresen & Lambert, 2009). Yapay
zeka ile cagdays istatistiksel yaklagimlarin uygulanmasi, sakatliklarin 6nlenmesi
ve performans modellerini gelistirme konusunda ilging bir bakis a¢is1 sunar
(Novatchkov & Baca, 2013; Lopez-Valenciano vd., 2018). Yapay zekanin spor
bilimlerine entegrasyonu, sportif performans: arttirma, antrenman planlarini
dizayn etmek, sporcular ve antrendrler icin bireysel varsayimlar elde etmek
i¢in transformasyonel bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bodemer,
2023).

Giintimiizde sadece profesyonel sporcu popiilasyonu degil ayn1 zamanda
amator sporcular ve rekreatif olarak giindelik yasamlarinda fiziksel aktivite
yapan bireylere kadar oldukga ¢esitli giyilebilir akilli izleme cihazlarinin ve
telefonlarin yaygin kullanim alanina sahip oldugu bilinmektedir (Ramkumar
vd., 2022). Yapay zeka, spor bilimleri alaninda genis veri setlerinden birtakim
islemlerle beraber 6nemli sonuglarin elde edilmesine olanak sagladig i¢in
6nemli bir yere sahiptir (Batayneh vd., 2022; Lu vd., 2022; Qi vd., 2022). Yapay
zekanin spor bilimleri alaninda da yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi,
aragtirmacilar ve uygulamacilar tarafindan dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde cok
sayidaki ¢alismada yapay zekanin sporcu egitimi ve performansi, sakatliklar:
onleme ve rehabilitasyon siireci, taraftar deneyimleri gibi spor bilimleri
alanina katki saglayacak potansiyel etkileri incelenmistir (Nalbant & Aydin,
2022; Yang & Zhang, 2023; Chen vd., 2024).

5. YAPAY ZEKA VE SAKATLANMA

Spor sakatliklarinin karmagik bir olgu olarak degerlendirilmesinin
temel nedeni, bu durumun bir¢ok degiskene bagh olmasi ve bu
degiskenlerin birbiriyle siirekli etkilesim halinde bulunmasidir. O nedenle
spor sakatliklarinin temelinde yatan problemlerin agiklanmasi yoniindeki
calismalarin yapilmasini daha 6nemli hale gelmistir (Fonseca vd., 2020; Tee
vd., 2020). Bugiine kadar agiklayici pozitivist yaklagimlar, sporda sakatlanma
riskine iliskin degistirilebilir ve degistirilemez faktorlerin tanimlanmasinda
onemli bir temel olusturmustur (Bahr, 2016; Rossi vd., 2022). Bununla birlikte,
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bu yaklagimlar genellikle tek boyutlu yontemlere dayalidir ve bu da baz
sinirlamalara yol agmaktadir. Degiskenler cogunlukla statik bir yapida, belirli
bir zaman noktasinda mutlak bir sekilde ele alinmakta ve spor sakatliklarinin
karmasik temel oriintiisii ile sporcu durumunun zaman serisi dogasi goz ardi
edilmektedir (Rossi vd., 2022). Geleneksel yaklasimlar genellikle sakatlanma
risklerini belirlerken tekil degiskenler (antrenman, toparlanma vb.) ve bu
degiskenlerin sakatlik durumuyla arasindaki dogrusal iligkileri inceler. Bu
yontemler, belirli durumlarda sakatlik durumlarinin altinda yatan nedenlerini
aciklamakta basarili olabilir. Ancak, karmasik ve cok faktorli sakatlik
durumlarinda ayni derecede tahmin etme basarisi sunamayabilir (Shmueli,
2010; Jauhiainen vd., 2021).

Spor sakatliklarinin 6nlenmesini arastiran ¢alismalarda, genellikle
sakatligin temelinde yatan problemin dogasi ve diizeyine yonelik gozetim,
risk faktorlerinin saptanmas: ve elde edilen bilgilere dayali olarak 6nlem
alma yontemlerinin uygulanmasini kapsayan “Onleme sirasi” terimine
odaklanilmaktadir (Van Mechelen vd., 1992). Bu yaklasim aslinda farkli spor
popiilasyonlarinda sakatlik risklerinin yayginligi, sakatlanmaya neden olan
hareket kaliplar1 ve egilimleri belirlemede ve sakatlanmayla ilgili potansiyel
risk faktorlerinin tespitinde faydalar saglar (Bekker & Clark, 2016). Spor
sakatliklarinin olusumundaki karmagik diizenin agiklanmas: ve sakatliklarin
dogrusal bir diizende ilerleyen yapiya sahip olmadiginin vurgulanmasi igin
“Onleme siras1” teriminin ortaya c¢ikisindan itibaren gesitli modellemeler
tretilmistir (Meeuwisse, 1994; Meeuwisse vd., 2007; Bekker & Clark, 2016;
Bittencourt vd., 2016). “Onleme sirasinin” teriminin ortaya ¢ikisindan
beri, spor sakathiklarinin olusumundaki karmagik siiregleri agiklamak ve
sakatliklarin dogrusal olmayan bir yapiya sahip oldugunu vurgulamak igin
cesitli modeller olusturulmustur. Bu modellemeler, spor sakatliklarinin sadece
tek tek faktorlerin birlesiminden degil, “belirleyiciler ag1” olarak adlandirilan
bir etkilesimden kaynaklandigini gostermektedir (Philippe & Mansi, 1998). Bu
agdaki faktorler birbiriyle dogrusal olmayan bir sekilde baglantilidir. Yani, bazi
taktorlerdeki kiigiik degisiklikler beklenmedik ve 6nemli sonuglar dogurabilir.
Spor sakatliklarinin karmagik yapisini tam olarak anlayabilmek, bu iliskileri
bir biitiin olarak ele alan bir yaklasim gerektirir (Owen vd., 2024).

Son yillarda teknoloji ve yapay zeka alanlarinda kayda deger gelismeler
meydana gelmistir. Bu gelismeler, sporcu sakatliklarinin tani ve tedavi
stireglerine yenilik¢i yaklagimlar saglayarak, alternatif ¢oziim yollar1 ve
metotlar1 sunmaktadir (Dhillon vd., 2017; Debarba vd., 2018). Yapay zeka
teknolojisi, ok modlu heterojen veri kaynaklarinda gizli kaliplar1 tespit etme
ve tanimlama yetenegi sayesinde, spor branslarinda sporcularin sakatlanma
risklerinin 6nceden tahmininde 6nemli bir rol oynayabilir (Tedesco vd., 2022).
Sakatliklar genellikle ¢ok sayida degiskenin birbirini etkiledigi karmagik bir
stiregten kaynaklanir. Geleneksel modeller, bu karmagiklig1 goz ardi ederek
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sinirl dogrusal iliskiler tizerine kurulu kaldiginda, sakatlanma riskini dogru
bir sekilde ongoremeyebilir. Bu nedenle, sakatlanma nedenlerini tahmin
etmeyi daha iyi anlamak ve tahmin performansini arttirmak i¢in yapay zeka
destekli analizlerin kullanilmasi, 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Yapay
zeka, ¢oklu degiskenler arasindaki karmagik iligkileri ve dogrusal olmayan
etkilesimleri tespit edebilme kapasitesi sayesinde, sakatlanma riskine dair
daha hassas ve giivenilir tahminler saglayabilir (Zhuang vd., 2017; Pham vd.,
2020; Owen vd., 2024).

Sakatlanma siireci sporcular1 sadece fiziksel olarak zorluklar yasamasi
anlamina gelmemekle birlikte, psikolojik ve maddi yonlerden de onemli
zorluklarla kars1 karsiya birakabilmektedir. Yapay zekanin bu dogrultuda
spor sakatliklarin1  Onlenmesine yonelik entegrasyonu, sakatlanma
risklerinin tespit edilmesi ve bu oranin azaltilmasi konusunda déniistiiriicii
bir yaklasim sunmaktadir. Genis veri setlerinin islenmesi ve analizinde,
geleneksel kullanilan yéntemlerin uygulanmasindaki zorluklar sebebiyle
yapay zeka entegrasyonu biiyiik kolayliklar saglayabilir (Palermi vd., 2023).
Sporcularin sakatlanma riskini azaltmaya yonelik planlar olusturmak igin
sporcularin bireysel verilerini kullanarak kisisel planlamalarinda yardimci
tavsiyeler verebilir. Bireysel verilerin elde edilme asamas: ise yapay zeka
destekli giyilebilir cihazlarin kullanimi sporcularin var olan durumlarinin
gozlemlenmesi ve gelecek planlamalarin organize edilmesinde faydalar saglar
(V. Kumar & Worsley, 2023). Yapay zeka destekli giyilebilir cihazlar, sporcularin
antrenmanlar1 ve miisabakalar1 sirasinda es zamanli takip ve sakatliklardan
korunmak i¢in énleyici tedbirler saglamaktadir. igerisinde sensérler ve yapay
zeka algoritmalar1 bulunduran bu cihazlar, sporcularin fizyolojik verilerini,
hareket kaliplarini ve diger ilgili 6l¢tim verilerini toplayip analiz ederek siirekli
durum takibi yapar (Chidambaram vd., 2022). Béylelikle elde edilen verilerin
degerlendirilmesine ve potansiyel sakatlanma risklerinin belirlenmesine,
sakatlanma tahminlerinde bulunma, elde edilen verilerin yorumlanmasi
ve degerlendirilmesine olanak saglar (Chidambaram vd., 2022; Ramkumar
vd., 2022). Ayrica yapay zeka destekli giyilebilir cihazlar, bir sporcunun
antrenman ya da miisabakasi sirasinda uyguladig bransin hareket kaliplar1 ve
teknik bilgileri tizerinden hareketin kalitesi hakkinda geri bildirimler verme
ozelligine de sahiptir. Bu geri bildirimleri, sporcunun hareketi uygulayist
sirasinda eklem agisi, ivme ve kuvvet dagilim gibi biyomekanik ozellikler
hakkinda bilgi veren sensorler araciligiyla saglamaktadir. Boylelikle anlik
geribildirim verme o&zelligi sayesinde sporcularin sakatlanma riskinin
oniine ge¢mek icin hareket uygulamalarinda teknik miidahaleler yapilarak,
hatali teknik uygulamasini engeller ve hareket kaliplarinin diizeltilmesini
saglamaktadir (Nadikattu, 2020). Ayni zaman yapay zeka destekli giyilebilir
cihazlar sporcularin antrenman yiikleri ve toparlanma siireglerinin takip
edilmesini saglar ve siirece dair kapsamli bilgiler elde edilmesini saglar. Yapay
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zeka algoritmalari, antrenmanin kapsam, siddet ve toparlanma siirecindeki
olgim verilerini analiz ederek, optimal antrenman yiiklerinin belirlenmesi,
overtraining ve toparlanma siireclerine dair bilgiler saglar. Dahasi sporcularin
sonraki antrenman ya da miisabakaya hazir olma durumlar1 hakkinda 6nemli
bilgiler verebilir ve mevcut durum iginde bilingli kararlar almada fayda saglar
(Tanculescu vd., 2019; Subhan vd., 2023).

Makine 6grenimi, yapay zekanin bir alt kiimesi olarak karsimiza ¢ikar
ve deneyimler sonucu gelisen algoritmik yapilar1 olusturur. Bu baglamda
kaslarda meydana gelen sakatliklarin tespitinde makine O0grenme etkili
olabilir. Deneyimler sonucu gelisen algoritmalar, MRI (Manyetik rezonans
goriintilleme) veya X-1sinlar1 gibi tibbi goriintiilerinin analizinde ve tekrar
sakatlanma olasiliginin gostergelerinin tespitinde kullanilabilir (Palermi vd.,
2023). Ivmedlger ve jiroskop gibi giyilebilir cihazlar kullanimi, sporcularin
biyomekanik verileri, fizyolojik ol¢limler (6rnegin kalp atis hizi, uyku
diizenleri) ve performans istatistikleri (6rnegin dayaniklilik, hiz, geviklik)
ile birlikte analiz edilmesinde kullanilabilir (Nahavandi vd., 2022). Bu
degiskenlerin takibi sonucunda elde edilen verilerin niteligini ve iligkilerini
tanimlamak olas1 sakatlanma risklerinin tespitinde insani gozlemler sonucu
gozden kagirilabilecek durumlarda yapay zeka baglantilar: bu veriler hakkinda
¢ikarimlarda bulunabilir (Ramkumar vd., 2022). Ornegin, bir sporcunun
kalp atim hizinda meydana gelen herhangi bir anormallik veya bransin
gerektirdigi hareket kaliplarinda olagan dis1 farkliliklar potansiyel sakatlik
risklerinin erken gostergeleri olabilir. O nedenle bu degiskenler hakkinda bilgi
sahibi olmak sporcular, antrenorler ve saglik sektoriindeki kisiler tarafindan
o6nem arz etmektedir. Dolayisiyla bu bilgiler dogrultusunda antrenman
planlamalarin1 yapmak, fazla yiiklenmeye bagli sakathik riskini azaltmak
ve optimal performans gelisiminin beraberinde sporcu saghigini korumak
acisindan dnemlidir (Aasheim vd., 2018).

NBA olast sporcu sakatliklarinin tespiti ve siirecin yonetimi etkili bir
sekilde yonetebilmek i¢in teknolojiden faydalanmanin dnciisii olmustur. 2016
yilinda NBA, basketbolcularin miisabaka performanslar1 sirasinda fiziksel
performanslarinin analizi i¢in giyilebilir cihazlar kullanmistir. Bu cihazlardan
elde edilen bilgilerle sporcularin yorgunluk diizeylerini ve olasi sakatlama
risklerinin takibini yapmak ve sporcularin antrenman ya da miisabaka
sirasinda ne zaman dinlenmesi gerektigine dair bir girisim bagslatmistir.
Bunun sonucunda ise sporcularin sakatlanma oranlarinda distiglerle birlikte
performans parametrelerinde bir gelisim elde etmislerdir (Ambler, 2021;
Dowsett, 2022). Baska bir 6rnekte Golden State Warriors takimi basketbol
sporcularinin saglik verilerini analiz etmek ve sakatlanmalari &nlemek
i¢cin bulut bilisim yoluyla tahmine dayali analitigi kullanmaktadir (Li &
Huang, 2023). Sarlis ve arkadaslari, 10 yillik (2010-2020) siiregte 1298 NBA
oyuncusunun 11225 sakatlanma ve miisabaka kayitlarinin analizi i¢in veri
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madenciligi teknolojisini ve makine 6grenimi algoritmalarini kullanmislardir.
Calisma sonucunda NBA oyuncularinin en yaygin ve ciddi sakatlanmalarinin
alt ekstremite, govde ve iist ekstremitede oldugunu, 6zellikle de ayak bilekleri ve
dizlerde meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu sakatliklar sadece miisabaka
sonuglarini etkilemekle kalmayip sporcu ve kuliiplerin mali durumlarini
da etkilemektedir. Dolayisiyla sakatliklarin Oniine ge¢mek i¢in optimum
antrenman planlamalarinin ve miisabaka planini formiile etmek amaciyla
sporcularin performans gostergelerini analiz etmek i¢in video, GPS, giyilebilir
sensorler ve sosyal ag aktiviteleri gibi ¢esitli teknolojilerin kullanilmasini
onerilmektedir (Sarlis vd., 2021). Avusturyada elit futbolcularin boy, viicut
agirligl, boy uzunlugu, oyun pozisyonu ve ge¢miste yasanan sakatliklardan
kaynaklanan risk faktorleri, hamstring zorlanmasi sonucu yasanan sakatliklarin
onceden tahmin etmeye dayali olusturulan algoritmalarla %85’lik bir degerle
yiitksek diizeyde bir dogrulukla iligkili oldugu belirtilmistir (Ruddy vd., 2018).
Rommer ve arkadaglarinin ¢aligmasinda futbolcularda boy uzunlugu, viicut
agirlig, gii, esneklik, hiz, ¢eviklik ve dayaniklilik degerlerini XGBoost (asir1
gradyan arttirma makine 6grenimi) algoritmasina tanimlayarak gelecekte olasi
sakatliklarin 6nlenmesi ve tespit edilmesi i¢in %85 hassasiyete ulagmislardir
(Rommers vd., 2020).

Yapay zeka, sporcularin performanslari sirasinda giivenlikleriniarttirmada
onemli bir rol oynayabilir. Ozellikle uzun vadeli beyin sarsintilarinin tespiti
konusunda etkili ¢6ziimler sunmaktadir. Beyin sarsintilari, zamanla ciddibeyin
hasarlarina yol agabilir. Ancak, yapay zeka teknolojisi, bu tiir durumlar1 %90’a
varan dogruluk oraniyla tespit edebilme kapasitesine sahiptir. Bu, sporcularin
saglik durumlarinin daha iyi izlenmesi ve miidahale siireclerinin iyilestirilmesi
agisindan onemli bir firsat sunmaktadir (Pottala, 2018). Ayala ve arkadaslar:
da futbol takiminda sezon Oncesi taramalar sirasinda hamstring sakatlik
riski tastyan profesyonel futbolcular belirlemek i¢in XGBoost (asir1 gradyan
arttirma makine 6grenimi) algoritmasini kullanmistir. Caligma sonucunda
algoritma sonuglar1 ve sakatlanma riskini tahmin etmede 6nemli diizeyde
yiiksek bir iliski gostermistir (Ayala vd., 2019). Jauhiainen ve arkadaslarinin
314 geng basketbol ve florbol oyuncusu iizerinde yaptiklari calismada, 3 yillik
spor ve fizyolojik verilerinin takibi yaparak diz ve ayak bilegi sakatliklarinin
tespitini analiz etmek i¢in L1 normal lojistik regresyon ve rastgele orman
makine Ogrenme algoritmasini kullanmiglardir. Calisma sonucunda her
iki algoritmada da benzer sekilde cinsiyet, beden kiitle indeksi, hamstring
esnekligi ve diz eklemi gevsekligi gibi sakatlanma riskine neden olabilecek
gostergeleri iligkili oldugunu tespit etmislerdir (Jauhiainen vd., 2021). Yapay
zeka kullanimina yo6nelik sporcu sakatliklarinda stres kiriklar1 ve/veya patellar
problemlerin tanimlanmasinda meydana gelen davraniglar1 tanimlayabilir.
Boylelikle olas1 risk faktorleri tanimlanarak olasi sakatlik risklerinin 6nlenmesi
i¢cin gerekli tedbirler uygulanabilir (Ramkumar vd., 2022). Barcelona FC,
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futbolcularin antrenman yiiklerine dayali sakatlanma risklerini tahmin etmek
icin iki asamali bir model orta ¢ikarmuglardir. Ilk asamada sporcularin bireysel
ve antrenman yiiklerinden olugan veri setleri olusturmustur. Ikinci asamada
karar agaci algoritmasiyla bu verilerin kullanilmasiyla sakatlik tahmin modeli
egitilmistir. Sakatliklarin 6nlenmesi, ekonomik anlamda kuliip maliyetlerini
diistirmek ve ayn1 zamanda sporcu performansi ve zihinsel saglig1 gelistirmek
acisindan 6nem arz etmektedir. Sakatlik verileri incelendiginde sezon boyunca
ortalama 139 giin devamsizliga neden olmaktadir. (A. Liu vd., 2023). O
nedenle risk faktorlerini belirlemek, sakatlanma risklerini 6nlemek icin ¢ok
onemli olabilir (Ayala vd., 2019).

Yapay zeka, bir sporcunun antrenman yiikii, biyomekanigi ve sakatlanma
geemisi gibi faktorleri analiz ederek potansiyel yeniden sakatlanma risklerini
yiiksek dogrulukla tahmin edebilir Bu 6ngorii yetenegi, antrenman
programlarinin bireysellestirilmesinde ve sporcularin antrenman yogunlugu
ile toparlanma siireci arasinda dogru dengeyi kurmalarinda etkili olabilir
(Palermi vd., 2023), Sporcu sakatliklarinin 6nlenmesi ve risk faktorlerinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayan teknolojik gelismeler, ayn1 zamanda
olasi sakatliklar sonrasinda rehabilitasyon siirecinde de biiyiik bir éneme
sahiptir. Rehabilitasyon siirecinde yapay zeka teknolojilerinin kullanimi,
kisisellestirilmis tedavi yaklasimlarinin gelistirilmesine, siirecin daha verimli
yonetilmesine ve iyilesmenin hizlandirilmasina katkida bulunur. Bu baglamda,
rehabilitasyon siirecinde kullanilan ve gelecekte kullanilmasi 6ngériilen yapay
zeka teknolojilerinden detayli olarak bahsetmek gerekir. Béylelikle sakatlik
durumu ve/veya sakatliklarin tekrarlanma riski minimize edilebilir (Palermi
vd., 2023).

6. YAPAY ZEKA VE REHABILITASYON

Son yillarda spor sakatliklarinin rehabilitasyonu, ortopedi cerrahi, spor
tizyoterapisti ve spor hekiminin birlikte ¢alismasini gerektiren uzmanlagmis
bir alan haline gelmistir. Spor rehabilitasyonu, sakatlanan bir sporcunun
antrenmana veya miisabakaya doniisii i¢in en uygun zamanin belirlenmesini
icerir. Sakathiklarin dnlenmesi, toparlanmanin en ist diizeye ¢ikarilmasi ve
performansin arttirilmasi, spor aktivitelerinde en iyi sonuglarin elde edilmesi
acisindankritikonemesahiptir (Guan,2024). Sporsakatliklarininrehabilitasyon
stirecinde, sporcularin optimum performans diizeylerini ve genel refahi
koruyabilmelerini saglamada 6nemli bir rol oynar. Akut yada kronik olsun,
sakatlik siireci bir sporcunun fiziksel yeteneklerini ve duygusal durumunu
ciddi sekilde etkileyebilir ve zirve performans diizeylerine geri déonmelerinde
onemli engeller olusturabilir (Fonseca vd., 2020). Ideal bir iyilesme siireci,
uygun rehabilitasyon agamalarina bagldir ve etkili bir rehabilitasyon, dogru
ve kapsamli bir degerlendirme {izerine insa edilmelidir (Ling vd., 2019).
Rehabilitasyon siirecinde, oncelikle doktorlar ve/veya terapistler, bireylerin
yasadig1 sakatlik bolgesinin genel durumunu degerlendirmelidir. Ciinki
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rehabilitasyonun bireye fayda saglama diizeyi ancak bu asamanin dogru bir
sekilde degerlendirilmesi ile miimkiin olabilir. Rehabilitasyon siireci 6znel
ve nesnel degerlendirme olmak tizere iki farkli kategoride degerlendirilebilir.
Oznel degerlendirmede, kisilerin rehabilitasyonunun 6znel deneyime dayali
olarak degerlendirilmesini ifade eder. Bu asamada elde edilen siibjektif bilgiler
nesnel degerlendirme asamasi icin degerli bilgiler saglayabilir. Ancak 6znel
degerlendirmeler insan faktoriine bagimli oldugu i¢in farkli degerlendiren
kisiler arasinda tutarsizlik gosterebilir ve hata pay: yiiksek olabilir. Bu
durum, degerlendirme maliyetlerini arttirabilir ve sonuglarin giivenilirligini
etkileyebilir. Buna karsilik, nesnel degerlendirme, yapay zeka teknolojilerinin
destegiyle, daha niceliksel ve standartlastirilmis bir rehabilitasyon siireci
saglar. Bu yaklasgimla beraber 6znel degerlendirmenin handikaplarin: tolere
edip, bireylerin rehabilitasyon siireglerinin degerlendirilmesinde daha
hassas yaklagimlar1 sunmayi saglayarak klinik anlamda daha dogru kararlar
alinmasina katkida bulunabilir (Mu vd., 2021).

Geleneksel yaklasima gore tedavi siireci fiziksel performans
parametrelerinin eski diizeyine doniisiinii saglamak amaciyla tasarlanmis
tibbi miidahale, rehabilitasyon siiregleri ve fizik tedavinin yapilandirilmis
bir kombinasyonunu icermektedir (Tee vd., 2020). Sporcularin sakatliklar
sonrasinda uygun rehabilitasyon siireci gecirerek, spora geri doniis siireci
i¢in zamanlamanin dogru ayarlanmasi, gelecekte tekrar sakatlanma insidansi
icin major bir rol oynar (Claudino vd., 2019). Rehabilitasyon siirecinde
genel yaklasim, sadece sakatliklardan kaynaklanan problemlerin ortadan
kaldirilmas: degil ayn1 zamanda ilerleyen siiregte meydana gelebilecek
sakatliklarinda olusumunu engellemek i¢in siirecin organize edilmesine
yonelik olmalidir (Kamruzzaman vd., 2022; Shen & Wu, 2022; Y.-Y. Liu vd.,
2023). Yapay zekanin rehabilitasyona entegrasyonuyla, sakatliklara ozgii
tedavi yontemlerinin belirlenmesi, sakatliklarin 6nlenmesi ve rehabilitasyon
stirecinde uygulanan yontemlerde biiyiik degisimler saglayarak onemli bir
etki olusturmustur (Claudino vd., 2019; Zadeh vd., 2021; Yang & Zhang,
2023; Isern-Kebschull vd., 2024). Yapay zeka algoritmalari, sakatlik tiirleri,
siddeti, tibbi gecmisi ve uygulanan tedavi yontemlerinin yanitlar1 bir¢ok
faktorlerine dikkat edilerek rehabilitasyon siirecinin bireysellestirilebilir.
Rehabilitasyon uygulamalarini kisiye 6zel planlanmasi siirecin basariyla
sonuglanma olasihgini arttirmaktadir (Nahavandi vd., 2022). Ozellikle
de yapay zekanin alt kategorilerinden makine 6grenme ve derin 6grenme
teknolojileri, sakatlik sonrasi rehabilitasyon siireglerinde biiyiik bir hassasiyet
ve verimlilik saglayarak daha olumlu sonuglar elde edilmesini saglamaktadir
(Claudino vd., 2019; Zadeh vd., 2021; Yang & Zhang, 2023; Isern-Kebschull
vd., 2024). Makine 6grenimi sadece destek vektor makineleri ya da algoritmik
modellemeleri degil, ayn1 zamanda istatistik ve olasilik gibi multidisipliner bir
bilim dalidir. Bu disiplin, son yillarda goriintii tanima ve konusma tanima gibi
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bir¢ok uygulama alaninda 6nemli bir rol iistlenmistir. Makine 6greniminin
temelinde, giris sinyalinin 6n isleme tabi tutulmasi ve bu siiregte belirgin
“ozelliklerin” ¢ikarilmasiyla baglamaktadir. Daha sonra elde edilen 6zellikler,
en uygun modeli 6grenmek ve optimize etmek amaciyla modelin girdisi olarak
kullanilir. Ayrica, makine 6grenimi, daha soyut ve derin 6zelliklerin otomatik
olarak 6grenilmesi siireci olarak da degerlendirilebilir. Bu yaklasim, 6zellikle
derin 6grenme yontemleriyle daha da gii¢ kazanmistir (Mu vd., 2021).

Yapay zeka destekli giyilebilir teknolojiler rehabilitasyon siirecinde
gok 6nemli rol oynamaktadir. Bu teknolojik cihazlar, anlik veri toplama
ozelligiyle biyomekanik, hareket kaliplar1 ve kisinin sakatlanma ge¢misi
gibi biiyitk miktarda veriyi analiz ederek Kkisisellestirilmis rehabilitasyon
stireclerinin olusturulmasini miimkiin kilar (Claudino vd., 2019; Zadeh vd.,
2021; Yang & Zhang, 2023; Isern-Kebschull vd., 2024). Boylelikle yapay zeka,
sabit iyilesme protokollerine dayanan geleneksel yaklasimlardan daha istiin
performans gosterir. Ayrica, rehabilitasyon siiresine iliskin daha dogru 6ngorii
olarak tanimlanan prognozalar sunar, yeniden sakatlik risklerini belirler
ve rehabilitasyon programini hastanin gergek ilerlemesine gore dinamik bir
sekilde uyarlar (Evans & Brewer, 2022). Yapay zekanin bu 6ngérme yetenegi
sayesinde potansiyel gelisebilecek komplikasyonlar hakkinda ¢ikarimlarda
bulunma ve rehabilitasyonunda en etkili yontemleri tespit ederek siirecin
sagliklr stirdiiriilebilmesi i¢in ¢ok dnemlidir (Tuyls vd., 2021; Naik vd., 2022;
Ghosh vd., 2023; A. Liu vd., 2023). Bireysellestirilmis tedavi yontemlerinin
belirlenmesi rehabilitasyon siirecinde toparlanmay1 hizlandirmak i¢in yapay
zekanin sagladig: faydalar arasindadir. Bu tiir kisisellestirilmis rehabilitasyon
yoluyla daha saglikli ve daha hazirlikli bir durumda yarigmaya geri donebilirler
(Summerton & Cansdale, 2019). Bahsedilen ozelliklerinden dolay1 yapay
zekanin rehabilitasyondaki roliine odaklanarak, ilgili literatiirde birgok
calismada yer verilmistir (Tuyls vd., 2021; Naik vd., 2022; A. Liu vd., 2023;
Ghosh vd., 2023). Bir ¢aliymada kalga artroskopisinden 2 yil sonra, tedavi
oncesi ongoriiciilerin motor 6grenme tabanli modelini kullanarak, jiroskop
verileri iizerinde derin yapay sinir aglarini yeniden egiterek azaltilmig hatalar:
bulmuslar ve gergek diinya kosullarinda yiiriiyiis kinematiginin tahmininde
olumlu gelismeler elde etmislerdir (Richter vd., 2024). Baska bir ¢alismada,
spor sakatliklarinin iyilesme diizeyini arttirmak igin gelismis derin 6grenme
yontemlerinden yararlanan akilli bir rehabilitasyon asistani, giyilebilir
sensorler ve hareket kaliplar1 kullanarak rehabilitasyon durumu, fizyolojik
parametreler ve genel saglik hakkinda veriler toplanmistir. Caligma sonucunda
sistem, yiiksek bir dogruluk (%94,2) orani gostererek spor sakatliklarinin
iyilesme tahmininde etkili oldugunu gosterdi (Guan, 2024). Desai'nin yaptig1
calismada yapay zeka destegi ile diz ve kalganin sagital, frontal ve transvers
diizlemlerdeki kinematigini incelemek icin karmasik hareketler sirasinda
kullanilan viicuda bagli bir cihaz ile, belirli parametre kombinasyonlarini
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degerlendirirken orta ila miikemmel diizeyde es zamanl tutarli sonuglar elde
etmistir (Desai, 2024). Dahasi, yapay zeka algoritmalar1 hareket yakalama
verilerini analiz edebilir ve bir sporcunun belirli durumuna, sakatlik tiiriine ve
iyilesme agsamasina gore optimum rehabilitasyon protokolleri i¢in 6nerilerde
bulunabilir. Tarihsel verilerden ve yerlesik en iyi uygulamalardan yararlanarak
yapay zeka, Kkisisellestirilmis rehabilitasyon programlarinin tasarimina
rehberlik edebilir ve sporcularin en etkili ve verimli tedavi planlarini almasini
saglayabilir (Nadikattu, 2020).

Sanal gergeklik ve hareket yakalama teknolojileri de rehabilitasyon
ve iyilesme siireclerinde Onemli avantajlar sunmaktadir. Bu teknolojiler,
sporcularin daha fazla sakatlik riski tasimadan hareketleri ve egzersizleri
giivenli ve kontrollii bir ortamda gerceklestirmelerine olanak tanir. Bu
kontrollii ortam, iyilesme siirecini desteklemek icin hedeflenmis miidahaleler
ve kademeli zorluk seviyeleri uygulanmasina olanak saglar (Subhan vd.,
2023). Ayrica, sanal gergeklik ve hareket yakalama teknolojileri gercek
zamanl geri bildirim ve aninda diizeltme imkanlar1 sunar. Rehabilitasyon
stirecindeki sporcular, egzersizler sirasinda gorsel ipuglar1 ve isitsel uyarilar
alarak dogru hareket kaliplarina dair farkindaliklarini arttirabilir ve uygun
tekniklerin kullanilmasini tesvik edebilir (Ianculescu vd., 2019). Bunun
yani sira, bu teknolojiler rehabilitasyon siirecinde motivasyonu ve katilimi
arttirma potansiyeline sahiptir. Stirtikleyici ve etkilesimli deneyimler sunarak,
sporcularin rehabilitasyon programlarina daha istekli bir sekilde katilmasini
saglayabilir ve bu durum program uyumunu arttirarak daha iyi sonuglara
katkida bulunabilir (Li & Huang, 2023). Atletizm sporcularinin rehabilitasyon
slireglerine, yapay zeka ve sanal gerceklik teknolojilerinin dahil edilmesinin,
sporcularin fiziksel islevlerini %96 oraninda gelistirebilecegini ve genel
rehabilitasyon etkisi puanini ortalama 93,79 seviyesine ¢ikarabilecegini
tespit edilmistir. Bu veriler, bu teknolojilerin rehabilitasyon siirecine
entegrasyonunun yalnizca mevcut yontemleri desteklemekle kalmadigini, ayn1
zamanda siireglerin etkinligini de 6nemli 6l¢tide arttirdigini gostermektedir.
Sonug olarak, yapay zeka ve sanal gerceklik teknolojilerinin sporcularin
rehabilitasyon siireclerine uyarlanmasi, atletizm sporcularinin sakatlik sonrasi
iyilesme siirelerini kisaltmada ve rehabilitasyonun genel basarisini arttirmada
6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu yaklasim, hem spor bilimcileri hem
de uygulayicilar igin modern rehabilitasyon uygulamalarinda yeni ufuklar
a¢maktadir (Song & Tuo, 2022).

Yapay zeka, rehabilitasyon sektoriinde doniisiim potansiyeline sahip
olmaklabirlikte, insan deneyimini veklinik kararlari tamamlayicibirarag olarak
kullanilmalidir. Bu teknoloji, karar verme siireglerini destekleyerek degerli
i¢ goriiler sunabilir; ancak, saglik profesyonellerinin verileri anlamlandirma
ve yorumlama konusundaki kritik roliinii tamamen devralmamalidir. Yapay
zeka sistemleri, onerilerde bulunmali ve bu 6neriler, insan uzmanlig: ve bilgi
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birikimiyle desteklenen bilingli kararlarla birlestirilmelidir. Bunun yani sira,
yapay zekanin rehabilitasyon siireglerinde sundugu cesitli avantajlar dikkat
cekicidir. Ornegin, yapay zeka, rehabilitasyon programlarini gercek zamanl
olarak optimize etme, anlik geri bildirim saglama ve tedavileri bireysel
hasta ihtiyaglarina gore kisisellestirme kapasitesine sahiptir. Bu yetenekler,
ozellikle spor tibbr alaninda, hem tedavi etkinligini arttirma hem de hastalarin
motivasyon ve uyum diizeylerini gelistirme a¢isindan 6nemli bir potansiyel
sunmaktadir (Summerton & Cansdale, 2019; Helm vd., 2020; Ramkumar vd.,
2022; Chidambaram vd., 2022; V. Kumar & Worsley, 2023).

7.SONUC

Sporcularda sakatlanma durumu sz konusu oldugunda, genellikle hizli
ve etkili bir miidahale yaklasgimi1 gerektirmektedir. Sporcu sakatliklarinin
onlenmesi, sadece fiziksel saglik agisindan degil, ayn1 zamanda psikolojik ve
ekonomik agidan da biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu noktada, yapay zekanin
teshis odakli sundugu ¢oziimler, spor bilimleri a¢isindan kritik bir role
sahiptir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar, yapay zeka tabanli sistemlerin sakatlik
tahmini ve gelecekteki olasi sakatlik risklerinin 6ngoriilmesinde yiiksek
basar1 oranlarina sahip oldugunu gostermektedir. Bu basari, yapay zekanin
sporcu saglig1 ve performansinin korunmasinda biiyiik bir potansiyele sahip
oldugunun altin1 ¢izmektedir. Giyilebilir cihazlarin sagladig: gercek zamanl
veriler ve bu verilerin yapay zeka algoritmalariyla analiz edilmesi, sporcularin
antrenman yiiklemeleri, yorgunluk seviyeleri ve postiiral analiz ve hareket
biyomekaniklerinde degisiklikleri detayli bir sekilde degerlendirmektedir. Bu
sayede, performans: arttiracak ve sakatliklar1 onleyecek ¢oziimler tiretmek
miimkiin hale gelmektedir. Yapay zekanin sagladig: bir diger kritik katki,
sakatlik sonrasi rehabilitasyon siire¢lerinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu sistemler,
yeniden sakatlanma riskini en aza indirirken, rehabilitasyon siirecinin her bir
sporcunun ihtiyaglarina gore bireysellestirilmesine olanak tanimaktadir. Bu
yaklasimlar, tedavi siirecinin etkinligini arttirarak sporcularin sahalara daha
hizli ve saglikli bir sekilde donmelerini de desteklemektedir.

Sonug olarak, yapay zeka ve ileri teknolojiler, yalnizca sakatliklarin
onlenmesi ve yonetilmesinde degil, ayn1 zamanda rehabilitasyon siireglerinin
iyilestirilmesi ve ekonomik anlamda siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda da
o6nemli bir rol oynamaktadir. Spor bilimleri ve yapay zekanin kesisiminde
gelistirilen bu ¢6ziimler, spor endiistrisinin gelecegini yeniden sekillendirme
potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, sporcularin bireysel ihtiyaglarina uygun
oOzellestirilmis stratejiler, takimlar ve sporcular i¢in ekonomik ve performans
odakli avantajlar, sporun gereksinimlerini karsilamak adina biiyiik firsatlar
sunmaktadir. Sporcu sagligi ve performansini korumak ic¢in yapay zeka
teknolojilerinin daha genis bir kullanim alani bulmasi, sporda siirdiiriilebilir
basar1 ve uzun vadeli saglik hedeflerine ulagmada 6nemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir.
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GIRIS

Yapay zeka, cevresindeki verileri analiz ederek basari sansini artiracak
sekilde hareket eden, ge¢mis deneyimlerden 6grenebilen, mantikh kararlar
alabilen ve hizli yanitlar verebilen bir bilgisayar bilimi dalidir (Poole,
Mackworth & Goebel, 1998). Ayrica, yapay zeka, insanlara teorik bir bakis
agistyla karar analizi yapmalarinda yardimci olabilmektedir (Qian, vd., 2020).
Bu teknolojinin temel hedeflerinden biri, insan zekas:1 gerektiren karmagik
gorevlerin makineler tarafindan yerine getirilmesini saglamaktir (Liu, 2020).
Daha ayrintili bir sekilde agiklamak gerekirse, yapay zeka, insan davranislarini,
diistinme ve 6grenme gibi yetenekleri taklit etmeye dayanmaktadir (Smith &
Johnson, 2023).

Yapay zeka, hizli teknolojik ilerlemeler sayesinde birgok endiistri ve alanda
kullanilmaktadir (Olhede & Wolfe, 2018; Makridakis, 2017). Bu durum, yapay
zekénin disiplinler arasi arastirmalarda daha fazla uygulanmasina yol agmis
ve bilgisayarla gorme ile derin 6grenme algoritmalarini kullanan ¢aligmalar,
spor bilimlerinde insan hareketlerini incelemek ve analiz etmek i¢in yeni bakis
agilar1 ve firsatlar sunmaktadir (Baily, Truong, Lai & Nguyen, 2020; Chen, He
& Hsu, 2018).

Teknolojik ilerlemeler, spor alaninda mevcut sporlara katki saglamakla
kalmamis, ayn1 zamanda tamamen yeni spor disiplinlerinin gelismesine de
olanak tanimaktadir (Jenny, vd., 2017). Genel olarak, teknoloji ve ozellikle
dijital bilgisayarlar spor {izerinde derin bir etki yaratmaktadir (Aratgjo, vd.,
2021). Son bes y1l i¢inde, spor endiistrisi, yalnizca bir arag olarak degil, ayn1
zamanda sporun nasil oynandigini, yonetildigini ve tiiketildigini yeniden
sekillendirebilen yenilik¢i bir ¢6ziim olarak yapay zekanin potansiyelini
benimsemektedir (Russell & Norvig, 2009).

Yapay zeka, spor egitimi ve yonetimi alaninda genis bir uygulama yelpazesi
sunmaktadir. Sporcular i¢in, biiyiik miktarda fizyolojik, psikolojik ve atletik
verinin toplanmasi, performans diizeylerinin degerlendirilmesine olanak
tanir ve etkinlik ile verimliligi artirmak amaciyla kisisellestirilmis antrenman
planlarinin gelistirilmesine yardimci olmaktadir (Cheng, vd., 2022; Weigang,
vd., 2022).

Yapay zeka teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, spor egitimi giderek
daha fazla fayda saglamaktadir. Bu teknolojiler, biiyiik veri setlerini daha etkili
bir sekilde toplama, depolama ve analiz etme imkani sunar, ayrica tahminlerde
bulunmak ve kararlar almak icin yapay zekéay: kullanarak spor egitiminde
etkinligi ve verimliligi artirmamiza olanak tanir (Pande, 2023; Li & Liu, 2022).
Clinkii spor, bityiik veri iiretimiyle karakterize edilen bir alandir. Bir¢ok spor
dalinda, antrenmanlar ve maglar sirasinda elde edilen istatistiksel veriler,
makine 6grenimi ile analiz edilmeye olduk¢a uygundur (Reilly & Williams,
2019).
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Bilgisayar teknolojilerinin sporda daha yaygin sekilde kullanilmaya
baslanmasiyla, sporcularin performanslarini izleme ve degerlendirme
stireci giderek daha onemli hale gelmistir. Takimlarda yer alan uzman
analizciler, bilgisayar tabanli yazilimlar kullanarak, sporcularin mag
Oncesi, mag sirast ve mag sonrasi teknik, taktik, fiziksel ve davranigsal
performanslarini analiz etmektedir (Baca, 2014; Carling, Williams & Reilly,
2005). Spor video analizi, bu alandaki 6nemli arastirma konularindan
birini olusturmaktadir. Yapay zeka teknolojisiyle, sporcularin antrenman
ve miisabaka videolar1 kargilastirmali olarak analiz edilebilir (Dindorf, vd.,
2022). Bu yontem, sporcularin hareketlerini standardize etmenin yani sira,
tiziksel uygunluklarini ve hedeflenmis antrenman parametrelerini incelemeyi
saglar, boylece teknik performanslarini gelistirebilir. Takim sporlarinda, bu
teknoloji sporcularin hareketlerini ve pozisyonlarini algilayarak, izleyip analiz
edebilir, antrendrlerin daha dogru taktiksel oneriler gelistirmelerine yardimci
olabilir ve takimin genel teknik seviyesini artirabilir (Farrokhi, vd., 2021).
Sporcularin miisabakalardaki performanslarina dair sayisal verilere, 6zellikle
branga ozel gelistirilen analiz yazilimlar1 sayesinde ulasilabilmektedir. Mag
analizi, miisabaka sirasinda oyuncu ve takim hareketlerinin objektif verilerle
kaydedilmesini saglar (Carling, vd., 2008). Bu veriler, antrendrlere antrenman
planlamasi, takim stratejilerinin olusturulmasi ve rakip takimin giiglii ile zayif
yonlerinin analiz edilmesi gibi alanlarda destek saglamaktadir (Baacke, 2005).
Daha fazla ekip, bu tiir ¢oziimleri kullanarak performanslarini artirmay:
hedeflemektedir. Elde edilen sonuglar, bireysel sporcularin ya da bir takimin,
belirli bir magctaki veya sezon boyunca gosterdigi performansi etkileyebilir.
Ayrica, takimlar bu verilerle oyuncularin gelecekteki yetenekleri, piyasa
degerleri ve sakatlik riski hakkinda tahminlerde bulunabilir. Bu alan giderek
popiilerlesmekte olup, ¢ok sayida takim, antrendr, sporcu ve sirket tarafindan
benimsenmesi beklenmektedir (Tichy, 2016).

Bu ¢aligma kapsaminda, yapay zeka ile ger¢ek zamanli performans takibi
ve spor alaninda kullanilan yapay zeka uygulamalar1 ele alinmais, ayrica mag
sirasinda ve sonrasinda yapay zeka analizlerinin rolii incelenmistir.

Yapay Zeka ve Ger¢ek Zamanli Performans Takibi: Temel Bir Bakis

Yapay Zeka (YZ), bilgisayar sistemlerinin insan benzeri diisiinme ve
performans sergileme yetenegi kazandirmayr amaglayan bir teknolojidir
(Say, 2018). Genellikle makinelerin gergeklestirdigi bir tiir insan zekasi
olarak tanimlanir. Kisaca, yapay zeka, bilgisayar programlari araciligryla
insan zekasina yakin bir diizeyde zeka olusturan teknolojiyi ifade etmektedir
(Russell & Norvig, 2003). Pannu (2015), yapay zekayz, akil yiiriitme, 6grenme,
bilgi toplama, iletisim kurma, nesneleri manipiile etme ve gevreyi algilama gibi
yeteneklere sahip akilli makineler ve yazilimlarin gelistirilmesi ve incelenmesi
olarak tanimlamaktadir Brady ve arkadaslar1 (2022) ise yapay zekayi, bilgiyi
algilama, depolama ve belirlenmis hedeflere gore kararlar verebilen makineler
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ve hesaplamali yontemler olarak tanimlamaktadirlar. Yapay zeka, cevresine
gore rasyonel hareket edebilme ve en yiiksek fayday: elde edebilme kapasitesine
sahip bir bilgisayar programi olarak da tanimlanabilir. Bu anlamda, yapay
zeka, gevresini algilayarak bagari sansini artirmak i¢in hareket eden, ge¢mis
deneyimlerden 6grenebilen, mantikl kararlar verebilen ve hizli tepki verebilen
bir bilgisayar bilimi dalidir. Yapay zekanin ana amaci, 6grenebilen, bilgi
edinebilen, akil yiiriitebilen, hesap yapabilen, planlama yapabilen, iletisim
kurabilen, algilayabilen, kullanabilen ve manipiile edebilen sistemler insa
etmektir (Poole, Mackworth & Goebel, 1998). Housman, yapay zekanin iki
temel yetenegi olduguna dikkat ceker: ilki, kategorik verilerin sonuglarini
tahmin ederek tekrarlayan atamalar yapabilmek, ikincisi ise algoritmalarla
ilgili sorunlar1 ¢6zerek insan benzeri kararlar alabilmektir (Wei, vd., 2021).

Bugiinlerde yapay zeka uygulamalari genellikle belirli gorevlerle sinirlidir;
ancak teknoloji ilerledikge, bu yapay zekd tabanli sistemler, isletmelerin,
endiistrilerin ve pazarlarin doéniisiimiine neden olmaktadir. Bu gelisim,
ontimiizdeki yillarda daha da hizlanarak devam edecektir. Yapay zekanin
bu yiikselisinde en 6nemli etkenler, bilgi islem giicii, veri ve algoritmalardir
(Tekodly, 2018).

Bilgisayar teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte, yapay zeka alaninda
da onemli ilerlemeler kaydedilmis ve bu teknolojilerin spor diinyasinda
kullanimi giderek daha yaygin hale gelmistir (Liu, 2020). Yapay zekanin spor
miisabakalarindaki rolii, oyunlarin takip edilmesi ve sonuglarinin belirlenmesi
gibi siireglerde adalet ve seffaflik saglamaya yardimci olur (Liu, Liu & Huang,
2022). Ayni zamanda, yapay zeka farkl sektorlerde ve disiplinlerde uygulama
alanlar1 bulmakta ve stirekli olarak yeni kullanim imkanlar1 ortaya ¢tkmaktadir.
Spor bilimleri de bu alanlardan biridir ve yapay zeka, futbol, basketbol, tenis,
golf, ylizme, atletizm, bisiklet ve kayak gibi bircok spor dalinda farkli amaglarla
kullanilmaktadir (Ustalar, Sentiirk & Eler, 2023). Yapay zekanin sporla
birlesimi, bityiik veri setlerinin islenmesi ve analiz edilmesiyle 6nemli bir adim
atilmasini saglamaktadir (Mohammed, Othman & Abdullah, 2024). Sporun
cesitli alanlarinda artan veri miktari, otomatik analiz yontemlerini hizla
gelisen bir alan haline getirmistir (Passfield & Hopker, 2017). Biiyiik verinin
yapay zeka ile islenmesi, spor diinyasinda onemli degisikliklere yol agmis
ve pek ¢ok yenilik getirmistir. Bu yenilikler, sporcularin performanslarinin
iyilestirilmesi, sakatliklarin 6nlenmesi ve seyirci deneyimlerinin artirilmasi
gibi alanlarda biiyiik avantajlar saglamaktadir (Eren & Tuncel, 2024). Ayrica,
bu biiyiik verilerin detayli bir sekilde analiz edilmesi, spor bilimlerindeki
bilgiyi derinlestirebilir ve ayni zamanda performans analizi, antrenman
optimizasyonu, oyun analitigi ve giyilebilir teknolojilerle ilgili karar alma
stireglerini destekleyebilmektedir (Rein & Memmert, 2016).

Yapay zekanin spor diinyasina entegre edilmesi, hem oyun kurallarim
hem de sporcularin performanslarini yeniden sekillendirmektedir (Chmait
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& Westerbeek, 2021). Spor performansmin analizi ve degerlendirilmesi,
ozellikle takim sporlarinda ve isbirlik¢i rekabet iceren oyunlarda giderek daha
fazla 6nem kazanan bir arastirma alanidir (Ibafiez, vd., 2023; de la Rubia, vd.,
2023). Yapay zeka teknolojisi, sporcularin performansini analiz etmekten,
antrenman programlarini kisiye 6zel hale getirmeye kadar genis bir yelpazede
kullanilmaktadir (Giiler, 2023). Bu teknolojinin spor bilimleriyle birlesimi,
sporcu performansini optimize etmek, sakatlanma risklerini azaltmak ve
oyun stratejilerini gelistirmek agisindan onemli faydalar sunmaktadir (Ding,
2019). Ayrica, yapay zeké destekli analizler, sporcularin fiziksel durumlarini
iyilestirmelerine ve ozellestirilmis antrenman programlariyla daha verimli
gelismelerine olanak tanirken, takim stratejilerinin ve taktiklerinin de
gelismesini saglamaktadir (Giiler, 2023). Bu baglamda, sporcularin ve
antrenorlerin ya da vyoneticilerin, arastirma bulgularini ve yenilikleri
benimsemesi, sakatliklar1 6nleme ve performans gelistirme konusunda 6nemli
bir rol oynamaktadir (McCall, vd., 2016). Yapay zeka, antrenman seanslarindan
toplanan verileri isleyip analiz ederek, degerli sonuglar ve Oneriler ortaya
koymaktadir (Nagesha, vd., 2023).

Ozetle, yapay zeka, spor performans analizi alaninda biiyiik veri setlerini
daha kiigiik, yonetilebilir degiskenler haline getirerek ve rekabet¢i sporlarin
tipik performans ol¢iimlerine derinlemesine bir analiz ekleyerek, antrenorler,
spor analistleri, spor bilimcileri ve uygulayicilar igin yenilikgi bir yaklagim
sunmaktadir. Bu teknoloji, dinamik veri desenlerinin spor uygulayicilar
tarafindan basarili ve basarisiz performans davraniglarini anlamak i¢in nasil
yorumlanabilecegini ve kullanilabilecegini gosterir, ayn1 zamanda performans
gelistirme, antrenman programlar1 ve uygulama baglamlarinin tasarimina
rehberlik eder (Aradjo, vd., 2021). Ayrica, yapay zekanin spor verilerini
yitksek hiz ve dogrulukla isleyip analiz etme kabiliyeti, takim ve oyuncu
performanslarini iyilestirmek icin bu verilere daha derinlemesine inme imkani
sunmaktadir (Mohammed, Othman & Abdullah, 2024).

Spor Alanlarinda Kullanilan Yapay Zeka Uygulamalar1

Son yillarda spor diinyasinda yapay zekdnin kullanimi giderek
yayginlagsmaktadir ve bu teknoloji, ¢esitli alanlarda o6nemli avantajlar
saglamaktadir. Yapay zeka, 6zellikle veri analizi, performans degerlendirmesi,
antrenman programlar1 olusturma, strateji gelistirme gibi alanlarda etkin bir
sekilde kullanilmaktadir (McCabe & Trevathan, 2008). Spor sektoriinde yapay
zekanin bir¢ok farkli uygulama sekli mevcuttur.
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Performans Analizi: Yapay zeka, sporcularin performansini daha iyi
anlamak icin analiz yapmada kullanilabilir (Over & O Donoughue, 2010).
Kameralar ve giyilebilir sensorler ile elde edilen veriler, yapay zeka sistemleri
tarafindan islenmektedir. Bu islem, sporcularin teknik, hiz ve gii¢ gibi per-
formans gostergelerinin degerlendirilmesini saglar (McCabe & Trevathan,
2008). Veri analitigi ve makine 6grenimi teknikleri kullanilarak, sporcula-
rin hareketleri, antrenman verileri, istatistiksel bilgiler ve genetik faktorler
gibi pek ¢ok unsur goz 6niinde bulundurularak performanslar: analiz edilir
ve gelecekteki basarilar1 ongoriilebilir. Bu sayede antrendrler ve sporcular,
gelistirilmesi gereken alanlari belirleyip, antrenman programlarini daha ve-
rimli hale getirerek daha iyi sonuglar elde edebilirler (Ustalar, Sentiirk & Eler,
2023).

Veri Isleme ve Tahmini Analizler: Yapay zeka, biiyiik veri setlerini isle-
mek ve desenleri tespit etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu veriler, oyuncu ista-
tistikleri, mag sonuglar1 ve hava durumu gibi unsurlar1 igerebilmektedir. Ya-
pilan analizler, mag sonuglarini veya oyuncu performanslarini tahmin etme
gibi farkli se¢enekleri miimkiin kilar (Aradjo, vd., 2021).

Antrenman Programlari: Yapay zeka, sporcularin kisisel 6zelliklerini
ve hedeflerini dikkate alarak ozellestirilmis antrenman planlar1 olusturur
(Araujo, vd., 2021). Bu yontem, sporcularin performanslarini daha verimli
ve etkili bir sekilde sergilemelerine yardimci olur.

Spor Yaralanmalarinin Onlenmesi: Yapay zeka, sporcularin hareketle-
rini analiz ederek sakatlik risklerini tahmin edebilir (Tong & Ye, 2023). Spor-
cularin hareket verilerini analiz ederek, belirli hareketlerin yaralanma ihti-
malini degerlendirir ve antrendrlere uyarilar génderir veya riskli durumlari
onceden tespit eder. Boylece, sakatlanma riskini en aza indirmek amaciyla
onleyici tedbirler alinabilir (Poulios, vd., 2021).

Sporcularin Saglik ve fyilik Hali izleme: Yapay zeka, sporcularin saglik
durumlarin: takip etmek ve genel iyilik halleri tizerinde degerlendirmeler
yapmak i¢in kullanilabilir. Sporcularin nabiz, uyku diizeni ve beslenme alig-
kanliklar1 gibi veriler takip edilerek, antrenman programlari bu verilere gore
iyilestirilebilir. Bunun yani sira, yapay zeka destekli uygulamalar, sporcularin
mental saglik durumlarini izlemek ve performanslarini etkileyebilecek stres
veya yorgunluk gibi unsurlar1 degerlendirmek icin de kullanilabilir (Ustalar,
Sentiirk & Eler, 2023).
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Oyun Analizi ve Strateji Gelistirme: Yapay zek4, takimlarin oyun stra-
tejilerini ve taktiklerini gelistirmek icin degerli bir ara¢ olarak kullanilabilir
(Poulios, vd., 2021). Ayn1 zamanda, ekiplerin kendi stratejilerini olusturmasi-
na da yardimci olabilir (Aratjo, vd., 2021). Yapay zeka algoritmalari, oyuncu
istatistikleri, rakip takim verileri ve mag¢in anlik analizini kullanarak oyun stra-
tejilerini optimize edebilir ve antrenorlere mag esnasinda rehberlik edebilir.
Ayrica, gercek zamanli mag analizi yaparak oyunculara 6nerilerde bulunabilir
ve taktiksel degisiklikler icin 6nerilerde bulunabilir (Poulios, vd., 2021).

Hakem Kararlarinin Degerlendirilmesi: Yapay zeké, hakem kararlari-
n1 degerlendirmek ve dogrulugunu artirmak igin kullanilabilir. Yapay zeka
sistemleri, mag videolarini analiz ederek hatali kararlar1 belirleyebilir ve ha-
kemlere hizl1 geri bildirim saglayarak destek olabilir. Boylece, hatal1 kararla-
rin Oniine gegilebilir ve mag sonuglar1 daha adil bir sekilde tespit edilebilir
(Chen, 2021). Ornegin, tenis ve futbol gibi sporlarda, topun saha ¢izgilerini
gecip gegmedigini belirlemek i¢in yapay zeka destekli sistemler kullanilmak-
tadir (Aini, 2020).

Gergek Zamanli Analiz ve Taktik Onerileri: Yapay zeka, gercek za-
manli veri analizi yaparak antrendrlere ve sporculara mag sirasinda aninda
geri bildirim sunabilir. Ornegin, bir futbol maginda yapay zeké, hem takimin
hem de rakip takimin performansini analiz edebilir, taktiksel degisiklikler
onererek oyuncular1 pozisyonlar: hakkinda yonlendirebilir. Béylece, antre-
norler ve sporcular magin seyrini daha iyi anlayabilir ve buna gore uygun
stratejiler olusturabilir (Ustalar, Sentiirk & Eler, 2023).

Mag Sirasinda ve Sonrasinda Yapay Zeka Tabanli Analizlerin Rolii

Giiniimiizde, video ve bilgisayar tabanli analiz teknolojileri hizla
evrilmekte ve gelismektedir. Bu teknolojilerin mag analizlerine, oyun ve
sporcu performanslarinin  degerlendirilmesine sagladigi katkilar biiyiik
bir 6nem tasimaktadir (Carling, vd., 2005). Objektif verilerle yapilan spor
performans analizleri giderek daha yaygin hale gelmektedir (O’Donoghue,
2005). Glniimiizde spor analistleri, mag sirasinda ve sonrasinda elde edilen
kayitlr verilere dayanarak degerlendirmelerini yapmaktadir (Mohammed,
Othman & Abdullah, 2024).

Bugiin bir¢ok farkli sistem tiirii mevcut olup, bunlarin her biri en son
teknolojilerle gelistirilmekte ve pratik veri girisi imkan1 sunmaktadir. Bu
sistemler, ya gercek zamanli olarak ya da mag sonrasi kullanima sunulmaktadir.
Gergek zamanl analizler, maglarin anlik olarak degerlendirilmesine olanak
tanir. Bu tiir analizler, magin canli video kayd:i tizerinden veya tribiinden
izlenerek gerceklestirilir Mag sonrasi sistemlerde ise analiz, magin
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tamamlanmasinin ardindan gergeklestirilir ve bu tiir analizler i¢in video
kullanimi veri girisi ve kaydi agisindan gereklidir (Sonmeyenmakas, 2008)

Sporcularin veri toplama yontemleriyle elde edilen veriler, yapay
zekd yazilimlar1 sayesinde daha anlamli bir bi¢ime dénistiiriilmektedir.
1990’larda gelistirilen bilgisayarli video analiz yazilimlari, mag olaylarin
video kayd: ile senkronize ederek gorsel geri bildirim saglamayr miimkiin
kilmistir (O’Donoghue, 2006). Yapay zeka kullanilarak spor videolar: analiz
edilebilir, bu da sporcularin antrenman ve mag videolarnin karsilagtirmali
degerlendirilmesine olanak tanir (Dindorf, vd., 2022). Bu yontem, sporcularin
hareketlerinin standardizasyonunu, fiziksel uygunluklarinivebelirli antrenman
hedefleriyle ilgili diger faktorleri inceleyerek teknik seviyelerini iyilestirebilir.
Takim sporlarinda ise bu teknoloji, sporcularin hareketlerini ve pozisyonlarini
algilayarak, antrenoérlerin daha etkili taktikler gelistirmesine yardimci olabilir
ve takimin genel teknik diizeyini artirabilir (Farrokhi, vd., 2021).

Son yillarda, yar1 otomatik takip sistemleri ve kiiresel ile yerel
konumlandirma sistemlerindeki gelismeler, oyuncu hareketlerinin oyun
sahasinda ger¢ek zamanli olarak izlenmesini mimkiin kilmaktadir. Bu
teknoloji, mag etkinliklerinin kaydedilmesiyle entegre bir sekilde kullanilabilir
ve uzamsal-zamansal verilerin daha fazla analiz edilmesini saglar (Liebermann,
vd., 2002). Mag analizleriyle farkl: tiirdeki veriler ortaya konulabilir (Nicholas,
vd., 2000). Ornegin, bir futbol ma¢inda oyuncularin sahadaki hareketleri ve
pozisyonlari, yapay zeka analizleriyle takim stratejilerinin olusturulmasinda
yardimci olabilir. Benzer sekilde, atletlerin fiziksel durumlarina iliskin veriler,
yarisma risklerini azaltmak ve miisabakanin ¢esitliligini artirmak i¢in kisiye
ozel antrenman programlarina dondstiiriilebilir. Bu akilli teknoloji ve yapay
zeki entegrasyonu, hem sporun profesyonel seviyede ilerlemesini hem de daha
saglikli ve verimli egzersiz yapilmasini miimkiin hale getirmektedir (Giiler,
2023). Teknolojinin gelisimi sayesinde bu siire¢ hizla tamamlanir ve anlik geri
bildirimler saglanabilir (Carling, vd., 2005).

Sporcularin antrenman ve mag sirasindaki fiziksel aktiviteleri, giyilebilir
teknolojiler sayesinde siirekli olarak izlenmekte ve toplanan veriler analiz
edilmektedir (Gabbett, 2016). Ma¢ analizi sirasinda elde edilen verilerin
birlestirilmesi biiyiik 6nem tasir (Hughes, vd., 2002). Bu analiz, oyun
sliresince meydana gelen davranigsal olaylarin kaydedilmesine ve ayrintili
bir sekilde incelenmesine olanak tanir (Carron & Bray, 2002). Ornegin,
kameralar ve giyilebilir sensorler araciligiyla bilgisayarlar, antrenmanlar
veya maglar sirasinda sporcularin verilerini ve fizyolojik bilgilerini dogru bir
sekilde toplayabilir. Yapay zeké kullanarak bu verilerin analizi, antrenérlerin
sporcular igin kisisellestirilmis antrenman programlari olusturmasina
yardimci olmanin yani sira, en uygun oyun stratejilerini gelistirmelerini de
saglar (Li & Xu, 2021). Yapay zeka algoritmalariyla yapilan analizler, taktiksel
kararlar almak i¢in 6nemli bilgiler sunar, boylece antrenérler oyuncularin
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performansini bireysel olarak degerlendirebilir ve antrenman programlarini
buna gore 6zellestirebilir. Ayrica, mag sirasinda alinan gercek zamanl veriler,
antrenorlerin oyun stratejilerini dinamik bir sekilde uyarlamalarina olanak
tanir (Krockel & Bodendorf, 2020). Bu analizler, antrendrlere oynadiklar: ve
oynayacaklar1 maglar hakkinda degerli bilgiler sunar. Elde edilen verilerle
oyuncu ve takim performansini takip ederek zayif yonler minimize edilebilir ve
gliclii yonler daha da gelistirilir (Dorrer, Popov & Tolmacheva, 2020). Ayrica,
oyun videolarini inceleyerek takimlarin ve oyuncularin giiclii ve zayif yonleri
belirlenebilir, rakip takimlarin stratejileri analiz edilerek takimin taktikleri
buna gore ayarlanabilir (Horvat & Job, 2020).

Futbol takimlarinin mag stratejilerini ve taktiklerini olusturmak igin
tasarlanmis ve siirekli olarak giincellenen uygulamalar mevcuttur. Biiytik veri
analizi, takim performansi, rakip takim verileri ve mag istatistiklerini goz
oniinde bulundurarak, yapay zeka algoritmalar1 takimlara stratejik tavsiyeler
sunabilir. Bunun yanisira, canli mag verilerini analiz ederek takimin taktiklerini
dinamik olarak uyarlayabilir ve gerektiginde oyuncu degisikliklerini en iyi
sekilde optimize edebilir (Rathi, vd., 2020).

Mag sonrasinda ek verileri incelemek igin geriye doniik analizler
yapilabilmektedir (O’Donoghue, 2006). Ozellikle futbol gibi takim
sporlarinda, biiyiik veri analizi, oyuncu performansini daha ayrintili bir sekilde
degerlendirmeye imkan tanir. Opta Sports ve STATS Perform gibi platformlar,
futbol maglarindan elde ettikleri kapsaml verileri isleyerek, oyuncularin kosu
mesafeleri, pas isabet oranlar1 ve sut sayilar1 gibi istatistikleri sunmaktadir
(Inan & Cavas, 2021).

Spor analizlerinde tercih edilen bir diger yontem ise matematiksel bir
model olan Yapay Sinir Ag1 (YSA) modelidir. YSA modeliyle gerceklestirilen
mag analizlerinde, takimlara ait bityiik veri setleri hizli bir sekilde incelenebilir.
Bu analizler, antrendrlerin takimlarinin haftalik, aylik, donemsel, yillik veya
hatta uzun vadeli verilerinden objektif sonuglar elde etmelerini saglar (Bartlett,
2006).

SONUC

Teknolojinin her gecen giin gelismesiyle birlikte yapay zeké teknolojileri
spor alaninda 6nemli bir gorev iistlenmektedir. Ozellikle sportif performansi
arttirma, antrenman programlarini gelistirme, saglik takibinde bulunma,
takimlar icin yeni stratejiler gelistirme ve zaman tasarrufu saglama gibi
birtakim 6nemli siireclere katki saglamaktadir. Bunun yaninda yapay zeka
teknolojileri, sporda verimliligi artiran, sakatlik risklerini azaltan ve stratejileri
optimize eden giiglii bir aractir. Bu, yalnizca sporcular i¢in degil, ayn1 zamanda
teknik ekipler, organizatorler ve izleyiciler i¢in de biiyiik bir doniisiim
yaratmaktadir. Yapay zeké tabanli analizler, takimlara ve antrendrlere 6nemli
stratejik avantajlar sunmaktadir. Oyuncu performansini ayrintili bir gekilde
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izlemek, rakipleri analiz etmek, ger¢ek zamanli geri bildirim saglamak ve
stratejik kararlar almak yapay zeka teknolojilerinin spor diinyasinda ne kadar
gliclii bir arag haline geldigini gostermektedir. Yapay zeké teknolojileri, daha
verimli antrenmanlar, iyilestirilmis oyun stratejileri ve daha saglikli oyuncular
icin 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica yapay zeka tabanli analizler,
sadece mag sirasinda anlik karar destegi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
takimin gelisimi icin uzun vadeli stratejik veriler sunmaktadir. Bu gelismis
teknolojiler, sporun her yoniinii optimize etmek i¢in giiclii bir ara¢ haline
gelirken, takimlarin performanslarini iyilestirmelerine ve daha etkili stratejiler
gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Yapay zekdnin spor analizlerinde daha
fazla entegrasyonu, gelecekteki maglarda daha hizli, daha verimli ve daha
bilingli kararlar alinmasina zemin hazirlayacaktir. Sonug olarak, yapay zekanin
sporda daha fazla entegre edilmesiyle birlikte, bu alanin gelisimi hizlanacak ve
daha yenilik¢i ¢oztimler ortaya ¢ikacaktir.
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Giris

Yapay zeka, insan zihninin isleyisini, diisiinme ve davranis bicimlerini
modelleyerek ve simiile ederek makinelerin insan zekasini taklit edilme po-
tansiyeline odaklanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim, John McCarthy
tarafindan ortaya konmus ve yapay zekanin temel amacini, insan zekasini an-

lamak ve bu anlayis1 bigimini bilgisayar programlarina yansitmak olarak belir-
lemistir (Unli, 2022).

Yapay zek4, insan zihninin siirlarini ve makinelerin bu zeké diizeyine
erisip erisemeyecegini sorgulayan bir bilim dali olarak ortaya atilmis ve tarih-
gesi 20. ytizyilin ortalarindan itibaren sekillenmis ve bu donemde felsefi sorgu-
lamalar ve teorik yaklagimlar sayesinde giiglii temeller iizerine insa edilmistir.
Bu disiplin, 1950’lerde Alan Turing’in “Makineler Diistinebilir mi?” baghkli
makalesiyle makinelerin diisiinme yetenegi tizerine 6nemli bir tartisma bas-
latmigtir. Turing, makinelerin insan benzeri diisiinme yetenegine sahip olup
olamayacagini sorgulamis ve bu baglamda Turing Testi'ni tanimlamis ve gelis-
tirmistir. Bu test, bir makinenin insan benzeri davranis sergileyip sergilemedi-
gini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Bryndin, 2020).

John McCarthy ise, 1956 yilinda Dartmouth Konferansrni diizenleyerek
Yapay zekanin akademik bir disiplin olarak kabul edilmesinde 6ncii bir rol
oynamuistir. Bu konferans, McCarthy’nin “yapay zeka” terimini ilk kez ortaya
attig1 yer olmustur. McCarthy, konferansin amaci olarak “6grenmenin her yo-
niiniin veya zekanin herhangi bir 6zelliginin, bir makinenin simiile edilebile-
cegi kadar kesin bir sekilde tanimlanabilecegi” fikrini ileri siirmiistiir (Doolub,
2023; Chang, 2023). Konferansa katilan diger 6nemli isimler arasinda Marvin
Minsky, Nathaniel Rochester ve Claude Shannon yer almaktadir. Bu bilim in-
sanlari, Yapay zekanin gesitli yonlerini tartismis ve bu alandaki ilk aragtirma
projelerini planlamislardir (Cordeschi, 2007). Konferansin ardindan, Yapay
zeka arastirmalar1 hiz kazanmis ve bu alanda bircok yenilik¢i proje ortaya
cikmistir. McCarthy, Yapay zekay: “akilli makineler yapma bilimi ve miihen-
disligi” olarak tanimlamis ve bu tanim, Yapay zekanin gelisiminde 6nemli bir
referans noktas1 olmustur (De Freitas, 2022). Yapay zekanin gelisimi ise, ma-
kinelerin diisiinme yetenegi {izerine yapilan tartismalarla baslamis ve zamanla
bu alandaki arastirmalar, makinelerin insan benzeri davranislar sergilemesi
lizerine yogunlasmistir. Dartmouth Konferansi, Yapay zeka arastirmalarinin
baslangici olarak kabul edilmekte ve bu alandaki bir¢ok bilim insaninin bir
araya gelerek bilgi ve diisiince aligverisine olanak saglayan bir plartform olmus
ve ¢aligmalarin artmasina zemin hazirlamistir (Ndukwe, 2023).

Yapay zeka, giinliik yasamin bir¢ok alaninda, farkinda olmasak da hayati-
miza entegre olmus durumdadir. Dolayistyla hizla gelisen teknolojisiyle insan
yasaminin ve is diinyasinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmekte, bu doniisiim
artik kaginilmaz bir ger¢ek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde pek ¢ok
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farkli alanda aktif olarak kullanilmakta ve bu alanlarda her gecen giin daha
da biiyiik bir 6nem kazanmaktadir. Uygulama alanlar1 arasinda egitim, saglik,
finans, tarim, turizm, enerji ve spor gibi sektorlerde giderek artan bir 6neme
sahip olan yapay zeka, bu alanlarda siiregleri isleri daha etkili hale getirerek ve
verimliligi artirarak devrim yaratmaktadir (Nilsson, 2009).

1. Spor Bilimlerinde Yapay Zekanin Onemi

Spor bilimlerinde yapay zeka, yenilik¢i yaklasimlar ve verimlilik artiglar:
saglayarak hem teorik hem de pratik agidan 6nemli bir arastirma alani haline
gelmistir. Ayrica, veri analitiginden performans analizine, mag stratejilerinin
gelistirilmesinden bireysel antrenman planlamasina ve sakatliklarin 6nlenme-
sinden rehabilitasyon siireglerine kadar genis bir alanda yenilik¢i ¢6ztimler su-
nan yapay zeka, spor bilimlerinde yeni bir ¢agin kapilarini aralamaktadir. Bu
kapsamli yaklagim, sporcularin hem fiziksel hem de mental performanslarini
tst diizeye ¢ikarirken ayni zamanda bilimsel aragtirmalarin kapsamini genisle-
terek spor diinyasina yeni bir vizyon kazandirmaktadir (Baca, 2012).

Yapay zeka algoritmalari, performans artiriminda kritik bir rol oynamak-
tadir; ¢iinki gelismis analitik araglar sunarak sporcularin fiziksel 6zelliklerini
ve performans verilerini analiz ederek, antrenman yiiklerini ve yogunlukla-
rin1 detayli degerlendirilmesine olanak saglar. Video analizi ve hareket yaka-
lama gibi teknikler, yapay zeka algoritmalariyla gii¢lendirilerek antrenérlerin
sporcularin hareketlerini gercek zamanli olarak analiz etmelerini saglayarak
sporcularin giiclii ve zayif yonlerini belirlemesine katk: saglayarak iyilestiril-
mesi gereken alanlar1 belirler. Bu tiir bir yaklasim, sporcularin yaralanma risk
oranlarini azaltirken, ayni zamanda performanslarini da artirir ayn: zaman-
da sporcularin antrenman siireglerinde gergek zamanl geri bildirim almasini
saglayarak, antrendrlerin daha bilingli kararlar almasina yardimci olmaktadir
(Zhang, 2024; Ayala, 2024; Worsey, 2021).

Giyilebilir teknolojiler, yapay zekanin spor performansini artirmadaki et-
kisini daha da giiglendirmektedir. Sporcularin fiziksel ve fizyolojik paramet-
relerini toplayan bu teknolojik cihazlar, verileri yapay zeké algoritmalariyla
analiz ederek elde edilen bulgular dogrultusunda, antrenman sirasinda hangi
tekniklerin daha etkili oldugunu belirler ve bireysel ihtiyaglara uygun bilgi ve
geri doniit saglar. Bu siireg, hem performansin daha iist seviyeye ¢ikarilmasini
destekler, hem de antrenmanlarin daha hedefe yonelik ve verimli bir sekilde
planlanmasina olanak tanir. Ornegin, Catapult, takim sporlarinda sporcularin
fiziksel ytiklenme seviyelerini belirleyerek, yapay zeka algoritmalariyla analiz
edilen veriler dogrultusunda agir1 yiiklenme nedeniyle olusabilecek sakatlik
risklerini 6nlemek igin antrenman yogunlugunu ayarlamaktadir. Benzer se-
kilde, Myontec MBody Smart Shorts cihazinda yapay zeké algoritmalari, kas
aktivitesini izleyerek asimetrik kas kullanimini tespit etmekte ve bu bulgulara
dayanarak antrenman planlarini yeniden diizenleyerek sakatlik riskini azalt-
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maktadir. Ayrica, Whoop Strap, sporcularin uyku ve toparlanma siireglerini
analiz ederek, hangi giinlerde en yiiksek performansi gosterebileceklerini tah-
min etmekte ve bu dogrultuda kisisellestirilmis antrenman Onerileri sunmak-
tadir. Bu cihazlar, yapay zeka algoritmalarinin spor performansi ve sakatlik
onleme alanindaki etkili kullanimini ortaya koymaktadir (Camomilla, 2018;
Cust, 2018).

Sakatlanmay1 6nleme ve antrenman programlarinin kisisellestirilmesi ko-
nusu, yapay zekanin degerini gosterdigi bir baska kritik alandir. Yapay zeka
destekli tahmin analitigi, antrenman yiikleri ve performans gostergelerindeki
kaliplar1 analiz ederek yaralanma riski tastyan sporcular1 erken asamada be-
lirleyebilir (Hagglund, 2013). Bu sayede, antrendrler ve spor bilimciler, spor-
cularin antrenman programlarini daha giivenli ve etkili bir sekilde planlaya-
bilir ve bireysel ihtiyaglara gore uyarlayabilir (Liu, 2020). Ayrica yapay zeka
sistemleri, kalp atis hiz1 degiskenligi ve kas yorgunlugu gibi fizyolojik verileri
analiz ederek, erken uyarilar sunmakta ve olasi yaralanmalar1 dnlemek igin
zamaninda miidahalelere olanak saglamaktadir (Meyer, 2020). Antrenman
programlarinin kisisellestirilmesi, sporcularin fiziksel sinirlarina uygun yiik-
lenme seviyelerinin belirlenmesini ve sakatlik risklerinin en aza indirilmesini
saglarken, performansin daha iist seviyeye ¢ikarilmasina da katk: saglamakta-
dir. Ornegin, Zhang ve arkadaglarinin (2022) calismasinda, yapay zeka algo-
ritmalar1 kullanilarak hamstring yaralanmalarini énlemeye yonelik bir model
gelistirilmis ve bu model, sporcularin hem yaralanma riskini azaltmada hem
de bireysel performanslarini artirmada etkili bulunmustur. Bu tiir yenilikei ¢6-
ziimler, sporcu sagligini koruma ve performansi gelistirme noktasinda 6nemli
bir doniisiim yaratmaktadir.

Yapay zeka, sporcu performansinin dtesine gegerek spor organizasyonla-
rinin yonetiminde de 6nemli bir rol oynamaktadir ve genis kapsamli bir etkiye
sahiptir. Etkinlik yonetimi, pazarlama, misteri iliskileri ve finansal yonetim
gibi alanlarda sundugu avantajlar, spor organizasyonlarinin daha etkili ve ve-
rimli bir sekilde faaliyet gdstermesine olanak tanimaktadir. Ornegin, Etkinlik
yonetimi ve pazarlama alaninda, yapay zeka tabanli sistemler hedef kitle ana-
lizleri yaparak organizasyonlarin daha etkili kampanyalar ytiriitmesini olanak
saglamakta ve sponsorluk firsatlarini analiz ederek finansal stratejilerin gii¢-
lendirilmesine katkida bulunmaktadir. Bu, organizasyonlarin finansal siirdii-
riilebilirligini artirirken spor etkinliklerinin daha genis kitlelere ulasmasini
saglamaktadir (Naraine ve Wanless, 2020; Shchokin, 2023). Ayrica, yapay zeka
destekli analitikler, stratejik karar alma siireglerinde 6nemli bir rol oynamakta-
dir. Ornegin, yetenek tanimlama ve ise alim siireclerinde oyuncu istatistikleri
ve performans verilerini analiz eden yapay zeka algoritmalari, organizasyonla-
rin daha veriye dayali kararlar almasini ve takim yapisini giiglendirerek reka-
betciligini artirmasini saglamaktadir (Krauss, 2017). Bunun yani sira, taraftar
etkilesim verilerini analiz ederek pazarlama stratejilerini 6zellestirebilmekte,
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bu sayede hem gelir artisini desteklemekte hem de izleyicilere daha iyi bir de-
neyim sunmaktadir. Bu veri odakli yaklasim, spor organizasyonlarinin giderek
daha fazla veriye dayali isleyen bir endiistride rekabetci kalmasina olanak sag-
lamaktadir. Boylece yapay zek4, spor organizasyonlariin etkinlik yonetimi,
finansal stirdiiriilebilirlik, yetenek yonetimi ve taraftar iliskileri gibi pek cok
kritik alanda reforma onciilitkk etmektedir (Davenport, 2020).

2. Sporda Yapay Zekanin Kullanildig1 Branslar

Yapay Zeka, spor bilimlerinde devrim niteliginde uygulamalar sunarak
hem performansi artirma hem de sporcularin sagligini koruma alaninda yeni
bir devrin temelini atmistir. Futbol, basketbol, ylizme, atletizm, tenis ve daha
birgok spor branginda, yapay zekanin sundugu performans analizi, yaralanma
tahmini ve optimizasyonu ve strateji gelistirme gibi gesitli alanlarda hem ant-
rendrler hem de sporcular igin vazgegilmez hale gelmistir.

2.1. Futbol

Futbol, yapay zekanin gesitli cihazlar ve teknolojiler araciligiyla en yogun
sekilde kullanildig1 branglardan biridir. Bu cihazlar, oyuncularin performan-
sin1 izlemek, mag analizleri yapmak ve stratejik kararlar almak i¢in kullanil-
maktadir. Béylece hem bireysel performansin iyilestirilmesine hem de takim
stratejilerinin daha etkili bir sekilde gelistirilmesine katki saglamaktadr.

Futbol takimlari, oyuncularin performansini izlemek ve performansla-
rin1 daha st seviyeye tasimak amaciyla giyilebilir teknolojiler kullanmakta-
dir. Ayrica bu teknolojiler futbolun temel unsurlarindan olan hakemlerde de
kullanilmaktadir. Oyuncularin ve hakemlerin performanslarini takip eden
sistemler kullanilmaktadir. Futbolcularda hiz, cabukluk ve ceviklik bilesenle-
ri futbolcularin oyun geregi 6nde gelen 6zelliklerindendir (Baydemir ve Yur-
dakul, 2020). Ayrica hakemlerin de aerobik dayaniklilik ve buna bagh kosu
performansi (Baydemir vd., 2021) ve kuvvet ile anaerobik dayaniklilik hakem
acisindan onemlidir (Baydemir vd., 2020).

Ayni zamanda bu sistemler, oyuncularin kosu mesafesini, hizlarini, kalp
atis hizlarini ve diger biyometrik verilerini toplamakta ve analiz etmektedir.
Ornek olarak Catapult ve STATSports gibi sirketler, antrenman ve mag sirasin-
da oyuncularin performansini izlemek i¢in 6zel olarak gelistirilmis giyilebilir
cihazlar sunmaktadir. Bu cihazlar, antrendrlere oyuncularin fiziksel durumla-
rin1 detayli bir sekilde analiz etme ve her sporcunun 6zel ihtiyaglarina uygun
antrenman programlari olusturmalarina imkan sunmaktadir. Bunun yani sira,
futbol takimlar: rakip analizi ve strateji gelistirme siireclerinde de yapay zeka
tabanli yazilimlari aktif bir sekilde kullanmaktadir. Bu yazilimlar, rakip takim-
larin oyun dinamiklerini analiz ederek zayif noktalarini tespit etmekte ve bu
dogrultuda stratejik planlar gelistirilmesine yardimci olmaktadir.

Futbolda yapay zeka, maglarin video kayitlarini inceleyerek oyuncu per-
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formansi, takim stratejileri ve stratejik diizenleri detayli bir sekilde analiz et-
mek i¢in kullanilmaktadir. Hudl ve Wyscout gibi platformlar, mag kayitlarini
analiz ederek, oyuncularin ve takimlarin performansini degerlendirmek igin
detayli raporlar sunmaktadir. Bu sistemler, antrendrlerin rakip takimlarin
oyun stratejilerini anlamalarina ve kendi stratejilerini gelistirmelerine katki
saglamaktadir. Ayrica, bu tiir video analiz sistemleri, oyuncularin bireysel per-
formanslarini analiz ederek eksik yonlerini belirlemek ve gelisimlerine katki
saglamak i¢in de kullanilmaktadir.

Yapay zeka tabanli veri analizi yazilimlari, futbol takimlarinin performan-
sin1 degerlendirmek icin genis kapsamli verileri analiz etmektedir. Bu yazilim-
lar, oyuncularin ve takimlarin ge¢mis performans verilerini kullanarak, gele-
cekteki performanslarini tahmin edebilmekte ve stratejik kararlar almalarina
katki saglamaktadir. Ornegin, Opta ve Stats Perform gibi veri analizi sirketleri,
futbol takimlarina ve antrendrlerine detayli istatistikler sunarak, oyun strateji-
lerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Pappalardo ve ark., 2019).

Video Assistant Referee (VAR) gibi teknolojiler, yapay zeké destegiyle tar-
tismali pozisyonlarda hizli ve dogru kararlar alinmasina olanak saglamaktadir.
Bu sistemler, mag sirasinda hakemlere anlik analizler saglayarak, karar verme
stireglerini giiglendirmekte ve maglarin daha adil yonetilmesine yardimci ol-
maktadir. Var sisteminin kullanimi, futbol maglarinin yonetiminde 6nemli bir
yenilik olarak degerlendirilmek ve oyunun daha seffaf bir sekilde ilerlemesine
katk: saglamaktadir.

Futbol takimlari, oyuncularin teknik becerilerini ve oyun stratejilerini ge-
listirmek i¢in VR simiilasyon yazilimlar1 kullanmaktadir. Oyun simiilasyonla-
r1, futbolcularin becerilerini gelistirmelerine, oyun stratejilerini 6grenmelerine
ve farkli senaryolar altinda nasil performans gostereceklerini pratik etmelerine
imkan saglamaktadir. Bu yazilimlar, futbolculara sanal bir ortamda antrenman
yapma imkani sunarak, gercek mag kogullarini simiile etmektedir. Ornegin,
Ai (2024) ¢alismasinda, VR teknolojisinin futbolcularin bireysel becerilerini
gelistirmede etkili oldugu belirtilmistir. Bu tiir yazilimlar, oyuncularin pas ver-
me, sut cekme ve savunma gibi temel becerileri sanal ortamda 6grenmelerine
yardimc1 olmaktadir. Bu, antrendrlerin rakip takimlarin oyun tarzlarini analiz
etmelerine ve kendi stratejilerini buna goére ayarlamalarina olanak saglamak-
tadir. Ayrica, ProZone ve SoccerLab gibi yazilimlar, mag simiilasyonlar yapa-
rak takimlarin oyun stratejilerini test etmelerine olanak saglarken, HTC Vive
gibi basa takilan ekranlar (HMD), kullanicilarin 360 derece sanal bir ortamda
hareket etmelerine imkan taniyarak antrenman deneyimini daha gercekgi ve
etkili bir hale getirir. (Ai, 2024; Giirbiiz, 2023; Lee, 2022; Turdaliyev ve ark.,
2024).
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2.2. Basketbol

Basketbolda yapay zeka tabanli uygulamalarin kullanimi, mag ici strateji-
lerin gelistirilmesi, izleyici deneyiminin zenginlestirilmesi, antrenman siireg-
lerinin iyilestirilmesi, oyuncu hareketlerinin analiz edilmesi ve performansla-
rinin artirilmasi gibi alanlarda énemli bir rol oynamaktadir. Oyuncu perfor-
mansini analiz etmek i¢in kullanilan yapay zeka tabanli algoritmalar, oyuncula-
rin antrenman ve mag performanslarini izlemek i¢in gelismis sensorler ve veri
analitigi yontemleri kullanmaktadir. Bu sistemler, oyuncularin hareketlerini,
atig yiizdelerini ve diger performans kriterlerini gercek zamanli olarak takip
ederek, antrenérlere ve spor bilimcilerine oyuncularin giiglii ve zayif yonlerini
belirleme konusunda yardimci olmaktadir. Zhao ve Chen(2020) ¢alismasinda,
basketbol antrenmaninda énemli olan dribbling, pas verme, yakalama ve sut
atma gibi pozisyonlarin taninmasi i¢in inertial sensorlerin kullanildig belir-
tilmistir .Bu tiir sistemler, oyuncularin hareketlerini, atis ytizdelerini ve diger
performans kriterlerini gercek zamanli olarak takip ederek, antrendrlere ve
spor bilimcilerine oyuncularin giiglii ve zayif yonlerini belirleme konusunda
yardimc1 olmakta ve bu veriler 15181nda kisisellestirilmis antrenman program-
lar1 gelistirmektedir (Zhao ve Chen, 2020).

Basketbolda akilli kameralar ve video analiz sistemleri, oyuncu perfor-
mansini degerlendirmek, taktiksel stratejiler olusturmak ve yaralanma risk-
lerini en aza indirmek gibi birgok kritik alanda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Second Spectrum, Hudl ve Synergy Sports gibi ileri teknolojiler, sahadaki ha-
reketleri gergcek zamanl olarak analiz ederek oyuncularin giiclii ve zayif yon-
lerini belirlemekte, antrendrlere daha etkili stratejik kararlar alabilmeleri i¢in
kapsamli veri saglamaktadir. Ornegin, Second Spectrum yapay zeka tabanli al-
goritmalariyla sut agilari, savunma yerlesimleri ve pas rotalarini analiz ederek
takimlarin performansini gelistirmelerine yardim ederken, Hudl'un kullanici
dostu arayiizii ve mobil uyumlugu sayesinde, oyuncularin kendi performans-
larini gozden gegirerek gelistirme firsat: bulmasini kolaylagtirmaktadir. Bunun
yani sira, Synergy Sports, ¢oklu kamera sistemleri ile oyuncu hareketlerini de-
tayl1 bir sekilde takip ederek hem taktiksel oyun analizleri yapmay1 hem de
oyuncularin hareketlerinden kaynaklanabilecek sakatlik risklerini dnceden
tespit etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu tir teknolojiler, basketbolun sadece fi-
ziksel bir miicadele degil, ayn1 zamanda veriye dayali bir strateji oyunu haline
gelmesinde oncii bir rol iistlenmektedir (Chan ve ark, 2014; Zhang ve ark.,
2020).

Basketbolda izleyici deneyimini artirmaya yonelik sistemler, modern tek-
nolojinin sundugu yeniliklerle oyun anlayisini bagka bir boyuta tasimaktadir
(Li ve Xu, 2021). Ozellikle bu déniisiimde kritik rol oynayan Microsoft Azure
ve yapay zeka tabanli tekrar sistemleri (AI-based Replay Systems), izleyicilere
daha etkilesimli ve zengin bir deneyim sunmanin yani sira, takimlarin perfor-
mans analizlerini daha etkili bir sekilde gerceklestirmelerine de olanak sagla-
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maktadir. Ornek olarak izleyiciler, mag sirasinda oyuncularin performanslari-
n1 ve takim stratejilerini ger¢ek zamanli olarak takip edebilmekte ve bu veriler
tizerinden tartismalar yapabilmektedir. Dolayisiyla bu tiir sistemler, izleyicile-
rin magin heyecanini daha iyi hissetmelerine ve 6nemli anlar1 kagirmamalari-
na yardimeci olurken, antrendrlerin ve oyuncularin stratejik kararlar almasina
da katkida bulunarak, magin analizini derinlestirmektedir (Yang, 2020).

2.3. Yiizme

Yiizme branginda yapay zeka algoritmalarinin kullanimi, yiiziiciilerin
performansini analiz etmek, tekniklerini gelistirmek, yaralanmalar1 6nlemek
ve antrenman siireglerini daha verimli hale getirerek performans artis1 sag-
lamak igin gesitli alanlarda uygulanmaktadir. Bu teknolojiler, ayn1 zamanda
antrendrlerin daha etkili stratejiler gelistirmelerine de olanak saglamaktadir.
Ozellikle yiizme tekniklerinin gelistirilmesi, sporcularin performansini artir-
mada kritik bir rol oynamaktadir. Ornegin, Finis Stroke Analyzer gibi cihazlar,
yiiziiciilerin viicut hareketlerini ve kol tekniklerini analiz ederek antrendrlerin
iyilestirilmesi gereken alanlar1 belirlemelerine yardimci olmaktadir. Bu analiz-
ler sayesinde yiiziiciiler, daha etkili ve verimli bir sekilde yiizme imkéani bul-
maktadir. Ayrica bu tiir cihazlar, antrenman sirasinda yiiziiciilere gercek za-
manl: geri bildirim sunarak, hatalarini aninda goriip diizeltmelerine ve teknik
gelisim stireglerini hizlandirmalarina olanak tanimaktadir (Mooney ve ark.,
2017).

Yapay zeka algoritmalari, yiiziiclilerin antrenman sirasinda performans-
larini izlemek amaciyla kalp atis hizi, kulag hizi, doniis siiresi, suya dalis siiresi
ve yiizme stili gibi teknik detaylarin verilerini toplar ve analiz eder. Ornegin,
akilli bileklikler ve saatler, yiiziiciilerin antrenman verilerini gercek zamanl
olarak takip etmelerini saglarken, ayn1 zamanda teknik hatalarini tespit edip
diizeltmelerine de yardimci olur (Tepe, 2020).

2.4. Atletizm

Atletizmde yapay zeka tabanli cihazlarin kullanimi, atletlerin perfor-
mansini en ist diizeye ¢ikararak tekniklerini gelistirmelerine, sakatlik riskle-
rini azaltmalarina ve antrenman siireglerini daha verimli hale getirmelerini
mumkin kilar. Ornegin, Stryd Power Meter cihazi, kosucularin kosu sirasinda
adim uzunlugu, adim siklig1 ve gii¢ ¢ikisi parametrelerini 6lgerek, antrenman
sirasinda hangi yogunlukta ¢aligmalar: gerektigi konusunda bilgi saglar (Im-
bach ve ark, 2020). Bu sayede kosucularin kosu ekonomisini artirmak i¢in
hangi tekniklerin daha etkili oldugunu belirlemeye yardimci olurken sporcu-
larin ge¢mis performans verilerini analiz ederek, kisisellestirilmis antrenman
programlar1 olusturmalarina olanak tanir (Aubry, 2018). Bu, her bir kosucu-
nun giiglii ve zayif yonlerini belirleyerek, antrenmanlarini daha verimli hale
getirmelerine yardimci olur (Nancupil-Andrade ve ark., 2024). Ayrica, Vert
Wearable Jump Monitor cihazi, atletlerin sigrama yiiksekligi, sicrama sayis1 ve
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diger 6nemli parametrelerini 6lcerek, sigrama sirasinda viicut pozisyonlarini
ve hareketlerini analiz etmelerine olanak tanir. Bu analizler, hangi alanlarda
iyilestirme yapilmasi gerektigini belirlemeye yardimei olur. Cihaz, antrenman
sirasinda atletlere gercek zamanl: geri bildirim sunarak hatalarini aninda gor-
melerini ve diizeltmelerini saglar, béylece teknik gelisim siireglerini hizlandirir
(Cosmo, 2018; Borges, 2017).

2.5. Tenis

Tenis bransinda yapay zeka tabanli teknolojilerin kullanilmasi, hakem ka-
rarlarini desteklemek, oyuncularin performanslarini ve antrenman siireglerini
gelistirmek gibi bir¢ok alanda 6nemli katkilar sunmaktadir (Kim ve ark., 2023).
Ornegin, yaygin olarak kullanilan Hawk-Eye cihazi, mag sirasinda topun sa-
haya diisme noktasini ve hareketini izleyerek hakem kararlarini desteklemek
i¢in anlik goriintiiler saglar ve ozellikle tartismali pozisyonlarda hakemlerin
dogru kararlar almalarina yardimei olur. Bunun yani sira, topun hizi, atis agist
ve diger 6nemli parametreleri kaydederek, mag sonrasi analizlerde oyuncula-
rin ve antrenorlerin performans degerlendirmelerine katkida bulunur (Sténes-
cu, 2018). Playsight Smart Court teknolojisi ise mag ve antrenman videolarini
kaydedip analiz ederek, oyuncularin vuruslarini detayl bir sekilde incelemele-
rine ve anlik geri bildirim alarak tekniklerini ve stratejilerini hizla gelistirme-
lerini hizlandirir (Delgado-Garcia , 2019). Bu tiir cihazlarin yani sira, Crespo
(2024) tarafindan gelistirilen karar agag algoritmasi, iki elit tenis oyuncusunun
oyun sonuglari, vurug aliskanliklar1 ve tenis bilgisi gibi verilerden yararlana-
rak oyuncularin teknik ve taktik seviyelerini degerlendirmekte ve antrenor-
lerin daha etkili antrenman programlar1 olusturmasina yardimci olmaktadir
(Crespo, 2024). Benzer sekilde, Wu ve Xiao (2022) tarafindan gelistirilen derin
6grenme tabanl algoritmalar, kameralar aracilifiyla tenis toplarinin renk ve
konturunu tan1yip robotlarin toplari otonom olarak takip etmesini saglamakta
ve hem hakemlik kararlarini desteklemek hem de oyuncularin antrenman dii-
zeylerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemler, tenis sporunda hem
bireysel gelisimi hizlandirmakta hem de teknik ve stratejik becerilerin daha
derinlemesine analiz edilmesine katk: saglamaktadir (Wu ve Xiao, 2022).

3. Hakem Kararlarinda Yapay Zeka Destegi Adil mi?

Yapay zeka teknolojileri, spor diinyasinda hakem kararlarini daha objektif
bir gekilde degerlendirmek ve desteklemek i¢in 6nemli bir arag haline gelmis-
tir. Futbol, tenis ve kriket gibi spor dallarinda kullanilan yapay zeka destekli
sistemler, insan hatalarini en aza indirerek oyunlarda adil bir rekabet ortami
saglamaktadir. Ancak bu teknolojilerin etkileri hem olumlu hem de olumsuz
yonleriyle ele alinmaktadir. Video destekli hakemlik sistemleri (VAR), oto-
matik ofsayt tespit sistemleri ve diger algoritmalar, hakemlerin karar verme
stireglerini destekleyerek daha dogru ve adil sonuglar elde edilmesine katki
saglarken, ayn1 zamanda etik ve giivenilirlik gibi konularda tartigmalara yol
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acabilmektedir. Dolayisiyla, yapay zekanin potansiyel faydalarini en st dii-
zeye ¢ikarmak ve olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in multidisipliner bir
yaklasim benimsenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu cergevede, yapay zeka destekli sistemlerin spor hakemligine yonelik
uygulamalari, teknolojinin potansiyelini ve sinirlarini somut 6rneklerle daha
iyi kavramamiza olanak saglamaktadir. Yapay zeka, hakem kararlarinin daha
nesnel ve tutarli hale gelmesine katkida bulunurken, insan hatalarini azaltarak
daha dogru ve adil kararlar alinmasin1 miimkiin kilmaktadir. Video Yardimci
Hakem (VAR) sistemi, yapay zekanin sagladig: veri destegiyle hakemlerin ka-
rar verme siireglerini daha az baski altinda ve daha dogru bir sekilde yonetme-
lerini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle kritik pozisyonlarda, teknolojinin sun-
dugu imkanlar sayesinde dogru kararlar alinabilmekte; hakemlere pozisyonla-
r1 tekrar izleme ve detayli analiz yapma firsati sunulmaktadir. Ornegin, 2022
FIFA Diinya Kupasrnda kullanilan otomatik ofsayt tespit sistemi, oyuncularin
pozisyonlarini milimetrik hassasiyetle analiz ederek tartigmali ofsayt kararla-
rinin hizli ve dogru bir sekilde ¢oztilmesine katk: saglamistir (Silva, 2023). Bu
tiir sistemlerin aktif sekilde kullanilmasi, hakemlerin karar verme siireglerinde
daha fazla giiven duymalarin: saglarken oyun akisini koruyarak seyir zevkini
de olumlu yonde etkilemektedir (Mather, 2020). Ayrica, yapay zeka algorit-
malar1 ge¢mis mag verilerini analiz ederek belirli durumlarda alinan kararlar
inceleyebilmekte ve bu sayede hakemlerin karar verme siireglerini gelistir-
melerine katkida bulunmaktadir (Yeh, 2024). VAR sistemi, hakemlerin daha
onceki mag verilerini analiz ederek, belirli durumlarda hangi kararlarin alin-
digin1 gosterebilir (Kolbinger,2017). Bu yenilikler, sporcularin ve takimlarin
hakem kararlarina olan giivenini artirirken, sporun genel kalitesini ve adalet
anlayisini da ileri tasimaktadir (Chen, 2024).

Yapay zeké destekli sistemlerin spor diinyasina sagladig: katkilar oldukga
degerli olmakla birlikte, bu teknolojilerin uygulanmasi sirasinda karsilagilan
zorluklar ve olasi riskler de dikkate alinmalidir. Yapay zekanin potansiyel fay-
dalari, ayn1 zamanda beraberinde getirdigi hatalar, seffaflik eksikligi ve etik
sorunlarla birlikte degerlendirildiginde, bu teknolojilerin sporun dogas: iize-
rindeki etkilerinin daha kapsamli ve disiplinler arasi bir bakis a¢isiyla incelen-
mesi gerektigi gorillmektedir. Oncelikle, insan hatasinin yerini teknoloji kay-
nakl: hatalarin alabilecegi gercegi géz oniinde bulundurulmalidir. Yapay zeka
sistemleri mitkemmel olmamakla birlikte, yanlis pozisyon tespiti gibi sorunlar
ortaya ¢ikarabilir (Panse ve Mahabaleshwarkar, 2020). Ornegin, 2019 1ngiltere
Premier Liginde VAR sistemi, milimetrelik bir ofsayt pozisyonunda yanls bir
karar vererek ciddi tartigmalara yol agmustir (Silva, 2023). Ayrica, yapay zeka
sistemlerinin isleyisine ve kararlarinin hangi kriterlere dayandigina dair sef-
faflik eksikligi, sporcular ve antrenoérler arasinda giiven sorunlarini artirabil-
mektedir (Yeh, 2024). Bu baglamda etik ve adalet kaygilar1 6n plana ¢ikmakta;
algoritmalarin tarafsiz ve dogru bir sekilde programlanmasi kritik bir 6nem
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tasimaktadir (Ekellem, 2023). Yanlis veya yanl sekilde programlanan algorit-
malar, sporun temel ilkesi olan tarafsizlik ilkesini zedeleyebilir.

Bunun yani sira, hakemlerin teknolojiyi asir1 kullanimi, oyun igi karar ver-
me yeteneklerini olumsuz etkileyebilir ve kendi kararlarina olan giivenlerini
azaltabilir (Ekellem, 2023). Yapay zeka destekli sistemlerin hakem kararlarina
katki saglama amaci, insan faktoriiniin goz ardi edilmesine neden olabilir; bu
durum, sporun dogasina aykir1 bir tablo ortaya ¢ikarabilir (Hammes, 2022).

4. Sonug

Yapay zekanin spor hakem kararlarina etkisi, spor diinyasinda adalet, ta-
rafsizlik ve rekabetin ruhuna uygunluk ilkeleri agisindan gok boyutlu bir tar-
tisma alani sunmaktadir. Teknolojinin karar alma siireglerine dahil edilmesi,
ozellikle hizli ve karmagik durumlarda objektif ve tutarli sonuglar elde etme
potansiyeli tasimasiyla 6nemli bir firsat olarak goriilmektedir. Bu durum, ha-
kem hatalarinin en aza indirmesi ve oyun kurallarinin titizlikle uygulanmasi
agisindan devrim niteliginde bir gelisme olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ancak yapay zeka tabanl sistemlerin kullaniminin yalnizca teknik dogru-
luga dayali bir Gistiinliik saglamakla sinirli kalmadigi, ayni1 zamanda beraberinde
gesitli yapisal ve etik sorunlar getirdigi de goz ardi edilmemelidir. Etik kaygilar,
seffaflik ve hesap verebilirlik gibi meseleler, bu teknolojinin adil bir sekilde kulla-
nilabilmesi i¢in 6ncelikli olarak ele alinmasi gereken konular arasindadir. Yapay
zeka algoritmalarinin nasil ¢alistiginin spor kamuoyuna acik bir sekilde anla-
tilmamasi, tarafsizlik ilkesi ile celisebilir. Ayrica, insan faktoriiniin geri planda
kalmasi, sporun duygusal ve sosyal boyutlarini golgede birakabilir. Bunun ya-
ninda, teknolojiye asir1 bagimlilik, insan hakemlerin oyun iizerindeki otoritesini
ve katilimcilarin oyuna olan giivenini zayiflatma riski tagimaktadur.

Yapay zekanin spor hakemligi alaninda adil ve etkili bir sekilde uygula-
nabilmesi, yalnizca teknolojik yeniliklerle degil, ayn1 zamanda insan-merkez-
li bir yaklasimi benimseyen disiplinler arasi arastirmalarla miimkiin olabilir.
Hukuk, etik, psikoloji, mithendislik ve spor bilimlerinin bir araya gelerek olus-
turdugu bir is birligi ortami, bu teknolojinin getirdigi firsatlar1 en iist diizeye
¢ikarirken, zorluklarini da minimize etmenin anahtari olacaktir.

Yapay zekanin spor diinyasinda adalet ve tarafsizlik ilkelerine uygun bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in seftaflik, hesap verebilirlik ve insan faktoriine du-
yarlilik gibi temel ilkelerden 6diin verilmemelidir. Bu stiregte, teknolojik iler-
lemenin sundugu olanaklar1 kucaklarken, sporun 6ziindeki insani degerleri
korumak ve siirdiiriilebilir bir denge saglamak, bu alandaki tiim paydaslarin
ortak sorumlulugudur. Dolayisiyla, yapay zekanin spor hakemligi stireglerinde
adil ve etkin bir bi¢cimde kullanilabilmesi i¢in disiplinler arasi yaklagimlarin
rehberliginde daha fazla arastirma yapilmasi ve kapsamli tartigmalarin yiirii-
tiilmesi kritik bir 6nem tagimaktadir.
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1. Giris

Teknolojik gelismeler, toplumsal yasamin bir¢ok alaninda oldugu gibi
spor alaninda da koklii dontisiimlere sebep olmugtur. Bu doniisiimiin temel
unsurlarindan biri, spor kuliiplerinin, spor organizasyonlarinin ve taraftar de-
neyimlerinin dijitallesmesidir. Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin spor alanina
girmesiyle birlikte 6zellikle taraftarlarin spor kuliipleriyle etkilesim bicimleri
biiyiik bir degisim yasamistir. Spor taraftarligi, geleneksel anlamda fiziksel bir
alana ve zamana bagl bir olguyken, yapay zekanin sagladig: dijital dontistim-
le birlikte mekéansal ve zamansal sinirlamalarin Stesine ge¢mistir. Boylelikle
yapay zeka, taraftar deneyimlerinin kisisellestirilmis, daha kapsayici ve daha
etkilesimli hale gelmesine de olanak saglamistir (Barnhill ve Smith, 2022; Gle-
bova ve Desbordes, 2021; Nelson, 2022; Su ve ark., 2020).

Sporda yapay zeka teknolojilerinin kullanim alanlar1 oldukga genistir. Or-
negin, taraftarlarin dijital platformlardaki tercihlerini analiz eden algoritma-
lar, onlarin bireysel ilgi alanlarina uygun igerikler, onlara 6zel kampanyalar
ve Oneriler sunabilmektedir (Bunker ve Thabtah 2019; Ratten, 2020). Dijital
mecralarda taraftarlarin hareketlerini ve tercihlerini analiz eden yapay zeka
uygulamalari, onlarin bireysel ilgi alanlarina uygun icerikler, kampanyalar ve
oneriler sunan uygulamalardir. Spor kuliipleri ve onlarin maglarini sunan ya-
yinci kuruluslar da bu uygulamalardan yararlanarak, taraftarlarin izleme alis-
kanliklarini takip ederek taraftarlara 6zel videolar, analizler ve ge¢mis karsi-
lagmalarla ilgili detayl1 veriler sunmaktadir (Funk, Alexandris ve McDonald,
2022). Bunlara ek olarak, artirilmis gergeklik (AR) ve sanal ger¢eklik (VR) gibi
yapay zeka teknolojilerinin de spor etkinliklerinde kullanilmasi, taraftarlik
deneyimini fiziksel mekanin 6tesine tagtyarak taraftarlarin sportif etkinliklere
daha hevesli, keyif alarak ve dinamik bir sekilde katilmalarini saglamaktadir.
NBA gibi biiyiik etkinlikler, bu tiir yapay zeka destekli teknolojiler ile taraftar-
larina sundugu sanal deneyimler sayesinde onlarin karsilagmalar1 daha yakin-
dan, sanki sahanin i¢inde, oyunun bir pargasiymis gibi gercekei izlemelerini
saglamaktadir (Rowe, 2019).

Yapay zekanin taraftar deneyimi tizerindeki etkisi yalnizca bireysel diizey-
de kalmamakta, ayn1 zamanda spor kuliipleri ve spor etkinlikleri i¢in de eko-
nomik firsatlar sunmaktadir. Spor kuliipleri, dijital doniisiimle birlikte ortaya
¢ikan sosyal ag sitesi platformlarini aktif bir sekilde kullanmakta, bu mecra-
larda taraftarlarin etkilesimlerini artirmaya yonelik ¢alismalar yapmaktadirlar.
Ciinkii bu mecralar, spor kuliiplerinin ve organizasyonlarin lisanli {iriin ile bi-
let satiglarini ve sponsorluk gelirlerini artirmaya yonelik biiyiik bir potansiyele
sahiptir (Atasoy, Efe ve Tutal, 2021; Glebova ve Desbordes, 2021). Spor kuliip-
lerinin; bu mecralardaki taraftar etkilesimlerini analiz ederek, onlarin sahip
oldugu bireysel, demografik ve psikografik 6zelliklerini 6grenerek bu bilgilere
gore etkilesim saglamalar1 var olan potansiyeli dogru degerlendirdikleri an-
lamina gelmektedir. Ayrica bu tarz yapay zekd uygulamalar: ile analiz edilen
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taraftar bilgileri géz Oniine alinarak olusturulan pazarlama stratejileri sayesin-
de spor kuliipleri, taraftar bagliligini artirma imkani elde etmektedir (Vale ve
Fernandes, 2018). Yapay zekanin sagladig: dijital doniisiim sonucunda spor
kuliiplerine, spor etkinliklerine ve taraftarlara sunulan olumlu imkanlarin; ge-
sitli etik, sosyal ve toplumsal sorunlar1 da beraberinde getirdigi unutulmama-
lidir. Bu hususta 6zellikle dikkat edilmesi gereken unsurlar vardir. Taraftarla-
rin kisisel verilerinin toplanmast, analiz edilmesi, mahremiyetin korunmasi ve
veri giivenligi gibi kritik konularin ele alinmasi ve bu konularin teminat altina
alinmasina yonelik stratejiler, politikalar gelistirilmesi gerekmektedir (Gando-
mi ve Haider, 2015).

Yapay zeka ve spor arasindaki bu iliski, sadece geleneksel taraftar deneyi-
mini doniistirmekle kalmamis, bu doniisiimiin yani sira gelecekte yapilacak
olan spor etkinliklerinin nasil tasarlanacagini ve spor kuliiplerinin gelecekteki
stratejilerini hangi durumlar1 géz oniine alarak gelistirecegini de etkilemistir.
Kitabin bu boliimiinde, alan yazinda bulunan mevcut ¢aligmalardan hareketle
yapay zekanin spor taraftarligini nasil donistiirdiigiinii ve yeniden tasarladig-
n1 kapsamli bir sekilde sunmak amaglanmistir. Ayrica, yapay zekanin taraftar
deneyimine etkileri ele alinacak ve bu doniisiim siirecinde ortaya ¢ikan firsat-
lar ile zorluklar analiz edilecektir.

2. Spor Taraftarlig:

Spor taraftarligi, bireylerin belirli bir spora, takima, sporcuya veya spor
etkinligine kars1 duygusal bagini ve destegini ifade eden bir olgudur. Bu olgu,
bir sporu izleme veya bir takim1 desteklemeyle sinirli olmayip, bunlarin yani
sira bireylerin kisiliklerini, kimliklerini, sosyal iliskilerini ve aidiyet duygulari-
ni1 bicimlendiren kapsamli bir deneyimi de barindirir. Spor taraftarligi, birey-
lerin tutumlarini ve davranislarini iceren giinliik hayatlarinin bir pargasidir
(Wann, 2001).

Spor taraftarlig1 psikolojik, sosyolojik ve kiiltiirel anlamda ele alinan bir
olgudur. Psikolojik anlamda incelendiginde, bireylerin tuttuklar: takima yo-
nelik olan bagliliklarindan dolay: kisisel olarak tatmin olmasi, heyecan duy-
mast ve mutlu olmas: gibi duygusal deneyimler icermektedir. Sosyal agidan
incelendiginde, spor taraftarligi, bireylerin ayn1 takimi tutan diger taraftarlar
arasinda gii¢lii bir bag kurmasini ve topluluk olarak hareket etmesini saglar.
Ayrica bir mag esnasinda taraftarlar ayni takimi tutan diger taraftarlarla takim
kimligi altinda toplanarak giiglii bir sosyal bag olustururlar. Kiiltiirel anlamda
incelendiginde ise spor taraftarligi, genellikle toplumun genel degerlerini, ge-
leneklerini, 6rf adetlerini ve normlarini yansitir. Bazen de taraftarlik, bolgesel
ya da ulusal bir kimligi de ifade edebilmektedir (Giulianotti, 2002).

Spor taraftarliginin diger bir boyutu, taraftarin takimina olan baglilik se-
viyesidir. Spor taraftarlig ile ilgili literatiir incelendiginde, taraftarlar genellikle
“aktif taraftarlar” ve “pasif taraftarlar” olmak tizere iki gruba ayrilir. Takimla-
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rin1 stadyumdan izleyen, miimkiin oldugu kadar takiminin tiim faaliyetlerine
katilim saglayan bireylerden olusan gruba4 aktif taraftar grubu denir. Bu gru-
bun takimina yonelik bagllik seviyesi oldukga yiiksektir. Takimin maglarin
izlemek i¢in stadyuma gitmeyen ve genellikle spor karsilagsmalarini televizyon-
dan ya da dijital mecralardan izleyen gruba da pasif taraftar grubu denir. Bu
grubun baglilik seviyesi ise diger gruba gore diisiiktiir (Tapp ve Clowes, 2002).

Giintimiizde djjitallesmenin yayginlasmasiyla birlikte spor taraftarliginin
tanimi ve kapsami degismistir. Geleneksel taraftarligin yani sira, dijital mec-
ralar yoluyla takimi ile iletisim kuran bir taraftar kitlesi olusmustur. Bu taraf-
tar kitlesi, mobil uygulamalar ve sosyal ag siteleri {izerinden takimlarin: takip
etmekte ve takimlariyla etkilesimde bulunmaktadirlar (Hutchins ve Rowe,
2012). Bu durum, spor taraftarliginin mekan ve zaman sinirlarini ortadan kal-
dirarak, genis kapsamli ve daha fazla kitleye ulasmasini saglamistir.

Spor taraftarlari, sporun ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degerlerini artiran,
spor kuliiplerinin var olmasini ve devamliligini saglayan temel unsurlardan
biridir. Taraftarlarin spor takimina olan bagliliklari, bir yandan spor kuliip-
lerinin basarisinda bir yandan da sporun toplumsal etkisinde belirleyici bir
rol oynamaktadir. Bu nedenle, spor taraftarliginin bireysel bir eylem olarak
degerlendirilmesinin yani sira toplumun kolektif dinamiklerini etkileyen bir
giic olarak da degerlendirilmesi gerekmektedir.

2.1. Spor Taraftarliginin Tarihgesi

Spor taraftarligy, insanlik tarihi kadar eski bir olgudur ve kokleri, toplum-
sal yasamin en erken donemlerine kadar uzanir. Antik ¢aglarda spor etkinlik-
leri hem eglence hem de toplumsal birlikteligi saglama araci olarak 6nemli bir
rol oynamustir. Antik Yunanda M.O. 8. yiizyildan itibaren diizenlenen olim-
piyat oyunlari, spor taraftarliginin en eski drneklerinden biridir. Bu oyunlar
sirasinda sehir devletlerinden gelen halk, kendi atletlerini desteklemek i¢in bir
araya gelir ve bu destek hem bireysel basarty1 hem de sehirlerinin onurunu
temsil ederdi (Kyle, 2013). Benzer sekilde, Roma Imparatorlugu’'nda gladyatér
doviigleri ve araba yarislari, kitlesel taraftar katilimiyla diizenlenmis ve halk
arasinda biiyiik heyecan uyandirmistir. Colosseum gibi arenalar, bu kitlesel
taraftar deneyimine olanak saglayan mimari yapilar olarak 6ne ¢ikmustir.

Orta ¢ag boyunca spor, daha ¢ok yerel etkinlikler ve sovalye turnuvalari
gibi bireysel basarilar1 6ne ¢ikaran organizasyonlar etrafinda sekillenmistir. Bu
donemde spor taraftarligy, yerel topluluklar icinde daha kiigtik dlgeklerde ya-
sanmistir. Ancak modern spor taraftarliginin temelleri, 18. ve 19. yiizyildaki
endiistri devrimi ile atilmistir. Bu donemde modern anlamda spor kuliipleri
kurulmus, kurallar standardize edilmis ve kitlesel izleyicilere hitap eden spor
organizasyonlari diizenlenmeye baslanmigtir (Dunning, 2013). Ozellikle fut-
bol, kriket ve rugby gibi sporlar, genis taraftar Kkitlelerini bir araya getirerek
modern taraftarligin sekillenmesinde 6ncii olmustur.
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20. ylizyil, spor taraftarliginin kitlesellestigi bir donem olarak 6ne ¢ikar.
Kitle iletisim araglarinin, 6zellikle radyo ve televizyonun gelisimi, spor karsi-
lagmalarini yerel sinirlarin 6tesine tastyarak uluslararast bir boyut kazandir-
mustir. Dijital platformlar sayesinde cografi engeller ortadan kalkmus, taraf-
tarlar artik maglar1 sadece stadyumlarda degil, evlerinden de takip edebilme
imkanina kavusmustur (Sengiil Giiltekin ve Kagay, 2024). Bu dénemde spor
kuliipleri, taraftar kitlesini genisletmek ve gelirlerini artirmak i¢in daha pro-
fesyonel stratejiler benimsemistir (Boyle, 2009).

21. yiizyila gelindiginde, dijitallesme spor taraftarliginda yeni bir done-
min kapilarini aralamigtir. Internet, sosyal medya ve mobil uygulamalar gibi
teknolojiler, taraftarlarin sporla etkilesim kurma bigimlerini tamamen degis-
tirmistir. Taraftarlar, dijital platformlar aracihigryla takimlariyla stirekli iletigim
halinde olabilir, maglar1 canli izleyebilir ve global taraftar topluluklariyla etki-
lesim kurabilir hale gelmistir. Spor taraftarliginin tarihsel yolculugu, yalnizca
sporun degil, ayn1 zamanda toplumsal dinamiklerin ve teknolojik yeniliklerin
bir yansimasi olarak degerlendirilebilir. Bu tarihsel perspektif, taraftarligin
kiiltiirel, sosyal ve ekonomik boyutlarini anlamak i¢in 6nemli bir temel sun-
maktadir.

2.2. Spor Taraftarliginin Bilesenleri

Spor taraftarligi, bireylerin bir spor dalina, takima veya sporcuya olan
bagliliklarini sekillendiren gesitli bilesenlerden olusur. Bu bilesenler, taraftar-
larin sporla kurdugu iliskinin psikolojik, sosyal ve kiiltiirel boyutlarini kapsar.
Her biri, taraftarlik olgusunun farkli bir yoniinii anlamaya katki sunar ve bu
bilesenler bir arada, spor taraftarligini biitiinciil bir sekilde agiklar.

Duygusal Baglilik: Spor taraftarliginin temel bilesenlerinden biri duygu-
sal baglhiliktir. Taraftarlar, takimlarina olan sevgilerini basarilarla gururlanma,
basarisizliklarla hayal kiriklig1 yasama gibi yogun duygusal tepkilerle ifade
ederler. Bu bag, bireylerin kendilerini takimin bir pargasi olarak gérmelerine
yol agar. Takimin zaferleri, taraftarin kendi basarisi gibi algilanirken, maglubi-
yetleri kisisel bir kay1p olarak hissedilir (Wann, 1995).

Sosyal Kimlik ve Aidiyet: Taraftarlar, genellikle kendilerini belirli bir
grubun tiyesi olarak tanimlarlar. Bu sosyal kimlik, ayn1 takimi destekleyen bi-
reyler arasinda giiglii bir bag olusmasini saglar. Stadyumlarda yapilan tezahii-
ratlar, grup ritiielleri ve taraftar marslari, bu aidiyet hissini giiglendiren unsur-
lardir. Bu baglamda taraftarlik, bireylerin toplumsal iliskilerini diizenleyen bir
mekanizma olarak islev goriir (Boyle, ve Magnusson).

Tiiketim ve Materyal Kiiltiir: Spor taraftarlari, takimlariyla 6zdeslesmek
i¢in forma, esofman, mont, atki, bayrak, hediyelik esya gibi sembolik iiriinler
satin alir ve kullanirlar. Bu iiriinler, taraftar kimligini gortintir kilmanin bir
yolu olarak degerlendirilir. Ayrica bu tiiketim davranisi, taraftarlarin takimla-
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rina ekonomik destek saglamasinin bir yoludur (Delia ve James, 2018)

Ritiieller ve Davranislar: Taraftarlarin spora olan baghliklarini ifade et-
tikleri ritiieller ve davranislar, taraftarlik olgusunun 6nemli bir bilesenini olus-
turur. Ornegin, mag izlerken tezahiirat yapmak, belirli bir mekanda bulugmak
ya da mag giinii 6zel bir kiyafet giymek, taraftarlarin kimliklerini pekistiren ve
topluluk hissini artiran ritiiellerdir (Hunt, Bristol ve Bashaw, 1999).

Psikolojik Faydalar: Taraftarlik, bireylere stres azaltma, eglence ve tatmin
saglama gibi psikolojik faydalar sunar. Takimini destekleyen bir birey, giinliik
yasamin sikintilarindan uzaklasarak bir tiir rahatlama yasar. Ayrica, takimin
kazandig basarilar taraftarin 6zsaygisini artirabilir (Wann ve James, 2018).

Dijitallesme ve Etkilesim: Dijitallesme ile spor taraftarliginin bilesenleri
de genislemistir. Sosyal medya platformlari, mobil uygulamalar ve ¢evrimici
topluluklar, taraftarlarin hem takimlariyla hem de diger taraftarlarla etkilesim
kurma bigimlerini doniistiirmiistiir. Taraftarlar artik sadece pasif izleyiciler
degil, ayn1 zamanda takimlariyla siirekli baglantida olan aktif katilimcilardir
(Rowe, 2019).

Bu bilesenler, spor taraftarliginin dinamik bir yap1 oldugunu ve bireyler
ile spor arasindaki iligkinin siirekli olarak degisip gelistigini gostermektedir.
Taraftarligin bu yonlerini anlamak hem spor organizasyonlarinin stratejilerini
belirlemesi hem de spor sosyolojisi ve psikolojisi gibi alanlarda yapilan ¢alis-
malara katki saglamasi agisindan énemlidir.

3. Yapay Zeka

Yapay zeka, bilgisayar sistemlerinin insan benzeri diisiinme, 6grenme ve
karar verme yeteneklerini taklit etmesine odaklanan bir teknolojidir. Temel
amacl, insan zekasinin karmagik problem ¢6zme siireglerini modellemek ve
otomatik hale getirmektir. Bu teknolojinin temelleri, 20. ylizyilin ortalarinda
Alan Turing’in “makineler diistinebilir mi?” sorusunu ortaya attig1 donemde
atilmistir. Turing’in 1950 yi1linda yayimlanan “Computing Machinery and In-
telligence” adli makalesi, yapay zekéd ¢aligmalarinin baslangi¢ noktas: olarak
kabul edilir (Turing, 2009).

Yapay zekanin tanimi, gelisim siirecine paralel olarak degisiklik goster-
migstir. Ilk dénemlerde, belirli kurallar ve algoritmalar cercevesinde islem ya-
pan sistemler olarak tanimlanan yapay zeka, glinlimiizde daha ¢ok 6grenme ve
uyum saglama yetenegiyle 6n plana gtkmaktadir. Giincel yapay zeka sistemleri,
ozellikle makine 6grenimi ve derin 6grenme algoritmalar1 sayesinde, biiyiik
veri kiimelerinden bilgi ¢ikarabilir ve bu bilgiyi yeni durumlara uygulayabilir
(Russell & Norvig, 2020).

Yapay zekanin gesitli bilesenleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda makine
ogrenimi, dogal dil isleme (NLP), bilgisayarli gérme ve robotik yer almakta-
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dir. Makine 6grenimi, yapay zekanin en temel unsurlarindan biridir ve veri
setlerinden 6grenme siirecini ifade eder. Dogal dil isleme, YZ'nin insan dilini
anlama, yorumlama ve iiretme kapasitesini gelistiren bir alt dalidir. Bilgisayar-
l1 gérme, gorsel verileri analiz ederek nesneleri tanimlama ve siniflandirma
stireglerini icerir. Robotik ise fiziksel sistemlerin ¢evreyle etkilesim kurmasini
saglayan bir yapay zeka bilesenidir (Heaton, 2018).

Yapay zekanin kullanimi, saglik, finans, egitim ve spor gibi ¢ok cesitli sek-
torlerde devrim niteliginde degisiklikler getirmigtir. Ozellikle spor alaninda,
performans analizi, kisisellestirilmis taraftar deneyimleri ve strateji gelistirme
gibi uygulamalarla 6nemli bir rol oynamaktadir. Taraftar deneyimlerini zen-
ginlestiren yapay zeka tabanli ¢6ztimler, bireylerin takimlariyla daha derin bir
bag kurmasini saglamaktadir (Rowe, 2019).

Sonug olarak, yapay zek, yalnizca teknolojik bir ara¢ degil, ayn1 zamanda
toplumsal doniistimlerin bir araci olarak degerlendirilmelidir. Gelisen yapay
zeka sistemleri, spor endiistrisinden egitime kadar genis bir alanda insan yasa-
mini1 yeniden sekillendirme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, yapay zekanin
etik, sosyal ve ekonomik etkileri de goz 6niinde bulundurularak, bu teknoloji-
ye yonelik ¢ok boyutlu bir yaklagim benimsenmelidir.

3.1. Yapay Zekanin Tarihgesi

Yapay zek4, insan zekasini modelleme girisimlerinin tarih boyunca farkli
agsamalardan gectigi bir bilim dalidir. Tarihgesi hem teorik gelismelerin hem
de teknolojik ilerlemelerin bir birlesimidir. Yapay zekanin temelleri, 20. yiiz-
yilin ortalarina dayanirken, bu teknolojinin tarihi kokenleri mantik, felsefe ve
matematik alanlarindaki antik ¢alismalara kadar uzanir.

Yapay zeka alaninda modern ¢aligmalar, Alan Turing’in 1950 yilinda ya-
yimladig1 “Computing Machinery and Intelligence” makalesiyle baslamistir.
Turing, bu ¢alismasinda “Turing testi” adin1 verdigi bir yontemle bir maki-
nenin diiglinme yetenegini 6l¢me fikrini ortaya atmistir. Bu dénemde, bilgi-
sayarlarin insan benzeri islem kapasitesine sahip olabilecegi fikri tartisilmaya
baslanmistir (Turing, 1950).

1956 yilinda Dartmouth konferansi, yapay zekanin bilimsel bir alan ola-
rak resmi baglangici kabul edilmektedir. Bu konferansta, John McCarthy, Mar-
vin Minsky, Allen Newell ve Herbert Simon gibi arastirmacilar, yapay zeka
terimini tanimlamis ve bu alanin temel hedeflerini belirlemistir (McCarthy
ve ark., 1956). Bu donemdeki ¢aligmalar, 6ncelikle sembolik mantik, problem
¢ozme ve bilgi temsiline odaklanmustir.

1960’11 ve 1970’li y1llar, farkli uzman sistemlerin gelistirilmesiyle yapay ze-
kanin uygulama alanlarinin genisledigi bir donem olmustur. Uzman sistemler,
belirli bir alandaki insan uzmanligini modellemek i¢in tasarlanmis program-
lard: ve tip, mithendislik gibi alanlarda kullanilmistir. Ancak, bu dénem ayni
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zamanda yapay zeka aragtirmalarinin yavasladigi bir stire¢ olan “yapay zeka
kisr’nin baslangicini da isaret eder. Kaynak yetersizlikleri ve asir1 iyimser tah-
minlerin gerceklesmemesi, bu yavaslamaya yol agmistir (Crevier, 1993).

1980’lerden itibaren, bilgisayarlarin islem giictindeki artis ve biiyiik veri
kiimelerinin kullanilabilir hale gelmesi, yapay zeka arastirmalarinda yeni bir
canlanma yaratmigstir. 2000°li yillarda makine 6grenimi ve derin 6grenme
algoritmalariin gelistirilmesi, yapay zekd modern uygulamalarinin 6niinii
agmugtir. Ozellikle 2010’lardan sonra, derin 6grenme alanindaki atilimlar,
goriintii tanima, dogal dil isleme ve otonom sistemler gibi alanlarda 6nemli
ilerlemeler saglamistir (Heaton, 2018).

Giintimiizde yapay zeka, saglik, finans, egitim ve spor gibi bir¢ok sektor-
de devrim niteliginde ¢6ztimler sunmaktadir. Tarihsel olarak bu teknolojinin
gelisimi, insanligin bilgiye dayali siiregleri otomatiklestirme arzusunun bir so-
nucudur. Yapay zekanin tarihgesi, yalnizca teknolojik ilerlemeleri degil, ayni
zamanda toplumsal degisimleri de yansitmaktadur.

3.2. Yapay Zekanin Bilesenleri

Yapay zeka, farkli teknolojik ve teorik bilesenlerin bir araya gelmesiyle
olusturulan ¢ok disiplinli bir alandir. Bu bilesenler, yapay zeké sistemlerinin
6grenme, problem ¢ozme, karar verme ve insan davranislarini taklit etme ye-
teneklerini belirler. Her bir bilesen, yapay zekéanin farkl1 bir fonksiyonunu ger-
ceklestirir ve bu bilesenlerin etkilesimi, karmasik sistemlerin olusturulmasini
saglar.

Makine Ogrenimi: yapay zekanin en temel bilesenlerinden biri olan ma-
kine 6grenimi, sistemlerin veri analizi yaparak belirli gorevlerde performans-
larini gelistirebilmesini saglar. Siireglerini 6grenme, denetimsiz 6grenme ve
pekistirmeli 6grenme gibi alt dallara ayrilan makine 6grenimi, modellerin
geemis verilere dayanarak tahmin ve karar verme siireglerini optimize eder
(Russell & Norvig, 2020).

Derin Ogrenme: Derin 6grenme, makine 6greniminin bir alt dali olarak,
¢ok katmanli sinir aglarini kullanarak veri igerisindeki karmasgik iliskileri 6g-
renir. GOriintii tanima, dogal dil isleme ve otonom sistemlerde yaygin olarak
kullanilan derin 6grenme, biiytik veri ve yiiksek islem giicli sayesinde yapay
zeka gelismelerin 6nciisii olmustur (Heaton, 2018).

Dogal Dil isleme ve Bilgisayarli Gérme: Dogal Dil Isleme, yapay zeka-
nin insan dilini anlamasi, analiz etmesi ve tiretmesi i¢cin kullanilan bu bilegen,
metin analizi, ¢eviri, sohbet botlar1 ve dil modeli uygulamalarinda kritik bir
rol oynar. GPT ve BERT gibi modeller, NLP'nin ileri diizeydeki uygulamalar:
arasinda yer almaktadir. Gorsel verilerin islenmesi ve analizi i¢in kullanilan
bilgisayarli gorme, nesne tanima, yiiz tanima ve otonom araglarin navigasyonu
gibi alanlarda yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu bilesen, goriintiilerden an-
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lam ¢ikarma siirecini kolaylastirir (Szeliski, 2022).

Uzman ve Robotik Sistemler: Belirli bir alanda insan uzmanligin1 mo-
delleyen uzman sistemler, yapay zekanin en eski bilesenlerinden biridir. Bu
sistemler, belirli kurallar ve bilgilerle programlanir ve tip, miithendislik gibi
alanlarda kullanilabilir. Robotik sistem, fiziksel diinyada yapay zeka uygulan-
mastyla makinelerin gevreleriyle etkilesim kurmasini saglar. Sensorler, algo-
ritmalar ve otomasyon sistemleri, robotlarin hareket ve gorev performansini
optimize eder.

Biiyiik Veri ve Veri Isleme: Yapay zeka sistemlerinin basarisi, biiyiik mik-
tarda veriye erisim ve bu verilerin etkili bir sekilde islenmesiyle dogrudan ilis-
kilidir. Veri analitigi ve veri madenciligi, yapay zekanin 6grenme siireglerini
destekleyen 6nemli bilesenlerdir (Russell & Norvig, 2020).

Bu bilesenlerin bir araya gelmesi, yapay zekanin farkli alanlarda uygulama
bulmasini saglar. Her bir bilesen, yapay zeka sistemlerinin islevselligini artira-
rak saglik, egitim, finans, spor gibi sektorlerde yenilikg¢i ¢oziimlerin gelistiril-
mesine olanak tanimaktadir.

4. Dijital Doniisiim ve Spor Taraftarlig:

Spor taraftarligi, karmasik ve bircok bileseni olan bir olgudur. Globalle-
sen diinyada tim alanlarin dijitallesmesine paralel olarak spor taraftarligi da
bu dijitallesmeye kars1 koyamamais ve dijital dontisiime ugramistir. Dijital do-
niistimle birlikte spor taraftarligi koklii bir degisime ugramistir. Taraftarlarin
takimlariyla olan etkilesimleri daha derin hale gelmistir. Geleneksel spor taraf-
tarliginda taraftar ile spor kuliibii arasindaki iletisim tek yonlii bir sekilde iler-
lerken, dijital doniisiimle birlikte ¢ok yonlii iletisime dontigmiustiir. Eskiden
taraftarlar, spor kuliiplerinin takimla ilgili verdigi kisitl: bilgiler ile yetinirken,
simdi ise tiim haberlere aninda ulasabilmekte hatta mtidahale edebilmektedir-
ler. Hatta taraftarlar spor kuliiplerinin aldiklar1 yonetimsel kararlarina kadar
etki edebilmektedir. Taraftar baskisi ile kuliipler tarafindan yapilan transfer-
ler bu durumun 6rneklerindendir (Fotomag, 2022; i§oglu, 2017). Geleneksel
taraftarlikta etkilesim fiziksel mekanlarda gerceklesirken, dijital doniisiimle
ortaya ¢ikan mobil teknolojiler, sosyal ag siteleri, sanal gerceklik ve artirilmis
gerceklik gibi uygulamalar sayesinde etkilesim fiziksel mekandan ¢ikmus kiire-
sel bir aga dontismustiir (Hutchins & Rowe, 2012).

Bu boliimde, dijital dontisiim ve spor taraftarlig1 detayli olarak incelenmis
ve djjital doniisiimiin taraftarliga etkisi ¢ok boyutlu olarak analiz edilmistir.

4.1. Spor Taraftarliinin Dijitallesme Siireci
4.1.1. Geleneksel Taraftarlik ve Dijitallesmenin Baslangici

Geleneksel taraftarlik siirecinde, spor taraftarligini gerekliliklerini yerine
getirmenin yontemi, destekledigi takimin maglarini izlemek i¢in stadyumlara
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gitmek ve takiminin tiim fiziksel etkinliklerine katilmakti. Taraftarlar tuttuk-
lar1 takimlarini desteklemek icin, stadyumlara gitmis maglar1 izlemis, mag 6n-
cesinde ve sonrasinda belirli fiziksel ortamlarda ma¢ yorumlarinda bulunmus,
aile ve arkadaslari ile takimu ile ilgili tartigmalara katilmig, takiminin trettigi
lisansli irtinlerini satin almiglardir. Taraftarlar tiim bu davranislar: hep bir fi-
ziksel ortamda sergilemislerdir (Giulianotti, 2002; Dwyer, Greenhalgh ve LeC-
rom 2015). Dijjitallesmenin baglamasi ile bu durum yavas yavas degismistir.

2000’1i yillarin basinda 6zellikle internetin yayginlagmasiyla birlikte taraf-
tarlarin kuliipleri ile igili bilgi ve haberlere erisimi kolaylagsmaya ve degismeye
baslamistir. Ayrica bu siirecte ¢evrimigi taraftar topluluklarinin da olusmaya
baslamasiyla ve bu topluluklara katilimlarin artmasiyla birlikte, taraftarlarin,
kuliipleriyle ve diger taraftarlarla etkilesimleri yeni bir boyut kazanmistir. Bu
durumun sonucunda, taraftar topluluklari artik sadece fiziksel alanlarda etki-
lesime girmekten ¢ikmis yeni iletisim alani olan dijital platformlara taginmais-
tir. (Boyle & Haynes, 2009).

4.1.2. Sosyal A Sitelerinin Taraftarlik Uzerindeki Etkisi

Spor taraftarliginin dijital doniistime ugramasindaki etkili araglardan bir
tanesi de sosyal ag siteleridir. Facebook, Instagram, Twitter, Tik tok, What-
sApp, Youtube vb. sosyal ag sitesi platformlari taraftarlara cesitli imkanlar sun-
mustur. Taraftarlar bu platformlar sayesinde takimlarini her an takip edebil-
mekte, takimlari ile ilgili bilgi ve haberlere aninda ulasabilmekte ve bu konular
hakkinda herkesin gorebilecegi sekilde yorum yaparak etkilesim saglayabil-
mektedir (Billings, Hardin ve Brown, 2014; Lopez ve ark., 2020). Takimlar da
bu platformlar: aktif sekilde kullanmaktadirlar. Mag 6ncesi, mag esnasi ve mag
sonrasi paylasimlari bu mecralarda yaparak ve aninda diinyanin her yerindeki
milyonlarca taraftara ulagsmasini saglamakta ve taraftarlarin da begeni yorum
paylasim gibi etkilesime katilmalarini saglamaktadirlar.

Sosyal medyanin etkilesim giictinii gostermek i¢in agagidaki 6rnegi ver-
mek yeterli olacaktir. Spor diinyasinda en fazla takipgisi olan 3 kuliipten; Real
Madrid’i Instagram’ dan 135 milyon, Facebook'tan 116,8 milyon kisinin, Bar-
celona’y1 Instagramdan 119 milyon Facebook’tan 113 milyon kisinin, Manc-
hester United’1 Instagramdan 61,4 milyon, Facebook’tan 80,6 milyon kisinin
takip ettigi gorillmektedir (Ozsoy ve Karli, 2023).

4.2. Dijital Teknolojiler ve Taraftar Deneyimi

Teknolojinin dijitallesmesiyle birlikte kuskusuz taraftar deneyimleri de
degistirmistir. Giiniimiizde yogunlukla kullanilan; mobil uygulamalar, arti-
rilmis gergeklik, sanal gerceklik gibi dijital teknolojilerin kullanim1 artmaya
devam etmektedir.

Bu teknolojilerin kullaniminin artmasiyla spor kuliipleri de bu duruma
yonelik kendi mobil uygulamalarini gelistirmislerdir. Kuliipler bu uygulamalar
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sayesinde, takimlarini destekleyen taraftarlar ile daha giiglii bir bag kurarak
basarilarini artirmayi planlamigslardir. Bu amaca yonelik olarak uygulamala-
rin1 taraftarlara sunmaktadirlar. Kuliipler, uygulamay: kullanan taraftarlarina
ozel ve kisisellestirilmis icerikler sunmaktadirlar. Taraftarlar bu uygulamalar-
dan kolaylikla mag biletlerini yonetebilmekte, futbolcularla, antrendrlerle ve
takim yoneticileriyle yapilan 6zel roportajlara erisebilmekte ayrica takimin
mag fikstiirii i¢ saha dis saha mag performansi analizleri gibi istatistikleri takip
edebilmektedirler (Ratten, 2020).

Diger yandan artirilmis gergeklik ve sanal gergeklik teknolojileri, taraftar
deneyimini degistiren unsurlardandir. Bu teknolojiler, taraftar deneyimini fi-
ziksel mekanlarin 6tesine tagimistir. Sanal gerceklik teknolojisi, taraftarlarin
mag1 stadyumdaymus, canliymus, olayin icindeymis gibi izlemelerini ve taraf-
tarlarin ¢ok daha keyif almalarini saglamaktadir. Artirilmis gergeklik tekno-
lojisi ise taraftarlara, ma¢ aninda kendi ekranlarinda, oyuncularin ve takimin
kosu siiresi, atak siiresi, isabetli, isabetsiz pas sayisi, sut sayis: vb. istatistikler
gibi oyun bilgilerini gorebilecekleri 6zellikler ve igerikler sunmaktadir (Bur-
dea ve Coiffet, 2003; Burdea ve Coiffet, 2006).

Dijitallesmenin sundugu somut 6rneklerden bir tanesi de National Bas-
ketball Leauge (NBA) 6rnegidir; NBA sanal ger¢eklik uygulamast ile taraftar-
larin tuttuklar: takimlarin miisabakalarini 360° kameralar kullanarak izleme-
lerini saglamstir. Boylelikle onlarin taraftarlik deneyimlerini dijital bir boyuta
tasimistir. Bu teknolojiler, taraftarlarin takiminin maglarinin i¢indeymis gibi
hissetmesini saglayarak takimina karsi daha derin bir baglilik hissetmesini
saglamaktadir.

Tim bu ozellikler ve icerikler, taraftarin takimi ile dogrudan etkilesim
kurmasini saglayarak onlarin bagliligini artirmakta ve boylelikle de dolayli se-
kilde takimin basarini da etkilemektedir.

4.3. Dijitallesmenin Taraftar Topluluklarina Etkisi

Sosyal ag sitesi platformlari, mobil uygulamalar ve ¢evrimi¢i bloglar, cev-
rimici forumlar gibi teknolojik ve dijital uygulamalar daha 6nce ancak fizik-
sel ortamlarda bir araya gelebilen taraftarlarin dijital ortamlarda da bir araya
gelebilmeleri icin imkan saglamistir. Hatta taraftarlar bu mecralarda dijital
topluluklar olusturmuslar ve kendi takimini destekleyen diger taraftarlar ile
dijital ortamda bir araya gelerek etkilesim kurmaya baslamiglardir. Taraftarlar,
sadece sahalarda degil bu ¢evrimici ortamlarda da bir araya gelerek takimlari-
ni1 desteklemekte ve maglar ile ilgili mag dncesi, mag esnas1 ve mag sonrasi mag
analizler, ma¢ yorumlar ve kritikler yapabilmekledirler (Giulianotti, 2002).

Ornegin, Galatasaray spor kuliibiiniin ve Fenerbahge spor kuliibiiniin
taraftar gruplari olan ltraslan, gen¢ fenerbahge gibi topluluklar faaliyetlerini
bu dijital mecralarda bir araya gelerek gerceklestirmektedirler. Bu mecralar,
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taraftarlarin sadece birbirleriyle iletisim kurmasini saglamakla kalmayip ayni
zamanda taraftarlar arasinda dayanigsmay1 da giiclendiren mecralar olarak bi-
linmektedirler.

Bu tiir dijital yenilikler sayesinde taraftarlar, pasif birer tiiketici konumun-
dan kurtulmus ve takimu ile ilgili siireclerde, karar alma siireglerine katilim
saglayacak kadar aktif birer taraftar olmuslardir. Bu sayede taraftarlarin takim-
larina olan baglhiliklar1 da daha kuvvetli hale gelmistir (Murray ve ark., 2021).

4.4. Dijitallesmenin Taraftar Davranislarina Etkisi

Dijital doniisiim sayesinde taraftarlarin takimlarina olan baghliklar1 daha
da giiclenmistir. Taraftarlar, dijital dontisiimiin sunmus oldugu sosyal ag site-
leri ve mobil uygulamalar sayesinde bu mecralarda takimlari ile ilgili yapilan
etkinliklere katilarak, takiminin logolusunun oldugu dijital ierikler iireterek,
takimlari ile ilgili paylagimlara begeni, yorum ve kendi profillerinde paylasma
gibi etkilesimler gostererek ve yeri geldiginde takim ile ilgili alinan kararlarda
hizli bir sekilde olumlu veya olumsuz kollektif tepki gostererek, kuliiplerine
olan baglarini derinlestirmislerdir (Boyle ve Haynes, 2009).

Dijitallesme, olumlu etkilerin yani sira, spor taraftarliginda olumsuz dav-
raniglar1 da beraberinde getirmistir. Cevrimici nefret sdylemi, trolliik ve siber
zorbalik, dijital taraftarligin en fazla karsilastig1 ve 6nemli sorunlardan biridir
(Billings ve Hardin, 2014). Ozellikle sosyal ag siteleri gibi mecralarda, taraftar-
larin diger taraftarlar ile arasinda yasanan tartismalar zaman zaman hizh ve
toplu bir sekilde kutuplagsmalara yol agarken bazen de yogun tehdit, hakaret ve
sozli saldir1 gibi durumlara yol agmaktadir.

4.5. Dijitallesmenin Gelecegi ve Taraftarlik

Gelecekte yapay zeka ve biiyiik veri analitiginin kullaniminin yayginlas-
mas1 sayesinde, dijital doniisiim hizlanacak, boylelikle taraftarlik deneyimi
daha da kigisellestirilecektir. Spor kuliipleri gelecekte, taraftarlarin davranis-
larini her taraftara ayri sekilde, tek tek analiz ederek, onlarin her birinin ilgi
alanlarina uygun igerikler sunmay1 hedefleyecektirler (Giiler, 2023; Ratten,
2020).

Dijital taraftarligin gelecegi, dijital doniisiimiin siirdiiriilebilirlik ilkesine
baghdir. Spor kuliiplerinin, ¢evrimigi taraftar topluluklarini gii¢lendirmesi
gerekmektedir. Buna yo6nelik planlamalar ve uygulamalar yaparken de dijital
mecralarda etik degerleri gozeterek hareket etmeleri gerekmektedir.

5. Sonug

Giiniimiizde dijital doniisiim sayesinde spor taraftarlig: fiziksel sinirlari-
n1 agmis, geleneksel anlamda sadece fiziksel ortamlarda gergeklestirilebilen ve
katilim1 daha zahmetli bir olgu iken, daha kolay ve dijital ortamlarda da ger-
geklestirebilen bir olgu haline gelmistir. Ayrica, taraftarlarin spora katilim bi-
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¢imlerini ve spor organizasyonlarinin igleyis sekillerini de degistirmistir. Mo-
bil uygulamalar, sosyal ag siteleri, artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik gibi
teknolojiler, taraftarligi daha erisilebilir hale getirirken ayni1 zamanda taraftar-
larin takimlariyla olan bagini da giiclendirmistir. Bu tiir doniistimler, sporun
evrensel birlestirici giiciinintin dijital cagda tekrar kesfedilmesini saglarken,
yeni firsatlar, sorumluluklar ve zorluklar ortaya ¢ikarmistir.

Dijital taraftarligin etik boyutu, spor organizasyonlarinin, taraftarlarin
ve dijital platformlarin en 6nemli unsurlarindan biridir ve en fazla tartisilan
konularin da baginda gelmektedir. Yapisi itibariyle sosyal medya ve diger diji-
tal platformlar, bir yandan taraftarlarin seslerini duyurmalarini biiyiik 6l¢iide
arttirirken diger taraftan siber zorbalik ve nefret séylemlerinin gergeklestiril-
mesiyle manipiilasyona acik bir alan sunuyor. Dijital ortamin sunmus oldugu
olumsuz durumlar1 énlemek ve daha saglikli ve kapsayici bir dijital iletisim
ortami yaratabilmek i¢in spor organizasyonlarinin, etik ve sosyal sorumluluk
odakli bazi proje ve politikalar sunmalar1 6nemlidir.

Dijitallesmenin olumlu yo6nleri arasinda, spor igeriklerinin arttirilmasi ve
bu igeriklere katilimin kolay hale gelmesinin yani sira sunulan bu etkinlikle-
rinin daha kisisel ve kisisellestirilmis hale getirilmesi de yer almaktadir. Bu
dijitallesme taraftarin kuliibii ile is birligini gelistirmistir. Ayrica dijital tabanl
teknolojiler ve kuliiplere 6zel dijital uygulamalar, taraftarla, spor kuliipleri ara-
sinda biitiinlesme saglayarak onlarin arasindaki iletisimi gelistirmistir. Diger
taraftan dijitallesme siirecinin bir dizi olumsuzluklar: da ortaya ¢ikmistir. Bu
olumsuz yonler arasinda; iliskilerin dijital, kaliplasmis, soguk hale gelmesi,
daha kolay kutuplasma ve sunulan dijital i¢eriklere erisimin esit olmamasi yer
almaktadir.

Taraftarlikta yasanan dijital doniistimiin kisa vadeli etkisi, taraftarlarin ta-
kimlarina daha bagli hale gelmesidir. Ayrica pandemi gibi olaganiistii donem-
lerde, spor ekonomisine destek saglamasi kisa vadeli etki olarak kabul edilebi-
lir. Dijitallesmenin uzun vadeli etkisi ise, taraftarlik aliskanliklarinin daha da
kisisellesmesi ve yapay zeka ile bityiik veri analitiginin spor endiistrisinde daha
yaygin hale gelmesi beklenmektedir. Bu siireg, taraftarlarin yalnizca bir spor
etkinliginin tiiketicisi olmaktan ¢ikarak, spor ekosisteminin aktif birer paydas:
haline gelmesini saglayacaktir.

Spor taraftarlarina dijital doniisiim sayesinde siirekli olarak yeni inovas-
yon firsatlar1 sunulmaya devam ediyor. Taraftarlar artirilmis gergeklik ve sa-
nal gergeklik gibi teknolojiler sayesinde spor karsilagmalarini daha canli ve
heyecanl sekilde, tipki stadyumdaymis gibi deneyimleyebiliyor. Gelecekte,
Metaverse teknolojisine yonelik uygulamalar sayesinde taraftarlar dijital stad-
yumlarda takimlari ile daha etkilesimli bir sekilde mag izleyebilecek duruma
gelebilirler. Yeni teknolojik gelismeler, sadece spor organizasyonlarinin gelirle-
rini artirmayacak, ayni zamanda taraftarlarin spora katilimlarini ve tuttuklar:



140 © Ahmet OZSOY

takima bagliliklarini da artiracaktir.

Dijital doniisiimiin spor taraftarligina getirdigi bu gelismeler, spor taraf-
tarligini daha yenilik¢i kapsayic ve etkilesimli bir yaprya doniistiirmiistiir. Bu
doniigiim hem spor kuliiplerine hem taraftarlara hem de dijjital platformlara
cesitli sorumluluklar: da beraberinde getirmistir. Sporun evrensel ve birlestiri-
ci giliclinii yeniden tanimlarken, bu giiciin saglikli bir sekilde kullanilabilmesi
acisindan yapilan eylemlerin etik bir temele oturmasi gerekir. Spor kuliipleri
ve taraftar topluluklari, dijitallesmenin sunmus oldugu firsat ve 6zellikleri de-
gerlendirirken daha genis bir yaklagimi, benimsemeli toplumsal agidan fayda
saglayan stratejiler tiretmelidir.

Sonug olarak, dijital doniisiim, spor taraftarligini hem bireysel hem de
toplumsal diizeyde yeniden sekillendiren bir siire¢ olmustur. Bu doniisiim,
yalnizca spor kuliiplerinin degil, ayn1 zamanda taraftarlarin da daha etkin bir
sekilde sporun geleceginin sekillendirmesine olanak tanimaktadir. Dijitalles-
menin sundugu yeni deneyimler ve inovasyon firsatlariyla birlikte, spor taraf-
tarligy, fiziksel mekanlarin Gtesine gegerek kiiresel bir olgu haline gelmis ve
sporun evrensel degerlerini yeni bir diizleme tagimigtir.
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Giris

Spor endiistrisi, genis kitlelere hitap etmesi ve biiyiik rekabet alan1 olmasi
nedeniyle gelismis ve yenilik¢i stratejilere ihtiya¢ duymaktadir. Rekabet iis-
tiinliigli saglamak i¢cin markalarin goriiniirliigiint arttirmak ve kar elde etmek
gerekmektedir. Gilintimiizde bu tiir stratejiler icin yapay zekadan faydalanil-
maktadir. Bu noktada yapay zeka spor pazarlamasi, spor yayincilig1 ve spor
sponsorlugu alanlarinda oldukg¢a gelismis teknoloji imkanlar1 sunmaktadir.
Spor pazarlamasinda kullanilan yapay zeka teknolojisi ile tiiketici davraniglari,
sosyal medya hareketleri ve daha dnceki satin alma davranislar: gesitli algo-
ritmalar araciligiyla analiz edilip yorumlanmaktadir. Bunun sonucunda hedef
kitleye daha etkili bir sekilde ulagilacak stratejiler gelistirilmektedir. Benzer
sekilde gelismis teknolojiler araciligryla spor yayinciliginda da birgok noktada
rakibi ekarte edecek yontemler kullanilmaktadir. Spor miisabakalar: sirasin-
da sporcularin anlik performanslar1 ve saha bilgileri gibi veriler hizlica analiz
edilerek izleyicilere aktarilmaktadir. Yine canli yayinlarda interaktif igerikler
olusturulmasi, 6nemli anlarda otomatik olarak yayin &zetleri olusturulmasi
ve yayin kalitelerinin arttirilmas: bu teknolojilerden birkagidir. Ayni sekilde
Spor sponsorlugu alaninda da sponsor olacak kisilere, hedef kitleye uyumlu
tercihler sunulmasi, sponsorluk performansinin ve yatirim getirilerinin de-
gerlendirilmesi, etkili kisisel satis stratejilerinin olusturulmas: ve markalarin
goriiniirliigliniin arttirilmasi gibi bircok konuda yapay zeka teknolojilerden
faydalanilmaktadir. Dolayisiyla hem kér elde etmek hem de markalarin ya da
spor kuliiplerinin goriintirliigiint arttirarak rakipleri {izerinde istiinliik kur-
malarini saglamak i¢in spor endiistrisinde pazarlama, yayincilik ve sponsorluk
ile yapay zeka arasindaki etkilesimi bilmek olduk¢a 6nem arz etmektedir.

1. YAPAY ZEKA VE SPOR ENDUSTRISININ KESISiMi
YAPAY ZEKA

Gezegenimizde var olan canli sayis1 her gegen giin hizla artmaktadir. Yo-
gun bir sekilde artan niifusta insanlarin ihtiyaglar1 da artig gostermektedir. Bu
ihtiyaglar1 karsilamak tizere bilim araciligiyla bazi gelisimler yasanmaktadr.
Glinlimiiz diinyasina en ¢ok katki saglayan gelisim alanlarindan biri de tek-
nolojidir. Yunancada beceri ve sanat anlamina gelen “Techne” sozcligiinden
tiiremis olan teknoloji (Cevizci, 2006), insanlarin hayatlarini kolaylastirmak
ve zamanin etkili kullanilmasini saglamak amaciyla ihtiya¢ duyulan bilgi ya
da iglevleri biinyesinde barindiran ve bilim insanlar: tarafindan diinyadaki
nesneleri kullanarak teknik formiillerle olusturulmus mekanik donanima veya
dijital makinelere verilen isimdir (Eldemir, 2016; Camkiran ve ark., 2021).
Teknolojinin 6nemli bir pargasi olan yapay zeka, insan zihnini taklit ederek ta-
sarlanan sistemleri, algoritmalar1 ve programlari kapsamaktadir. Bu tasarimlar
yiiksek insan zekasini model alarak mantiksal siireclerini, duyugsal ve biligsel
fonksiyonlarini devreye sokarlar ve boylece bazi nesne ve olaylar1 anlamlan-
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dirabilir, genellemeler yapabilir ve gecmis tecriibelerden yararlanarak mevcut
gorevleri tamamlayabilir, 6grenme, planlama gibi zeka gerektiren islevleri ye-
rine getirebilirler. Ayrica her alanda insanlarin karmasik sorunlarina ¢6ziim
tiretebilir ve var olan bir olayin durumunu daha iyi hale getirebilirler (Kaplan
ve Haenlein, 2019; Nabiyev, 2012; Russel ve Norvig, 2016; Nazir ve ark., 2023).
Yapay zekanin bu faydalarindan dolayi spor, saglik, ekonomi ve sanayi gibi pek
¢ok alan maksimum gelisimi saglamak adina yapay zekay: alanlarina entegre
etmektedir (Okmen ve Sarikaya, 2023).

SPOR VE SPOR ENDUSTRISi

Diinya, insanlik tarihi boyunca farkli bolgelerde cesitli medeniyetlere ev
sahipligi yapmustir. Bu ¢esitli medeniyetlerin farkli inaniglari, farkl kiiltiirleri,
farkl: fiziksel ve etnik ozellikleri bulunmaktadir (Ozbey, 2017). Diinyada bu
farkliliklara ragmen insanlar1 ayrim goézetmeksizin bir araya getiren onemli
bir olgu vardir. Bu olgu, bir ya da daha fazla kisiyle yapilabilen, kendine 6zgii
kurallari ile insanlar1 hem eglendiren hem de ¢ok boyutlu olarak gelisimine
katkida bulunan “Spor” kavramidir (Atasoy ve Kuter, 2005). Gegmisten giinii-
miize spor ve sportif etkinlikler ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Eraslan, Kural ve
Aydin, 2022). Toplumsal dinamigi olusturan ayni zamanda gerek bilissel, fizik-
sel, duygusal ve sosyal a¢idan (Turgut ve ark., 2021) gerekse yasam kalitesinin
arttirilmasi (Turgut ve ark., 2018; Soylu, Turgut ve ark., 2021) a¢isindan birgok
faydalari olan spor, giin gectikce daha ¢cok ragbet gérmektedir (Olgiicii ve ark.,
2012). Bu durum sporun hizla biiyliyen endiistrisi i¢in yeni ihtiyaglar ortaya
¢ikarmaktadir ve bu ihtiyaglarin karsilanmasina yonelik olarak spor endiistrisi,
stirekli yenilik kavramu ile ifade edilir (Ratten, 2016; Nielsen Sports, 2020). Ye-
nilikgi ve yaratici yaklagimlar sporcu, antrendr, teknik direktdr, yonetici, taraf-
tar gibi tiim spor aktorlerinin ihtiyaci olan yaklagimlardir (Yildiz, 2023). Spor
endiistrisinin siirekli yeniligi ve gelisimi i¢in 6nem arz eden kavramlardan biri
de spor mithendisligidir. Spor mithendisligi, spor tiriin ve hizmetlerini gelis-
tirmek ve tasarlamak, antrenman programlarini daha kaliteli hale getirmek,
spor ticaretini yonetmek, spor kiiltiiriiniin gelisimi desteklemek ve etkilerinin
incelemek, sporcu saghginin kontrol ve takibini yapmak, sporun verimliligini
ve sporcunun performansini artirmak gibi 6nemli konulara yonelik ¢alisma-
lar1 yiirtitmektedir. Spor mithendisliginin daha verimli hale gelmesi i¢in spor
endiistrisi, son yillarda hizla gelisen teknolojiyi benimseyerek siirekli yapay
zekddan faydalanmaktadir (Ozsoy ve ark., 2023). Dolayisiyla yapay zekanin
kullanimi ile spor endiistrisinde hizli bir gelisim yasanmaktadir.

YAPAY ZEKANIN SPORA ENTEGRASYONU

Spor endiistrisinde giderek daha yaygin sekilde faydalanilan yapay zeké-
nin (Pottala, 2018), spora entegre edilmesinin sonucu olarak sporda ¢ok yonlii
gelisim gozlemlenmistir. Yapay zeka teknolojisinin boylesine faydali olmasinin
sebebi; insanlarin aksine yorulmayan, daha hizli ve tarafsiz sistemlere sahip
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olmasiyla birlikte, goriilemeyen veya algilanamayan duyu ve sistemleri sen-
sorleri sayesinde algilamasi olarak ifade edilebilir (Usercompanies, 2018: Akt.
Okmen ve Sarikaya, 2023).

Sporu yenileyerek gelistiren yapay zeka teknolojisi, spor egitiminde, spor-
cunun fizyolojik, psikolojik, davranigsal durumlarinin ve performans diizeyi-
nin daha dogru parametrelerle (sensor teknolojisi) olgiilerek dogru analizle-
rin yapilmasinda, becerilerin gelistirilmesinde, sporcunun &zelliklerine gore
belirlenen kisisellestirilmis antrenman programlarinda, spora yeni baslayacak
kisilerin yeteneklerine gore dogru brans secimine yonlendirmesinde, herhangi
bir miisabakanin sonuglarinin ve rakip takimlarin durum analizinin tahmin
edilmesinde, hakem kararlarinin daha isabetli alinmasinda, spor yonetiminde
uygun stratejilerin gelistirilmesinde, yine spor yonetiminin tiim siireglerinin
en uygun sekilde tamamlanmasinda, spor kiiltiiriniin yayinlar ve dijital or-
tamlar sayesinde daha genis kitlelere aktarilmasinda, sporun tiim alanlarina
ait ve insanlarin islemesinin zor oldugu biiyiik verilerin kolay bir sekilde islen-
mesi, diizenlenmesi ve analizinin yapilmasinda, tanimlanmasi zor ve belirsiz
olgularin anlamlandirilmasinda, spor pazarlamasi kapsaminda miisteri iligki-
leri, reklamcilik, yayincilik, mal satislar, e-ticaret, seyirci ve taraftar gibi spor
unsurlarina her an erisimi kolaylastirilmasinda ve hizmet kalitesi sunulmasi
gibi ¢ok bir ¢ok konuda maksimum fayday1 saglamaktadir (Yildiz ve ark., 2021;
McCabe ve Trevathan, 2008; Aini, 2020: Akt. Okmen ve Sarikaya, 2023; Dum-
bill, 2013: Akt. Danisman, 2023; Ozsoy ve ark., 2023; Ozsoy ve Karli, 2023;
Giirer ve Akginar, 2022; Huang ve Zhang, 2022; Lv ve Song, 2020; Cury ve
ark.; 2024: Akt. Glebova ve ark.2024; Glebova ve ark., 2020; Lemire, 2023: Akt.
Fortunato ve Kosterich, 2024; Li ve Huang, 2023; Eldwaiek ve ark., 2018: Akt.
Savas, 2023; Nuriddinov, 2023; Kishal1 ve ark., 2023). Bu baglamda yapay zeka
tiim spor endiistrisine; spor kuliiplerine, sporculara, federasyonlara, antre-
norlere, taraftarlara, tiiketicilere, sponsorlara, medyaya ve markalara, kisacasi
spor endiistrisinin her unsuruna katki saglamaktadir (Salman, 2024, Naraine
ve Wanless, 2020).

2. SPOR PAZARLAMASI VE YAPAY ZEKA
SPOR PAZARLAMASI

Spor endiistrisi, ¢ok yonlii olarak spor olaylarini farkli agilardan ele al-
maktadir. Tiim endiistrilerin yapi tasi olan pazarlama bu alanlardan en 6nem-
lisidir. Pazarlama, insanlarin istek ve gereksinimlerini karsilamak amaciyla
tretilmis olan bir triind ya da hizmeti dogru yerde dogru stratejileri kulla-
narak tiiketiciye ulastirma ve karsiliginda iiretiminin maliyet ve kar tatminini
saglayacak sekilde deger elde etme ¢abalar: olarak ifade edilir (Mucuk, 2001).
Pazarlamanin sistematik sekilde yiirtitiilmesi pazarlama karmasi ile miimkiin
olmaktadir. Bu karma 4P olarak ifade edilir ve iiriin (product), fiyat (price),
dagitim (place) ve tutundurma (promotion) bilesenlerinden olusur (Cirak ve
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Cavusoglu, 2016). Pazarlama araciligiyla isletmeler baslica hedefleri yerine ge-
tirirler. Bu hedeflerin arasinda dncelikle kar elde etmek ardindan satiglarim
artirmak, imajin1 ytliksek tutarak prestij ve sayginlik elde etmek, pazarda gorii-
niir olmak vardir (Mucuk, 2001).

Pazarlama ile spor birlestirildiginde farkl bir disiplin ortaya ¢ikmaktadir.
Spor pazarlamasinda spor yoneticileri, sporcular, spor kuliipleri ve spor or-
ganizasyonlar1 kendilerine ait spor iiriinii, spor hizmeti ya da spor olaylarini,
mevcut veya potansiyel miisterilerin istek ve ihtiyaglarini gidermek amaciyla
pazarlama karmalarini kullanarak iiriiniin tiretimini, fiyatlandirilmasini, da-
gitimini ve tutundurmasini tamamlarlar ve boylece kendilerine finans kaynag:
olusturabilirler (Soyer, 2003: Akt. Cirak ve Cavusoglu, 2016; Kishali ve ark.,
2023). Yani spor pazarlamasi, sporla ilgili olan iiriin ya da hizmetlerin taniti-
mindan satisini gergeklestirme siirecine kadar kullanilan etkili bir pazarlama
tirtdir (Kiyicr ve ark., 2023). Spor pazarlamas: kendi i¢inde spor markalari-
ni, spor sponsorluklarini, spor yaymnciligini, spor reklamlarini, spor organi-
zasyonlarinin bilet satiglarini, sporla ilgili etkinlikleri, eglenceleri vb. olaylar1
kapsamaktadir (Kishali ve ark., 2023).

Pazarlama tarihine bakildiginda isletmeler, misterilerine ulasmak igin
televizyon ve gazete gibi farkli iletisim kanallarindan faydalanmigtir. Fakat gii-
niimiizde, teknolojinin gelismesiyle dijitallesme ve yapay zeka ¢ag1 baglamis,
bunun sonucunda da yeni ve gelismis iletisim kanallar1 agilmistir (Holland,
2015). Dijital pazarlamanin gelismesiyle birlikte, pazarlamaya ait karmalar di-
jital pazarlamaya uyarlanmistir. 4P olarak ifade edilen ve iiriin, fiyat, dagitim
ve tutundurma bilegenlerini igeren pazarlama karmasi, dijital pazarlamaya 5D
olarak dontstiiriilmistiir. 5D; dijital cihaz, dijital platform, dijital medya, di-
jital veriler ve dijital teknoloji bilesenlerini icermektedir (Pandey ve Pandey,
2019). Bununla birlikte, dijital pazarlamanin araglar1 da degisiklik gostermis-
tir. Bu araglar Cizmeci ve Erhan (2015) tarafindan sosyal medya pazarlama-
s1, arama motorlar1 pazarlamasi, e-posta pazarlamasi, viral pazarlama, mobil
pazarlama, uzaktan yiiz yiize pazarlama ve dijital pazarlama karmas: olarak 7
dijital platform ile ifade edilmistir (Kishali ve ark., 2023). Benzer sekilde dijital
spor pazarlamasi araglari; sosyal medya ve spor, blog yazma, arama motoru
ve spor, arama motorlarinda marka yonetimi, tiklama bagina 6deme yontemi,
icerik ve video pazarlama ve uygulamalar olarak yine 7 kategoriye ayrilmistir
(Gaffar ve ark., 2016).

Her sektor gibi spor pazarlamasi da bu dijitallesmeden etkilenmistir. Di-
jital pazarlama, markalara dijital medya, internet ve pazarlama araglar1 gibi
cevrim ici teknolojilerden yararlanarak ¢ok kanalli bir pazarlama bi¢imi sun-
maktadir. Sonug olarak dijital pazarlama, yapay zeka ve diger teknolojiler ile
artan rekabet piyasasinda spor endiistrisinde gelisim, kolaylik ve basar1 imkéani
saglamaktadir (Chaffey ve Ellis-Chadwick, 2019; Cirak ve Cavusoglu, 2016;
Nalbant ve Aydin, 2022; Ozsoy ve Karli, 2023). Baz1 gelismis teknolojiler, kendi
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kendini pazarlayabilen etkiye sahipken, bazilar1 da spor pazarlamacilar: ara-
ciligiyla pazarlanmaktadir. Sonug olarak teknoloji araglar1 sporculardan spor
pazarlamacilarina kadar biitiin spor paydaslarina fayda saglamaktadir. Tekno-
lojilerin bu faydalar1 s6yle siralanabilir;

-Markalar, internette tiiketiciler tarafindan markaya yonelik yapilan geri
bildirimler araciigryla tiiketicilerin markayla nasil etkilesim halinde olugunu
tespit edilebilir (Gaffar ve ark., 2016).

-Pazarlama yontemlerinin etkinligini maksimum seviyeye ¢ikarmak igin
internet ve bilgi teknolojilerinden faydalanilir (Goldfarb ve Tucker, 2019).

-Yapay zeka ile biletlerin fiyatlandirilmasi, miisterilere daha gelismis sece-
neklerle ulagim, kisisellestirilmis medya igerikleri, gelismis yayinlar, daha etki-
li misteri iletisimlerinin optimum seviyeye ¢ekilebilmesi, pazarlama analitigi
ve spor sponsorlugu tercih ve yonetimi i¢in gelismis stratejilerin olusturulmasi
saglanir (Chmait ve Westerbeek, 2021; Du ve digerleri, 2024; Joyce, 2023; Le-
mire, 2023: Akt. Fortunato ve Kosterich, 2024; Graesch ve ark., 2021).

-Spor alanindaki piyasanin isabetli tahminleri ile yatirim ve is firsatlar
olanaklar1 sunar (Chmait ve Westerbeek, 2021).

-Yapay zeka teknolojileriyle miisterilere iiriin se¢imi noktasinda siber at-
mosfer ortami ile sanal miisteri deneyimi yasatarak daha az risk ve zaman ta-
sarrufuyla birlikte onlarin saglikli kararlar almalarini saglar (Danigsman, 2023).

-Sosyal medya pazarlamasi olarak bilinen “SMM” sistemleri ile taraftarlar
arasinda iletisim artirihir ve taraftarlarin destekledigi kuliip ya da sporcu ile
arasindaki bag giiglendirilir (Mohammadkazemi, 2018).

-Markalar, e-ticaret ortaminda rakiplerin degisen fiyatlandirma faaliyetini
daha hizli bir gekilde takip edebilir ve buna gore dinamik fiyatlama siirecinde
kendi fiyatlandirmalarini daha kolay belirleyebilir (Bauer ve Jannach, 2018).

-Markalar tiretim ve dagitim siireglerini, paketleme i¢in kolaboratif robot
(cobot), dagitim i¢in dron, siparis takipleri i¢in takip sitelerini kullanarak daha
ucuza ve daha kolay bir sekilde tamamlayabilir. (Huang ve Rust, 2021).

-Sosyal medya gibi djjital platformlar aracihigiyla spor pazarlamasi ve
sponsorluk, daha genis kitlelere erisim saglar (Sengiil Giiltekin ve Kagay, 2024).

-Dijital platformlar araciligiyla taraftarlar, destekledigi takim veya spor-
cular ile etkilesimi miimkiin kilar. Ayrica, spor haberlerini giincel bir sekilde
takip eder ve canli mag¢ yayinlarinda aninda mag tizerine yorumlar yapabilir-
ler. (Sengiil Giiltekin ve Kagay, 2024).

-Isletmeler ve markalar, miisteriye ya da taraftara yani hedef kitlesine yo-
nelik bilgilere ulasmak icin yapay zeka araciligryla gesitli kaynaklardan elde
ettigi verileri analiz edip yorumlanmasini saglamaktadir (Pottala, 2018). Bu-



YAPAY ZEKA VE SPOR - 151

nun sonucunda yapay zeka ile miisterilere ve taraftarlara yonelik tiriin ve ige-
rikler kisisellestirilmis oneri ve reklamalar olarak tasarlanir; boylece saticilar
ve tiiketiciler arasinda etkilesim saglanarak marka ve igletmelerin gelirlerinin
artirilmasi amaglanir. Bunlara ek olarak miisteriye bir tus uzaklikta genis bir
tiriin yelpazesi sunulmaktadir (Kishali ve ark., 2023; Glebova ve ark., 2020).

-Yapay zeka destekli sensorlerle (Orn; Blast Basketball Jumpshot, VERT)
sporcunun gercek zamanli durumu ve sakatlanma risklerinin tespiti gibi ana-
lizler yapilir. Boylece antrendr ve spor organizatorleri bu bilgiler 1s181nda spor-
culara ozellestirilmis programlar olusturulabilir ve sporcuyla ilgili konulara
yonelik daha isabetli kararlar alabilirler (Tan ve Ran, 2023; Bodemer, 2023).

-Spor sahalarindan spor aletlerine, saglktan ulasima kadar kullanilan
biitiin teknolojilerin sporun pazarlamasinda 6nemli bir yeri vardir. Ciinki
olimpiyat gibi biiyiik spor organizasyonlari yatirimlarini yaparken bu teknolo-
jilerin mevcudiyetine odaklanmaktadirlar (Kassens-Noor ve Fukushige, 2018:
Akt. Camkiran ve ark., 2021).

-Nano teknolojiyle iiretilmis kosu ayakkabisi ve kiyafetler, akilli bileklik-
ler gibi sporcunun kendi durumunu gérmesini saglayan giyilebilir teknoloji-
ler, giivenilir antrenmanlar i¢in sanal gerceklik (VR) veya artirilmis gergeklik
(AR) teknolojileri gibi gelismis bircok teknoloji ile sporcularin performanslari
gelistirilebilir (Haake, 2009; Harifi ve Montazer, 2017).

-Yapay zeka teknolojisinin veri analizi yapabilme ozelligiyle bir mag ya
da antrenman sirasinda, bir sporcunun durumunu degerlendirip, basarisiz
hareketleri ya da eksiklikleri tespit ederek, bunlarin bagariya doniistiiriilme-
si ve eksikliklerin giderilmesiyle sporcu performansinda gelisim saglanabilir
(Sportswearable, 2018: Akt. Okmen ve Sarikaya, 2023).

-Miisabaka sirasinda hakem miidahaleli durumlarda yapay zeka tekno-
lojileri kullanilarak kararlarin daha saglikli verilmesi saglanabilir (Glebova ve
ark., 2020).

-NFT teknolojisi ile sporcular, kuliipler ya da markalar kendilerine ait
logolari, iirtinleri, formalar: ya da sporcularin tasarimini dijitallestirebilir ve
bunlar1 satarak markalarina ya da kuliiplerine katki saglayabilir. Tiirkiye’nin
oncii kuliiplerinden Galatasaray, Fenerbahce ve Besiktas spor kuliipleri kendi-
lerine ait NFT tasarimlar1 olusturmuslardir. Ayni sekilde spor giyim markasi
olan Nike kendi iirtinlerini NFT dijjitalinde sunmustur (Kiyic1 ve ark., 2023).

Yukarida da ifade edildigi gibi yapay zeka ve djjital platformlar araciligry-
la spor endiistrisi ve spor pazarlamasi, daha genis kitlelerle dinamik bir sekilde
etkilesim kurmaktadir (Akbari ve ark., 2024). Bu alanda yapilan aragtirmalara
gore, yapay zekanin kullanildig1 spor pazarinda, giintimiizde yaklasik 2,45 mil-
yar dolar olan degerin 2027 yilina kadar 7,3 milyar dolara, 2030 yilinda ise 19
milyar dolara ulagacag: tahmin edilmektedir (Kishali ve ark., 2023).
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Yapay zekanin spor pazarlamasina entegre edilmesiyle birlikte veri ana-
lizleri, kisisellestirilmis pazarlama stratejileri, miisteri hizmetleri, reklamcilik
ve igerik yonetimi gibi konularda 6nemli gelismeler yasanmigtir. Bu konular
detayli bir sekilde incelendiginde;

o Veri Analitigi ile Kisisellestirilmis Pazarlama Stratejileri

Yapay zekéay1 onemli kilan 6zelliklerden biri, istenilen konularla ilgili gesitli
kaynaklardan verilere ulasarak elde ettigi verileri analiz edip yorumlamasidir.
Bu 6zellik birgok alanda ise yararken, pazarlama alaninda da biiytik 6nem arz
etmektedir. Ozellikle spor pazarlamasinda kullanilan yapay zeka, veri analitigi
sayesinde daha ilgi ¢ekici bir bi¢cimde kisisellestirilmis pazarlama stratejileri
olusturarak misterilerin tercihlerini 6nemli 6lciide etkilemektedir (Akbari ve
ark., 2024). Eskiden marka ve isletmeler pazarlama alaninda, misteri ve tii-
keticilerin istek ve ihtiyaglarini saptamak ve buna gore iiretim ve pazarlama
kararlarina yonelik stratejiler olusturmak i¢in pazarlama bilgi sistemleri (PBS)
(Hess ve ark., 2004) gibi ¢aba gerektiren faaliyetlerde bulunurlardi. Ancak ya-
pay zeka tarafindan verilerin islenmesi ile pazarlama kararlar1 ve kisisellesti-
rilmis stratejilerin olusturulmas: daha kolay hale gelmistir. Bu stratejilerin ge-
listirilmesi i¢in farkli yapay zeka yontemleri mevcuttur. Bunlardan biri; yapay
zeka sistemleri ile tiikketicinin {iriin arastirma verileri ile satin aldiklar1 veriler
harmanlandiginda, tiiketicilerin ihtiyaglarini biiyiik dl¢tide giderecek iiriin-
lerin o6nerileri olusturulup tiiketiciye sunulabilir. Benzer sekilde, tiiketicinin
gecmisteki davranislarini analiz ederek, gozlemledigi bir Giriiniin satin alma
olasilig1 hesaplanabilir (Kietzmann ve ark., 2018). Ayrica, taraftarlarin tercih-
leri saptanarak o taraftarlara yonelik o6zellestirilmis video 6zeti ve tiriin kam-
panyalar gibi icerikler sunulmaktadir (Babatunde ve ark., 2024). Yine yapay
zeka sayesinde, spor pazarlamacilar, miisterilerinin demografik ozelliklerine
hitap edecek sekilde fiyatlandirma ve satis politikas: tasarlayabilirler (Chin
ve ark., 2022). Bu gibi uygulamalarla yapay zeka, kisisellestirilmis pazarlama
stratejileri olusturmaktadir. Yapay zekanin bu 6zelligi, makine 6grenmesi ola-
rak bilinen algoritmalar ile miimkiindiir. Makine 6grenmesi ile tiiketicilerin
ozellikleri saptanarak hareketleri takip edilir ve takip sirasinda elde edilen ve-
riler islenerek tiiketicilerin gelecekteki davraniglarina yonelik tahminler yapi-
lir. Bu tahminler dogrultusunda, kisiye 6zel stratejilerle pazarlama politikalar:
olusturulur (Viswanathan ve ark., 2023). Bu kisisellestirilmis stratejiler pazar-
lamacilar i¢in gok 6nemlidir (Akbari ve ark., 2024). Ciinkii bu stratejiler miis-
terinin katiliminin artirilmasina, markalarin ya da organizasyonlarin tiiketici
ve taraftarlarin davranis ve egilimlerini daha iyi anlamasina (Sengiil Giiltekin
ve Kagay, 2024), potansiyel risklerin saptanip ona gore aksiyon alinmasina
imkan saglar (Glebova ve ark., 2024) ve taraftar, miisteri gibi hedef kitlelerde
baglilik ve sadakat duygular1 olusturur (Usercompanies, 2018: Akt. Okmen ve
Sarikaya, 2023). Kisacasi spor pazarlamasinda yapay zeka kullanimi, isletmeler
ve tiiketiciler arasinda giiclii etkilesimler yaratmaktadir (Akbari ve ark., 2024).
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« Chatbotlar ve Miisteri Hizmetlerinde Yapay Zeka Kullanimi

Pazarlamada, bir tiiketiciyi devamli bir miisteri haline getirebilmek igin
tilketiciye sunulan hizmetlerde memnuniyet yaratilmasi gerekmektedir. Gii-
niimiizde spor pazarlamacilarinin miisteri memnuniyeti yaratabilmesi adina
yapay zekanin bazi gelismis teknolojileri mevcuttur. Bu teknolojilerden biri
Chatbotlardir. Sohbet robotu olarak bilinen Chatbotlar, makine 6grenmesi al-
goritmalari ile, tiiketiciye hizmet saglamak adina pek ¢ok konuda tiiketiciyle
sesli asistanlar araciligryla iletisim kurmaktadir. Ger¢ek zamanl olarak Chat-
botlar, spor kuruluslari, takimlar, takim istatistikleri, canli oyun bilgileri, spor
igerikleri, spor salonu veya stadyum gibi alanlara erisim bilgileri, giivenlik, lo-
jistik, bilet ve iiriinler gibi bir¢ok konu hakkinda merak edilen tiim sorulari ya-
nitlamaktadir (Lommatzsch, 2018; Glebova ve ark., 2022; Ozsoy ve ark., 2023).
Bunun sonucunda, tiiketicilerin ¢evrim ici deneyimleri iyilestirilir ve miisteri
hizmetlerine katki sunarak isletmenin satis politikasini destekler (Marwade
vd., 2017; Cain ve ark., 2019). Benzer sekilde, miisteri hizmetlerini gelistiren
bir diger yapay zekéd uygulamasi siber atmosferik ortamlar yaratan artirilmis
gerceklik teknolojisidir. Artirilmis gergeklik (AR), sanki fiziksel ortamdaymis
gibi, miisterilerin satin almak istedigi iirtinlerin (forma, ayakkabi vb. iiriinler)
tizerinde nasil durdugunu gésteren bir illiizyon saglamaktadir. Boylelikle miis-
teriye tatmin edici iiriin bilgisi verilip, satin alma kararindaki risk azaltilarak
kaliteli bir hizmet sunulur (Klein, 1998). Benzer sekilde artirilmis gerceklik
(AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojileri ile taraftarlara mag¢ deneyimleri
daha gergekgi ve heyecanl sekilde sunularak daha tatmin edici hizmetler veri-
lir (§engiil Giiltekin ve Kagay, 2024). Baska bir yapay zeka uygulamasi olarak,
goriintii tanima teknolojisiyle, {izerinde optik sensérler bulunan akilli raflar
aracilifiyla, miisterilerin demografik (Orn; yas, cinsiyet) ozellikleri ve ince-
ledikleri tiriinlere yonelik duygusal tepkileri saptanabilir (Danigman, 2023).
Boylece elde edilen veriler sonucunda miisterilerin tercihlerine yonelik tiriin
veya igerik tavsiyeleri ile tatmin edici hizmetler verilebilir. Tiim bu hizmetle-
rin yani sira yapay zekanin veri analitigi 6zelligi sayesinde miisteriler, ihtiyac¢
duyduklar: bilgilere kolaylikla erisme imkani bulurlar. Yine kisisellestirilmis
uygulamalar, Girlinler ve pazarlama stratejileri ile miisterileri memnun edecek
gelismis hizmetler sunulabilir.

« Dijital Reklamcilik ve Igerik Yonetiminde Yapay Zekanin Rolii

Pazarlamanin etkin olabilmesi i¢cin marka ve isletmelerin goriiniirliik sag-
lamasi gerekir ki tiiketicinin zihninde konumlanabilsinler. Dijital ortamlarda
yapay zekéyla olusturulan spor markalarinin reklamlar: geleneksel reklamci-
ligin aksine daha etkili ve daha diisiik maliyete yapilabilmektedir (Danisman,
2023; Kishali ve ark., 2023). Dijital reklamciligin daha etkili olmasinin sebebi,
makine 6grenmesi ve derin 6grenme, dogal dil isleme ve goriintii tanima gibi
teknolojilerle, titketicinin arama motorlarinda aradiklar1 kelimeleri, izledikleri
videolar: ve tiiketicinin ¢evrim i¢i davranig modelleri gibi verilerin izlenerek
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reklamlarin tiiketiciye yonelik iceriklerle tasarlanmasidir. Ayrica kisinin dav-
ranislarinda degisiklikler meydana gelirse, giincel verilere yonelik yeni reklam
icerikleri olusturulur (Danisman, 2023; Kishali ve ark., 2023). AdCreative.ai,
Jasper, WSC Sports, Canva Al ve Phrasee gibi yapay zeka araglari, etkili icerik
yonetimleriyle dijital reklamcilikta kullanilan 6nemli teknolojilerdir. Sonug
olarak, bu yapay zeka araclar1 sayesinde tiiketiciyi memnun edecek iceriklere
sahip reklamlarla, isletmeler ve markalar tiiketicilerin zihinlerinde kolayca ko-
numlandirilabilir (Danisman, 2023).

Bu baglamda isletme ve markalar, spor pazarlamasini yapay zeka teknolo-
jisiyle birlestirdiginde hedeflerine daha etkin, daha hizli ve daha yetkin sekilde
ulagmaktadirlar.

3. SPOR YAYINCILIGINDA YAPAY ZEKA DONUSUMU

Insanlar sevdikleri ve ilgilendikleri seyleri takip etme egilimindedirler.
Diinyada ¢okga sevilen ve ilgi duyulan alanlardan biri spordur. Insanlarin spo-
ru takip etme istediginden dolay, spor yayincilig1 oldukea gelismistir. Yayin-
ciliktaki bu gelisim sayesinde, farkl iletisim kanallar1 kullanilarak spor, daha
genis kitlelere kolaylikla aktarilmakta ve boylece spordan etkilenen ve kati-
lim gosteren kisi sayist da hizla artmaktadir. Artan bu katilim sunucunda ise
spor endiistrisi zincirleme bir sekilde giderek biiyiimektedir (Ekmekgi ve ark.,
2013).

Spor yayinciligy, etkili bir kitle iletisim araci olarak kullanilmaktadir. Spor
diinyas tarihinde kullanilan ilk yayin organi gazete olmustur. 1773 yilinda
Amerika Birlesik Devletlerinde yayinlanan ‘Boston Gazette’ de yer alan boks
haberi sayesinde yayin diinyasina giren spor haberleri (Nichols ve ark. 2002:
Akt. Ozsoy, 2011), 1883 yilinda profesyonel sporcularin yayinladigi ‘Bell’s Life’
ile yaymcilik diinyasinda varligini tam olarak gostermeye basglamistir. Ardin-
dan 19. Yiizyillda Avrupanin ilki olarak ‘Sporting Life’ gazetesi kurulmus ve
baoylece spor diinyas: kolaylikla takip edilebilir bir sektore dontismiistiir. Tiir-
kiyedeki gazete haberlerinin ilk 6rnegi ise Tasvir-i Efkar gazetesinin yapmis
oldugu futbol igerikli haberlerdir. Uydu yayinlarinin gelismesiyle, televizyonla
desteklenen yayincilik anlayis1 daha fazla insana ulasim saglamstir. Televizyo-
nun ilk kapsamli spor yayini, sadece Almanyada izlenebilen ve 72 saat siiren
1936 Berlin olimpiyatlar1 yayini olmustur. Bu yayinin ardindan BBC, futbolun
canli yayinin ilk kez diinyaya sunmustur. Tiirkiyedeki ilk spor yayini, 1971de
naklen TRT tarafindan yapilmistir (Sahin, 2016; Voigt 1999: Akt. Ozsoy, 2011).

Giiniimiizde spor yayincilari, fark yaratmak adina yayinciligi destekleyen
teknolojilerden faydalanmaktadir. Yayinlarin dijital ortamlarda faaliyet goster-
mesiyle birlikte koklii degisiklikler meydana gelmistir. Bu degisiklikler saye-
sinde spor yayincilig1 daha kapsayici, daha kaliteli ve daha erisilebilir olmus-
tur (Cirak, 2020). Cesitli yayinlarla, tekrarlar, 6zetler ve canli yayinlar halinde
bulunabilmesi ve bunlarin ¢evrim i¢i ya da ¢evrim dis1 olarak izlenebilmesi,
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ayrica bunlarin dar yayin ve podcastler ile sunulmasiyla dijital spor kanallar1
daha popiiler hale gelmistir (Nuriddinov, 2023; Hemachandran ve Rodrigu-
ez, 2023; Bayraktar, 2023). Teknolojinin 6nemli bir uzantis1 olan yapay zeka,
spor yayinciliginda dnemli etkiler yarattig: icin giderek daha fazla benimsen-
mektedir. Yapay zeka teknolojisi, yayincilara spor analizi, spor tahminleri, agir
¢ekim, ti¢ boyutlu grafiklerin olusturulmasi, oyuncularin yorumlanmasi ve
yayin igeriklerinin olusturulmasi gibi imkanlar sunmaktadir (Bayraktar, 2023;
Nuriddinov, 2023). Sonug olarak, yapay zeka ve dijital teknolojiler sayesinde,
insanlarin stirekli vakit gecirdigi sosyal medya, internet ve mobil uygulamala-
ra erisim saglayan mobil aygitlar ve bilgisayarlar gibi dijital cihazlar araciligy-
la spor yayincilig1 desteklenerek, izleyicilere es zamanl ve ¢ift yonli iletisim
alanlari ile kaliteli seyir zevki ve yayic1 kuruluslara yayin geliri artisy, isletme ve
markalara da iirlin ve hizmetlerini tanitabilecegi reklam ve yayin imkéni su-
nulmaktadir (Kishali ve ark., 2023; Hemachandran ve Rodriguez, 2023; Akgol,
2019; Bayrak, 2019).

Yapay zeka, spor yayinciligini igerik tiretimi ve 6zellestirilmis yayinlar, go-
riintdi isleme teknolojileri, canli yayin analizleri ve ger¢ek zamanli yorumlama,
altyaz1 ses ve yorum sistemleri gibi alanlarda etkileyerek yayinciliga katkilar
sunmaktadir.

« Yapay Zekayla Icerik Uretimi ve Ozellestirilmis Yayinlar

Dijitallesmenin gelismesiyle, yayincilik alaninda yapay zekanin kullanila-
bilecegi pek ¢ok mecra ortaya ¢ikmistir. Bunlar dijital cihazlar, web sayfalari,
podcastler ve sosyal medya kanallaridir. Yapay zeka, spor pazarlamasinda ki-
siye yonelik gelistirdigi strateji ve igerik tiretimi gibi katkilar saglarken, yayin-
cilik alaninda da benzer sekilde kisisellestirilmis yayinlarla hem yayin kurulus-
larina hem de izleyici kitlesine faydalar saglamaktadir. Dijital platformlardan
aktarilan yayinlar aracihigiyla izleyiciler, takip ettikleri kanallara, isteklerine
yonelik igeriklerin ne oldugunu yorumlara yazarak yayin kanalini bilgilendi-
rebilirler. Boylece olusan interaktif iletisim sayesinde kanallar yeni igerikler
olusturabilir (Schulz ve ark., 2022; Drury, 2008). Yine yapay zeka teknolojileri
ile izleyicilerin izleme ge¢misindeki verilere ulagilarak, izleyicinin tercih ettigi
icerikler tespit edilir ve bu tespitlere yonelik benzer igerikler izleyiciye sunulur.
Bagka bir yapay zeka algoritmasi ile olusan yazilimlar araciligiyla kisiler kolay
ve ucuz bir sekilde profesyonellige gerek duymadan kendi istedikleri igerik-
lere yonelik sunumlar olusturabilirler (Geray ve Aydogan, 2010). Spor haber
yayinlarinda da yapay zeka algoritmalarindan faydalanilarak, haber pratikleri,
metin olusturma ve diizeltme gibi imkanlarla daha hizli, daha ekonomik ve
daha iglevsel haber icerikleri iiretilir. Bu duruma 6rnek olarak, Rio Olimpi-
yatlarrnda Washington Times'in haber igerik metninin biiyiik bir kisminin
miisabakalardan hemen sonra hizlica yapay zeka tarafindan olusturulmasi ve-
rilebilir (Sayar, 2021). Diger bir dijital yayin araci olarak podcast igerikleri kul-
lanilmaktadir. Podcastler araciligiyla TV yayinlarindaki igerikler, bilgisayar,
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tablet ve mobil telefonlara aktarilabilir ve yayinlarda cesitli kalite hizmetleri
sunularak izleyicilere her an erisim imkani saglanir. Sonug olarak, dijitalles-
me ve yapay zekanin spor yayinciligina entegre edilmesiyle birlikte taraftarlar
ve izleyiciler, diledigi zaman ve diledigi yerde ilgilerine yonelik 6zellestirilmis
yayinlara hizli ve kolay bir sekilde ulagabilmektedirler (Budak, 2019). Ayni se-
kilde bu durum yayinci kurulusun sadece televizyona bagh kalmadan daha
genis kitlelerde daha fazla izlenmesini saglayarak yayincilari temel amaglarina
ulastirmaktadir.

o Canli Yayin Analizleri ve Ger¢ek Zamanl Yorumlama

Spor, dogas1 geregi kurallar1 olan oyunlardir. Bu kurallar dahilinde ge-
nellikle hizli ve dinamik sekilde hareket etmek sporculara maksimum fayda
saglamaktadir. Ancak bazen sporcular o kadar hizli oynarlar ki, canli bir mii-
sabakada insan goziiyle o hizli hareketleri analiz edip yorumlamak pek miim-
kiin olmayabilir. Haliyle antrendrler, hakemler ve izleyicilerin pozisyonlar
hakkinda bir kaniya varmasi zorlagmaktadir. Ayrica bu gibi durumlar: analiz
ederken, mag1 sogutmamak ve sporcularin temposunu diisiirmemek gerek-
mektedir. Giiniimiizde bu durum, yapay zekay1 i¢eren Teknoloji Destekli Ya-
yin Sistemleri (TDYYS) ile daha hizli, daha kolay ve daha adil hale gelmektedir.
Yapay zeké ve dijitallesmenin bir iriinii olarak, bilgisayarli goriis sistemleri,
goriis tabanli takip sistemleri, artirilmis gerceklik, mikrogip Doppler radarlari,
giyilebilir teknolojiler, yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralar, sensorler, radyo dal-
galar1 ile veri ileten RFID etiketleri, ¢oklu erisimli kenar bilisimleri (CEKB),
ti¢ boyutlu yayincilik (3D) ve dronlar gibi teknolojilerin (Wang ve ark., 2013;
Wu ve ark., 2022; Wu, 2019) elde ettigi verilerin islenmesi sayesinde spor mii-
sabakasi sirasinda, canli yayin analizleri ve gercek zamanli yorumlama gibi
konularda 6nemli basarilar elde edilmektedir. Bu teknolojilerden bazilarinin
islevleri ele aldiginda; canli olarak yayimlanan bir spor miisabakasinda, bir
nesnenin algilanmasi, izlenmesi, gidis yoniinii, temas durumunu, saha disina
¢ikip ¢ikmadigini aninda saptayabilmek tizere Doppler radari, RFID etiketleri,
sensorler, CEKB ve goriintii isleme gibi teknolojilerden hiz, konum, basing,
sicaklik, hareket ve titresim verileri elde edilir. Ayrica giyilebilir teknolojiler
sayesinde sporcunun kalp ve nabiz hizi, adim sayisy, kat ettigi mesafe, kosu
dinamigi, kosu temposu, kandaki oksijen miktar1 ve stres seviyesi gibi veriler
elde edilebilir. Bu veriler yine yapay zeka tabanli programlarla analiz edilip
gercek zamanli yorumlamalar saglayarak izleyicilerin bilgilendirilmesine ve
hem antrendrlerin strateji gelistirmesine hem de hakemlerin hizlica kararlar
alinmasina imkan saglar (Wang ve ark., 2013; Wu ve ark., 2022). Benzer sekil-
de, yiiksek ¢oziiniirliik kameralari, sensorlerden olusan gol ¢izgisi teknolojisi,
ofsayt teknolojisi, agir gekim oynatmalari, 3D ve 4D grafikleri ile yapay zekayla
veri analitikleri gibi teknolojilerden olusturulan VAR sistemleri, hakemlerin
onemli kararlar1 saglikli bir sekilde almasina fayda saglar. Ayrica, bu yayinlar
aninda sanal goriintiilere donustiriiliip farkli tasarimlarla izleyicilere sunula-
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bilir (Grau ve ark., 2000). Benzer sekilde artirilmis gergeklikle (AR) hem daha
gercekei bir ortam saglanir hem de canli yayin yapilirken, yaymnin bir kena-
rinda sporcuya ve spor icerigine dair bilgiler izleyiciye aktarilabilir (Ersoz ve
Gokmen, 2023). Yine, yapay zeka destekli gelismis canli yayin analizleri ve ger-
¢ek zamanli yorumlamalar sayesinde, miisabakada gorevli antrenorler, rakip
takimin taktikleri saptanabilir ve ona gore kendi takimi i¢in oyun aninda yeni
stratejiler gelistirilebilir (Aratjo ve ark., 2021). Sonug olarak, teknoloji des-
tekli yayinlarin, spor yaymnciliginin gelismesine ve daha ¢ok yayin geliri elde
edilmesine, sporu pazarlamanin etkili yollarina, izleyiciler i¢in bilgilendirici ve
erisilebilir yayinlara, sporcularin performanslarinin ve stratejilerinin iyilesti-
rilmesine, spor kuliibiiniin ve yoneticilerinin basarisina, hakemlerin dogru ka-
rarlar almasina, belirsizliklerin netlestirilmesine, adil bir miisabakaya ve daha
bir¢ok konuya katki saglamaktadir.

« Goriintii Isleme Teknolojileri ile Spor Olaylarinin Daha Etkili Sunul-
mast

Spor yayimnciliginda goriintii isleme teknolojilerinin kullanilmasiyla spor
olaylar1 daha etkili ve seyir zevki yiiksek bir sekilde izleyicilere sunulmakta-
dir. Goriintii isleme teknolojisi, teknolojik araglardan elde edilen goriintiilerin
analiz edilip verilerin islenmesi, diizenlenmesi ve gelistirilmesi ile ortaya ¢ikan
goriintii teknolojilerini kapsamaktadir. Bu teknoloji, makine 6grenmesi ve de-
rin 6grenme gibi algoritmalar sayesinde gorevini yerine getirmektedir. Spor
sahalarinda bulunan ince detaylar1 algilayarak veri tireten kameralar, yapay
zeka tabanli programlarla analiz edilip, goriintiiyii iyilestirme, kalitesini artir-
ma, nesne tanima ve filtreleme gibi diizenlemelerle izleyicilere daha etkili bir
yaymn sunmaktadir. Goriintii isleme teknolojisinin bir bagka yetkinligi ise ge-
nellikle reklamlarda kullanilan deepfake teknolojisidir. Bu yapay zeka tekno-
lojisiyle, kisilerin hareketsiz fotograflar: bir video gibi hareketli hale getirilebi-
lir. Yasayan insanlara uygulanan bu teknoloji, dijital nekromansi olarak adlan-
dirilan gelismis 6zelliklerle 6lmiis olan insanlara da uygulanabilir. Yani Dijital
nekromansi, deepfake teknolojiyle 6lmiis kisileri dijital ortamlarda canl gibi
gosteren yapilandirmalarla goriintiiler olusturmaktadir (Davidson, 2013: Akt.
Danigman, 2023). Deepfake teknolojisiyle diizenlenen gériintiilerde, 6len tinlii
ve sevilen sporcular kullanarak izleyicilerin etkilenmesi ve reklamci firmanin
daha ¢ok tercih edilmesi saglanabilmektedir. Goriintii isleme teknolojisi, bagka
amaglarla artirilmig gergeklik teknolojilerinde de kullanilmaktadir. Bu tekno-
lojilerin kullanim alanlarina 6rnek olarak artirilmis gergeklikte, gercek ortam-
da var olan goriintiilerin {izerine ii¢ boyutlu sanal eklemeler yapilarak faydali
deneyimler sunulabilir. Goriintii isleme teknolojisiyle sunulan bu deneyimlere
ornek olarak cevrim ic¢i satin alma sistemleri verilebilir. Miisteriler, satin al-
mak istedikleri tiriinleri se¢ip sanki iizerlerinde denemis gibi goriintiilenen
simiilasyonlar ile iirtinii inceleyebilirler. Ayrica yakinlagtirma ve biiytitme gibi
ozellikler sayesinde {iriine detaylica bakarak kararlarini verebilir ve boylece
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cevrim i¢i aligverislerini daha giivenle gerceklestirebilirler. Bu teknolojiden
faydalanarak ¢evrim i¢i deneme kabinleri olusturan bir¢ok marka bulunmak-
tadir (Nuan, 2017; Agca ve Kozbekg¢i Ayranpinar, 2021; Fiore ve ark., 2003). Bu
teknolojilerin kullanimiyla markalar daha erisilebilir bir satis imkan1 ve op-
siyonel miisteri hizmeti sunmaktadir. Bunun sonucunda, misterilere kaliteli
gorintiiler, erisim kolaylig1 ve tatmin edici hizmetler sunulurken, yayincilara
ve isletmelere daha dokunakli duygularla iletisim imkanu, satig oranlarinda ar-
tis ve etkili bir pazarlama yontemi gibi imkanlar sunulabilir. Sonug olarak bu
goriintii isleme teknolojileriyle bir spor miisabakasi yayinindan spor tiriinleri
satigina kadar bir¢ok alanda spor endiistrisine katki saglanmaktadir.

« Yapay Zeka Tabanli Altyazi, Ses ve Yorum Sistemleri

Yayincilikta, goriintii ve igerik kalitesinin yani sira yayinin saglikli bir se-
kilde isitilebilmesi i¢in ses sistemine, farkli dillere sahip kisilerde ya da 6zel
gereksinimli bireylerde anlagilabilirlik saglamak i¢in altyazi 6zelligine ve yayin
kanali tarafindan aktarilan bilgilerin objektif, hizli ve gergekgi sekilde yorum-
lanmasi i¢in yorum sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaglar yapay
zeka tabanli yazilimlar ile karsilanmaktadir.

Spor taraftarlari, spor miisabakalarinin 6zetlerini siklikla takip ederler.
Yayinin kisa halinden olusan bu 6zetler 6nemli anlardan olustugu i¢in, gorsel
zevki izleyiciye tam anlamiyla aktarabilmek adina goriintiiye ek olarak sesin
de ytiksek kalitede diizenlenmesi gerekmektedir (Gautam ve ark., 2022). Yapay
zeka teknolojileri ile videonun arka planindaki giiriiltdi, yanks, hisirt: gibi ses-
leri temizleyerek, ses kalitesi artirilir ve netlestirmeler yapilir. Adobe Podcast
gibi gelistirilmis yapay zeka programlari ile sesler diizenlenerek hem izleyiciye
hem de yayinci kurulusa kaliteli sesler saglanmaktadir. Ayrica, artirilmis ger-
ceklik, deepfake ve yapay zeka elinden tasarlanan video, fragman gibi icerik-
lerde, yapay zekanin dil ve konusma olusturma 6zelligi kullanilarak icerige uy-
gun sesler iiretilebilmektedir (Kietzmann ve ark., 2018; Siekierski, 2019: Akt.
Danigman, 2023). Yapay zekanin baska bir 6zelligi ise yayinin igerigindeki ses-
lerin anlamsal tanima teknolojisi kullanilarak akilli diizenlemeyle metinlere
doniistiiriilerek yayinda altyazi olarak sunulmasidir (Jia, 2022). Google Speech
to Text ve Amazon Transcribe gibi yapay zeka destekli programlar kullanila-
rak, konusma tanima sistemleriyle sesler hizlica metinlere doniistiirtilebilmek-
tedir (Amazon Transcribe, 2022; Amazon Speech-to-Text, 2022). Bu sistemler,
insanlarin i¢erik konusunda bilgilendirilmesi, duygularin iletilmesi, igeriklerle
daha iyi etkilesim kurulmasi, yayin kalitesinin artirilmasi ve maliyetlerin dii-
stiriilmesi gibi amaglara hizmet etmektedir (Gautam ve ark., 2022; Li ve ark.,
2019; Trabelsi ve ark., 2019). Yapay zekanin diger kullanim amaci ise yayinlar-
da kullanilan yorum sistemleridir. Yorum sistemleri, spor olaylarindan dogal
dil isleme ve veri analizi yontemleriyle veriler elde ederek analizler yapmak-
tadir. Bu analizler sonucunda spor olaylar1 kolaylikla yorumlanir. Ozellikle
mag 6zetlerinde kullanilan bu sistemler, ChatGPT, Jasper Al gibi programalar



YAPAY ZEKA VE SPOR - 159

araciligryla olusturulabilir. Sonug olarak yayinin yapay zekayla yorumlanmasi
yayinci kuruluga hiz kazandirarak zamandan tasarruf etmesini saglar. Benzer
sekilde de izleyicilere detayli ve opsiyonel bakis agilari sunulabilir.

4. SPONSORLUK YONETIMINDE YAPAY ZEKA

Spor, giliniimiizde insanlarin toplumsal yasamina derinlemesine giren
onemli bir endiistri haline gelmistir (Devecioglu ve ark., 2011; Yiicel, 2004;
Kural ve Eraslan, 2023). Diger yandan spor, ¢ok genis kitlelere hitap ettigi i¢in
(Giigli, 2001), spor endiistrisi igerisinde rekabet gerektiren ortamlar olusmak-
tadir. Bu rekabet igerisinde iistiinliik saglanabilmesi adina farkli yontemler
kullanilmas: gerekmektedir (Papatya, 2007). Bu yiizden spor sponsorlugunun
hizla biiyliyen pazarlama stratejileri arasinda olmasi, tutundurma gabalarin-
dan en ¢ok tercih edilmesini beraberinde getirmektedir (Ferreira ve ark., 2008;
Abeza ve ark., 2014).

Sponsorluk, karsilikli kazang elde etmek tizere her iki tarafin da faydasi-
na olacak sekilde diizenlenen sozlesmelere dayanmaktadir (Tagkiran, 2019).
Ayrica sponsorluk, sponsor sirketin bilinirligini ve goriiniirliigiini artirarak
marka satiglarini artirmak, sirket imajini yiikseltmek, yeni tiiketicileri etkile-
mek ve kar ettirmek tizere kullanilan etkili bir tutundurma big¢imidir (Green-
halgh ve ark., 2021; Maldonado-Erazo ve ark., 2019; Tagkiran, 2019; Cirak ve
Cavusoglu, 2016). Diger yandan, sponsor olunan takimlar, kisiler ya da orga-
nizasyonlar da sponsorlarin ayni ya da nakdi 6demeleriyle kendilerine finan-
sal kaynak olustururlar. Sponsorluk, sosyal sponsorluk, kiiltiir ve sanat spon-
sorlugu, ¢evre sponsorlugu ve spor sponsorlugu olmak iizere dort kategoriye
ayrilmaktadir. Bu alanlardan en ¢ok tercih edileni ve biit¢e ayrilani ise spor
sponsorlugudur (Cirak ve Cavusoglu, 2016). Spor sponsorlugunda sponsorun
tercihine gore bireysel sporcu sponsorlugu, takim sponsorlugu ve spor organi-
zasyonu sponsorlugu olarak ti¢ farkli boliimde sponsorluk se¢imleri yapilabilir
(Taskiran, 2019).

Gelisen teknoloji diinyasinda, spor sponsorlugu eskisi gibi insanlara sa-
dece televizyon araciligiyla iletilmemektedir. Artik dijital cihazlarda bulunan
sosyal medya, gevrim igi kanallar araciligiyla daha genis kitlelere sponsorluk
mesajlar1 iletilerek etkili iletisim saglanmaktadir (Mosele, 2017; Kocadmer,
2019; Yoshida ve ark., 2014). Ozellikle yapay zeké destekli programlar ile tii-
keticilerden toplanan veriler araciligiyla, zamanlama ve igerik gibi 6nemli ko-
nularda kisisellestirilmis yaklagimlar olusturulur. Boylece insanlara kolaylikla
erisim saglanabilir ve mesajlar etkili bir sekilde iletilebilir. (Jokela, 2024; Kis-
hali1 ve ark., 2023). Sponsorlar i¢in diger bir 6nemli konu ise sponsoru oldu-
gu sporcularin, takimlarin ya da organizasyonlarin dijital ortamlardaki gorii-
nirliigiiniin yitksek olmasidir. Sponsor olunan spor elemaninin goriiniirligi
ne kadar yiiksek olursa sponsorlar da ayni 6l¢tide insanlara ulasarak evrensel
anlamda taninirhik kazanip kar elde edebilirler (Kishal1 ve ark., 2023). Bu ko-
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nuda yapilan arastirmalara gore spor sponsorlugu, en biiyiik gelirleri elde eden
sektorlerden biri olmaktadir. Oyle ki, spor sponsorlugu pazarinin 2021 de 64,8
milyar dolara ulastig: bilinmektedir. Bu miktarin 2027 yilinda 90 milyar dola-
ra, 2030 yilinda ise 112,2 milyar dolara ulasilacag: tahmin edilmektedir (Sta-
tista, 2023: Akt. Kishali ve ark., 2023).

Spor sponsorlugu, yapay zekanin bu alanda kullanilmas: ile, hedef kitle
uyumu, dogru sponsor se¢imi, sponsorluk performans analizi, sponsorluk ya-
tirim getirisinin degerlendirilmesi, markalarin spor alanindaki goriiniirliikle-
rini artirma gibi konularda 6nemli bilgiler edinmektedir.

« Hedef Kitle Uyumu ve Sponsor Se¢iminde Yapay Zeka

Bir sponsor, eger hedef kitlesiyle uyumlu olmayan bir sponsorluk segi-
minde bulunursa yapmis oldugu yatirimdan bekledigi etkiyi alamayabilir. Bu
sebeple dogru sponsorluk se¢imi yapabilmek olduk¢a 6nemlidir ve bu nok-
tada yapay zeka teknolojileri kullanilarak bu se¢imler daha isabetli bir sekil-
de yapilabilir. Spor sponsorlugu tercihlerinde isabetli secimler yapilabilmesi
{izerine baz1 l¢iitler bulunmaktadir. Imaj igerigi olarak ifade edilen bu élgiit-
ler; estetik, dayaniklilik, dinamizm, prestij, modernlik, teknik, geleneksellik
ve popiilarite konularini ele alarak dogru tercihlere yonlendirmeler yapabi-
lir. Sponsor marka bu igeriklerden kendinde bulunanlara paralel olarak ayni
icerige sahip olan bir spor bransini se¢mesi sonucunda hedef kitleye uygun
imaj1 desteklemis ve imajini yiikseltmis olur. Buna 6rnek olarak Under Ar-
mour’n, Dwayne Johnson ile sponsorluk anlagsmasi yapmasi verilebilir. Bu
anlasmanin dinamigini Under Armour’in dayaniklilik ve performans odakli
saglam kiyafetler iiretmesi ve buna paralel olarak profesyonel giires ve fitness
sporcusu olan Dwayne Johnson'in da siki, disiplinli ¢alismas: ile dayanikli ve
giliclii olmasi olusturmaktadir. Dwayne Johnson'in, Under Armour iiriinlerini
kullandigini goren tiiketicilerin bu @iriinleri tercih ettiklerinde onun gibi giiglii
ve dayanikli olacaklar1 mesaji uygun dinamizmle tiiketiciye iletilmis olacaktir.
Sonug olarak yapay zekanin veri analitigi ile sponsor markadan ve hedef kitle-
sinden toplanan veriler analiz edilip yorumlanarak sponsor marka ile uyumlu
tercihler listelenebilir. Bu sayede tiiketiciler sponsorlarla ilgili uyum yakala-
diginda sponsor markay1 olumlu olarak gérme ve bunlar: hatirlama ihtimali
artmaktadir (Connolly ve Connolly, 2014). Dolayisiyla dogru tercihlerle hitap
edilen kitlenin zihninde daha kolay bir sekilde marka konumlamas: yapilarak
marka hedefine ulagmis olur.

« Yapay Zeka ile Sponsorluk Performans Analizinde ve Sponsorluk
ROTsinin (Yatirim Getirisi) Degerlendirilmesi

Spor sponsorlugunda, sponsorluk veren sirketlerin temel degerlerinden
biri yatirim getirisidir (Herold ve ark., 2024). Bu degeri desteklemek iizere
sponsorluk performansi analizleri 6nem arz etmektedir. Teknolojinin gelisi-
minden 6nce hem sponsorluk alanlar hem de sponsor olanlar performans ana-
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lizlerini ve yatirim getirisi degerlendirmelerini kaydedip analizlerini kagt tize-
rinde yapmaktaydilar. Fakat gelisen teknolojiler, dijitallesen ortamlar ve yapay
zeka programlar ile bu durum kolaylikla yonetebilmektedir. Bu teknolojiler
ile sponsorlar, organizasyonlar ve sponsorluk uygulamalar: sirasinda yapilan
maliyetler, gelir giderler, sosyal medya verileri, satig verileri ve medya gorii-
nirligi gibi verilerin kaydinin tutulmasi i¢in veri tabanlarindan faydalana-
bilirler (Murathan ve Devecioglu, 2018). Bu veri tabanlarindan ¢ekilen veriler
ile yapay zeka analizleri ve yorumlamalar1 yapilarak tahmini sonuglar verilir.
Bu analiz ve degerlendirmeler sayesinde sponsorluk durum degerlendirilmesi
yapilarak her iki taraf icin de anlasma firsatlar1 goriilebilir ve anlagsmada adil
tiyatlandirma imkanlar1 saglanabilir (Herold ve ark., 2024; Mosele, 2017). Ay-
rica, verilerden elde edilen sonuglar araciligiyla etkili stratejiler gelistirilerek
durumlarda iyilestirmeler yapilabilir. Bu baglamda spor sponsorlugunda ya-
pay zekanin kullanilmasiyla, sponsorluk veren isletmeler ile sponsorluk alan
takim, birey ya da organizasyonlar, yapmis olduklar1 her faaliyetten maksi-
mum fayda alarak kar elde edebilirler (Okmen ve Sarikaya, 2023).

« Markalarin Spor Alanindaki Gériiniirliigiinii Artirmak Igin Yapay
Zekadan Yararlanma

Markalarin goriintirligiiniin artirilmasiyla, hedef kitleyle daha etkin bir
sekilde iletisim kurulabilir, marka farkindalig1 yaratilabilir, yeni misteriler ka-
zandirilabilir, miisterilerin markaya olan giivenleri, satiglar ve markalarin ka-
zanglari artirilabilir. Bir markanin goriiniirlitk saglamasi, markanin insanlarla
iletisim kurabilecegi ortamlarda aktif olmasiyla miimkiindiir. Bunu genellikle
reklamlar araciligiyla yaparlar. Teknolojinin gelismesiyle insanlar dijital plat-
formlarda daha ¢ok zaman ge¢irmektedirler. Bu ylizden markalar, reklamlari-
n1 sosyal medya, arama motorlari, web siteleri ve e-spor uygulamalar: gibi sa-
nal ortamlarda yayinlamalidir (Kim ve ark., 2017). Yine, teknolojik bir gelisim
olan yapay zeka tabanli uygulamalarla kisisellestirilmis reklamlar olusturula-
bilir. Google Ads ve Google AdSense gibi yapay zekalarla, hedef kitlenin arat-
t1g1 kelimler ve tiiketicilerin ¢evrim i¢i olduklarinda gosterdigi davranislar ara-
ciligryla veriler analiz edilerek kisi hakkinda anlamlandirmalar yapilir. Yapay
zeké programlari, bu anlamlandirmalar: dikkate alarak tiiketiciyi etkilemeye
yonelik icerikler olustururlar. Ayrica reklamlarin disinda logo gibi markay-
la ilgili gorseller, yapay zeka teknolojileriyle daha ilgi ¢ekici hale getirilebilir,
markanin igerikleri ya da etkinlikleri teknolojik ortamlara sunulabilir. Benzer
amagla, yapay zeka araciligiyla markalar, gerek canli yayinlarda etkili logo ta-
sarimlarini dijital pankartlara yerlestirebilir, gerekse VR ve AR teknolojilerin
iceriklerinde marka logolari, iriinleri ve etkinliklerine yer verebilirler. Sonug
olarak, tiiketicinin etkilenmesi saglanarak marka goriiniirligii ve zihinde mar-
ka konumlandirma islemleri gergeklestirilmis olur (Danigman, 2023; Paschen
ve ark., 2020; Chatterjee ve ark., 2019).
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Sonug

Dijitallesmenin hizla ilerledigi giinimiizde yapay zeka teknolojileri sa-
yesinde meydana gelen koklii degisimlerden spor endiistrisi de etkilenmistir.
Bu noktada yapay zeka teknolojileri spor endiistrisi icerisinde yer alan spor
pazarlamasi, spor yayincilig1 ve spor sponsorlugu gibi biiyiik alanlara iliskin
yenilikg¢i ¢oziimler sunarak, sektoriin dinamiklerini yeniden sekillendirmistir.
Yapay zeka, veri analizi sistemleri ile tiiketicilerin davraniglarini analiz ederek
etkili kisisel pazarlama stratejilerinin olusturulmasini, miisterilere daha etkili
hizmetlerin sunulmasini ve sosyal medya algoritmalari ile kuliip ve markalarin
hedef kitlelerine daha kolay ulasmasini saglayarak spor pazarlamasi alanin-
da yeni ve gelismis hizmetlere onciilitk etmektedir. Benzer sekilde yapay zeka
araciligryla miisabaka sirasinda, sporcu, pozisyon ve saha bilgileri gibi bilgiler
hizlica analiz edilip yorumlanarak canli yayinlarda izleyicilere bildirmektedir.
Ayrica, 6nemli anlar1 igeren mag 6zetlerini otomatik olarak hazirlamakta, iz-
leyicilere interaktif yayin sunmakta ve gelismis teknolojilerle kaliteli yayinlar
sunmaktadir. Kisilere yonelik igerikler iireterek ve haber metinlerini diizen-
leyerek de etkili sekilde kullanilmaktadir. Kisacas1 yapay zeka, spor yayinci-
l1g1 alaninda biiyiik gelismeleri beraberinde getirmektedir. Spor sponsorlugu
acisindan ise sponsor olan ve sponsorluk alan aktérlerin sponsor imaj igerigi-
nin saglanmasi noktasinda dogru sponsorluk tercihlerinde bulunmasini sag-
lamakta ve dijital reklam araglar1 sayesinde genis kitlelere ulasarak sponsorluk
uygulamalarinin etkili yapilmasina yardimci olmaktadir. Boylece sponsorluk
anlagmalarinin daha yiiksek kazanglar elde edilecek sekilde yiiriitiilmesine
katki saglamaktadir. Tiim bu bilgiler 151g1nda yapay zeka ve diger teknolojik
gelismeler, spor endiistrisi alaninda yenilikgi firsatlar, kisisellestirilmis hizmet-
ler, etkili yayincilik ve sponsorluk stratejileri olusmasina katma deger sunarak
spor sektoriiniin kiiresel capta biiytimesine katk: saglanmaktadir. Teknolojinin
hizla gelisimiyle birlikte yakin gelecekte spor endiistrisinde daha biiyiik firsat-
lar ve ilerlemelerin yaganmasi kaginilmaz olacaktir.
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Giris

Teknolojinin hizla ilerledigi bir diinyada, yapay zekanin (YZ) spor iize-
rindeki etkileri giderek daha belirgin hale gelmektedir. Glintimiizde sporcular
ve antrendrler, sadece fiziksel antrenmanlarla degil, ayn1 zamanda teknolojik
araglarla performanslarini optimize etmeyi amaglamaktadir. Ozellikle yapay
zeka, veri analitigi, performans takibi ve strateji gelistirme gibi alanlarda spo-
run dogasini doniistiirmektedir. Bu doniisiim, modern rekabetci sporlarin ya-
pistyla da dogrudan iligkilidir.

Giintimiizde spor olgusu, igerisinde birgok kavrami barindirmaktadir [eg-
lence, bars, rekabet vb.,] (Kural vd., 2023). Rekabetin artmasi ve sporcularin
kendi branglarinda digerlerinden daha bagarili olabilme ¢abasi, performansa
dayali ayrintilarin giderek daha 6nemli hale gelmesine neden olmustur (Xu,
2019; Li ve Cui, 2021; Wan ve Wan, 2019; Filchenko, 2018). YZ destekli tekno-
lojiler, bu ayrintilar1 analiz ederek hem sporcularin performansini artirmakta
hem de onlarin smirlarini yeniden tanimlamalarina olanak saglamaktadir. Bu
baglamda, teknolojik yenilikler ve YZ uygulamalari, modern sporun temel bir
bileseni héline gelmektedir.

Yapay zeka, sporda koklii degisimlere onciilitk ederek antrenman yon-
temlerinden performans analizlerine, izleyici deneyiminden sakatlik 6nleme
sistemlerine kadar genis bir alanda etkisini gostermektedir. Bu teknolojiler,
bireysellestirilmis antrenman programlarinin hazirlanmasini, mag analizle-
rinin daha detayli bir sekilde yapilmasini ve dijital hakem uygulamalar1 gibi
yenilikgi sistemlerin kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Boylece, yapay zeka
sporda hem bireysel hem de kolektif bagarilara katki saglayan vazgecilmez bir
unsur haline gelmektedir.

Spor organizasyonlar1 ve kuliipler, yapay zeké teknolojilerini kullanarak
gelir modellerini gesitlendirme ve spor izleme deneyimlerini zenginlestirme
firsat1 yakalamistir. Bununla birlikte, yapay zekanin sundugu bu olanaklar, be-
raberinde birtakim riskleri ve etik sorunlari da getirmektedir. Ozellikle, yapay
zeké teknolojilerine aktarilan verilerin nasil ve hangi amaglarla kullanildigs,
kim tarafindan denetim altina alindig1 gibi sorular hala yanitlanmay1 bek-
lemektedir (Elands vd., 2019; Aliman, 2020). Veri giivenligi, etik ihlaller ve
denetimsizlik sorunlari, yapay zeka uygulamalarinin spor diinyasinda siirdii-
riilebilir sekilde kullanilmasini engelleme olasilig1 olan temel problemlerdir.
Bunun yanu sira, yapay zekanin karar alma siireglerinde hangi gorevleri tst-
lenecegi, hangi durumlarda giivenilir olacag: gibi konular da belirsizligini ko-
rumaktadir (Hoffman ve Johnson, 2019; Shneiderman, 2020a; Shneiderman,
2020b). Bu baglamda, yapay zekanin insan zekasinin giiglii yonlerini destekle-
mek yerine salt yapay zekanin spor alaninda kullanilmasi, yani insanin yerini
yapay zeka araglarinin almasi ve bu araglara giivenilmesi hala agilmasi gereken
sorunlar arasinda yer almaktadir.
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Sporun gelecegi, yapay zekanin sagladigi olanaklar sayesinde yenilik¢i ve
dinamik bir doniistim siirecine girmekle birlikte, spor ve yapay zeka arasinda-
ki iliskinin gelecekte sekillenmesi, teknolojilerin bilingli, etik ve siirdiiriilebilir
bir sekilde entegrasyonuna baglidir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda arastirma-
nin amaci, sporda yapay zeka kullaniminin gelecekteki potansiyel etkilerini,
ortaya ¢ikan yeni trendleri ve bu teknolojilerin spor performansi, antrenman
yontemleri tizerindeki olas1 yansimalarini inceleme ve yorumlama olarak be-
lirlenmistir.

Yapay Zeka

Zeka kavrami “Karmagik hedefleri gerceklestirme kapasitesi” olarak ifade
edilmektedir (Tegmark, 2017). Yapay zeka (Al) ise; bilgisayar bilimleri, istatis-
tik, matematik ve biligsel psikoloji gibi bir¢ok disiplini kapsamaktadir. Bilgisa-
yar sistemlerinin kullanilmasinda insan benzeri zeka ve 6grenme yetenekle-
rine sahip olabilmesini ifade etmektedir. Yapay zeka, bilgisayarlarin karmagik
gorevlerini yerine getirmek, verileri analiz etmek, ériintiileri tanimak, kararlar
almak ve 6grenmek gibi zeka islevlerini kapsamaktadir (Pool vd., 1998; Ustalar
vd,, 2023).

Yapay zeka (AI), son zamanlarda en yaygin teknoloji olarak kabul edil-
mistir. International Data Corporation (IDC) tarafindan hazirlanan bir rapo-
ra gore, yapay zeka kiiresel harcamalarinin 2023’te yaklasik 100 milyar dolara
ulagsmasi beklendigi ifade edilmistir. Ayrica Statista, kiiresel yapay zeké yazi-
lim pazarindan elde edilen verimin 2018de 9,51 milyar dolardan 2025% kadar
118,6 milyar dolara ¢ikacagini ongérmektedir (Statista, 2020). Bu baglamda
yapay zeka teknolojilerin giderek kiiresel pazarda yayginlasacagini sdylemek
eksik ya da yanlis olmaz.

Uzun zamandir gergeklestirilen incelemeler ve uygulamalar sonucunda,
yapay zekanin ti¢ farkli evrede gelisim gosterecegi sonucuna ulagilmaktadir.
Bu evrelerden ilki, yapay dar zeka (Artificial Narrow Intelligence, ANT) olarak
adlandirilmaktadir. Zayif YZ (Weak AI) olarak da bilinen bu tiir, belirli bir
hedef, islem veya problemi ¢ozmek {izere tasarlanmis sistemlerdir. Yapay dar
zeké sayesinde, Facebook, gorsellerdeki yiizleri taniyip kullanicilar: etiketle-
yebilmekte, Apple’in Siri asistani sesinizi anlayarak buna uygun tepki verebil-
mekte ve Tesla, otonom araglarini gelistirebilmektedir (Kaplan ve Haenlein,
2019). Yapay zekanin ikinci evresi, yapay genel zeka (Artificial General Intel-
ligence, AGI) olarak adlandirilmaktadir. Yapay dar zekddan farki, makinenin
bilgi ve yeteneklerini ¢esitli durum ve baglamlarda kullanabilmesidir. Bu, ma-
kinenin bagimsiz bir sekilde 6grenme ve problem ¢6zme yetenegine sahip ol-
mast anlamina gelmekte ve dolayisiyla yapay dar zekaya kiyasla insan zekasina
daha yakin 6zellikler tasimaktadir (Davidson, 2019; Karabulut, 2021). Kaplan
ve Haenlein (2019), yapay zekanin nihai asamasi olan siiper yapay zekayi, “In-
sanlar1 gereksiz hale getirebilecek, kendini taniyan ve biling sahibi sistemler”
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olarak tanimlamaktadir. Bu tiir sistemlerin, yapay zekanin en ileri asamasi ola-
cag1 ve onceki sistemlerden farkli olarak biling, bilimsel yaraticilik, genis bir
bilgi birikimi ve gelismis sosyal yetenekler gibi 6zelliklere sahip olacagy, ayrica
insanlardan daha stiin bir zeka diizeyine ulasacag: ifade edilmektedir. Yapay
zekanin evreleri asagidaki tabloda detayli bir sekilde verilmistir.

Tablo 1. Yapay Zekanmn Asamalar:

YAPAY DAR ZEKA YAPAY GENEL ZEKA YAPAY SUPER ZEKA
Zayif-Insan seviyesinin | Gii¢lii — Insan seviyesinde Bilingli / Kendini Tan1yan,
altinda Insan seviyesinin iistiinde
Spesifik alanlarda uygulanan | Cesitli ~alanlarda uygulanan | Herhangi bir alana
sistemlerdir sistemlerdir uygulanan sistemlerdir.
Otonom bir yapidadir ve Bagimsiz bir yapidadir ve | Kendisine verilen gorev
programlamada verilen programlamada verilen gorevin | disindaki sorunlar1 aninda
gorevin digindaki sorunlar1 | disindaki sorunlari ¢ozebilir. ¢ozebilir.
cOzemez.

Performans olarak Performans olarak insanlara | Her alanda insanlar1 geride
insanlara esit ya da daha iyi |esit ya da daha iyi performans |birakiyor.
performans gosterir. gosterir.

(Kaplan ve Haenlein, 2019).

Yapay Zek&’nin Sinirlar1 ve Bekleyen Sorunlar Nelerdir?

Yapay zeka (YZ), giiniimiiz teknolojik ilerlemelerinin en dikkat ¢ekici ve
tartismali alanlarindan biri olarak, insan yasamini doniistiirme potansiyeline
sahiptir ancak bu hizli gelisim, YZ'nin beraberinde getirdigi sorunlar1 da kagi-
nilmaz bir gekilde giindeme tagimaktadir. Ozellikle anlam ve baglam zorluk-
lari, etik ve giivenlik sorunlari, kreatiflik ve inovasyon sorunlarinin bireysel
ve toplumsal boyutunun olmasi cevaplanmasi gereken bir¢ok soruyu da bera-
berinde getirmektedir. Bu sorularin cevaplanmasi ise, spor alaninda var olan
bireylerin yapay zeka teknolojilerine olan yoneliminin belirlenmesi agisindan
belirleyici bir role sahiptir.

Anlam ve Baglam Zorluklar1: YZ, insanlar gibi dilin inceliklerini ve duy-
gusal baglamini tam anlamiyla kavramakta zorlanmasina neden olabilir. S6z-
ciikler arasindaki duygusal ya da kiiltiirel baglami anlama kapasitesinde sinir-
lamalar bulunmaktadir. Bu siirecin basariyla yonetilmesi i¢in 6gretmen, kritik
bir degisken olarak 6nemli sorumluluklar tistlenmektedir (Deveci ve Aykag,
2018; Cakur vd., 2023).

Etik ve Giivenlik Sorunlar:: Dijital diinyanin siirekli degisimiyle birlikte,
yapay zeké (YZ) tabanli kendi kendine isleyen makineler ve bilgisayar uygu-
lamalar1 her gecen giin daha karmagik hale gelerek yasamin pek ¢ok yoniinii
doniistirmektedir. YZ etigi, teknoloji felsefesinin en dinamik alanlarindan biri
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olarak, geleneksel ahlaki anlayisin yeniden diisiiniilmesini ve sorgulanmasini
zorunlu kilmaktadir. Son dénemlerde YZ etigi tizerine yapilan ¢alismalarda,
givenlik, seffaflik ve gizlilik gibi sik¢a tartigilan meselelerin yani sira, otonom
araglarin is giicti piyasasinda baskin hale gelmesinin yaratacag: istihdam so-
runlari ve ¢esitli alanlarda akilli makinelerin insan emeginin yerini almasiyla
ilgili artan endiseler 6ne ¢ikmaktadir (Yesilkaya, 2022).

Kreatiflik ve Inovasyon: Yapay zekadan, sorunlar1 ¢6zmesi, belirsizlik
altinda karar vermesi, planlama yapmasi, 6grenmesi ve onceki bilgileri karar
alma siireglerine entegre ederek yenilik¢i ve yaratici ¢6ziimler sunmasi beklen-
mektedir. Ancak, makinelerin gercek anlamda insan benzeri bir zekaya ulaga-
bilmeleri i¢in, insana 6zgii bilinci deneyimleyebilmeleri gerekmektedir (Jajal,
2018). Bu noktada, insan aklinin nesilden nesile aktardig: bilgi dagarciginin ce-
sitli depolama alanlarinda birikerek yapay zeka uygulamalarinda kullanilmasi,
yapay zekanin temelde insan {iretimi bir sistem oldugunu gostermektedir. Bu
durum, yapay zekanin yaratici ve yenilik¢i olarak tanimlanmasini tartismali
bir hale getirmektedir. Bununla birlikte, yeni yapay zeka teknolojilerinin, bu
sinirlamalarin Gstesinden gelmek icin farkls stratejiler gelistirebilmesi, yapay
zekanin sinirlarinin agilmasina ve daha inovatif ¢6ztimlerin ortaya ¢ikmasina
yonelik umutlar: artirmaktadir.

Sporda Yapay Zekanin Kullanim Alanlar:

Yapay zekanin sporda artan kullanimi, sporcularin bilissel ve fiziksel sii-
reglerini destekleyen teknolojilerle insan performansini artirmakta ve veri
analizinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, yapay zeka teknolo-
jilerinin sporda kullanimi, sporcularin yaraticiligini ve i¢goériisiinii geri plana
itme riski tagimaktadir. Bu durum, yapay zekanin sporda hem bir ¢6ziim hem
de gesitli risk faktorlerini barindiran iki yonlii bir yapiya sahip oldugunu gos-
termektedir.

Son yillarda, yapay zeka sporda giderek daha fazla kullanilan ve bir¢ok
farkli alanda uygulamalara sahip olan teknolojik bir yaklasim olarak dikkat
gekmektedir. Yapay zeka, spor alaninda veri analizi, performans degerlendir-
mesi, antrenman programlamasi ve strateji gelistirme gibi gesitli konularda et-
kili bir sekilde kullanilmaktadir (McCabe ve Trevathan, 2008).

Performans Analizi: Yapay zekd, sporcularin hareketlerini ve perfor-
manslarini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Kameralar veya giyilebilir sen-
sorlerle elde edilen veriler, yapay zeka programlari ile islenmektedir. Bu sayede
sporcularin teknigi, hizi, giicii gibi performans gostergesi bir sekilde degerlen-
dirilebilmektedir (McCabe ve Trevathan, 2008).

Veri Isleme ve Tahmini Analizler: Yapay zeka, bilyiik miktarlardaki spor-
larin islenmesi ve oriintiilerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu ve-
riler, oyuncu istatistikleri, mag sonuglari, hava kosullari, oyuncu performans
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tahminleri hakkinda bilgiler sunmaktadir (Aratjo vd., 2021). Ote yandan Ya-
pay zeka teknolojileri; spora iliskin metin, ses, goriintii ve videolarin otomatik
analizini de saglamaktadir (Wang ve Kosinski, 2018). Bu otomasyon spor en-
diistrisinin sekillenmesinde etkili olan taraftarlarin spora dair algi ve beklenti-
lerinin tahmin edilmesinde kullanilabilmektedir.

Antrenman Programlari: Giyilebilir teknolojiler sayesinde; sporcularin
giyilebilir teknolojilerden 6zellikle sensorler araciligi ile desteklenmis ayakka-
b1 kullanimlar1 (Smith vd., 2004; Toledo vd., 2012) sporcularin hareketlerinin
kolayca takip edilmesini saglamaktadir ve Seshadri ve ark. (2021), sporcunun
viicut parametrelerinin gergek zamanli izlenmesinde giyilebilir sensorler farkl
sporcular i¢in uygun antrenman planlar1 saglamaktadir (Seshadri vd., 2021;
Liu vd., 2021). Diger yandan sporcularin bireysel 6zellikleri ve hedeflerini goz
oniinde bulundurmak suretiyle 6zellestirilmis antrenman programlar: belir-
lenmektedir (Aratjo vd., 2021). Bu sayede sporcularin daha verimli ve etkili
bir sekilde gosterdigi performans ortaya ¢ikmaktadir.

Yaralanma Onleme: Yapay zeka, sporcularin hareketlerini analiz ede-
rek, sakatlik risklerini tahmin edilebilmektedir (Tong ve Ye, 2023). Bu sayede
antrendrler ve saglik ekipleri, risk altindaki sporcular1 daha iyi yonetebilir ve
sakatliklar1 engellemeye ¢alisabilmektedir. Sporcularin sezon oncesi dl¢timle-
re dayanarak gelecekteki yaralanmalar1 (%85 hassasiyet, %85 hatirlama) tah-
min edilebilmektedir (Franklyn-Miller vd., 2016; Richter vd., 2019 Rommers
vd., 2020). Ayrica daha onceki sporcularin benzer hareket kaliplarini tanim-
lamakta ve yaralanmaya yol a¢abilecek hareketleri saptamak ayabilmektedir
(Richter vd., 2021).

Spor planlamasi, oyun analizi ve strateji gelistirme: Yapay zeka, takim
sporlarinda oyun analizi yaparak rakip takimin stratejilerinin ¢oziilmesine
yardimc1 olmaktadir, ayni zamanda takimlarin kendi stratejilerinin gelistiril-
mesinde rol oynamaktadir (Aratjo vd., 2021; Giiler, 2023).

Hakem Kararlari: Bazi sporlarda yapay zeka, hakem kararlarini destekle-
mek i¢in kullanilabilmektedir. Ornegin tenis veya futbol gibi sporlarda topun
saha ¢izgilerini gecip gegmedigini tespit etmek i¢in yapay zeké temelli sistem-
ler mevcuttur (Aini, 2020).

Alally Biletleme: Yapay zeka araclary, taraftarlarin ilgi ve beklentileri dog-
rultusunda miisabakalardan bilet alabilmekte ve hatta koltuk degisimi yapabil-
mektedir (Murison, 2020; Nadikattu vd., 2020).

Sohbet botlari: Taraftarlarin sorularini yanitlamak i¢in kullanilan bir uy-
gulamadir ve spor endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Genel ola-
rak spor ge¢misi hakkindaki verilerle spor diinyasinda olup bitenler hakkinda
bilgi edinilmesini saglamaktadir (Nadikattu vd., 2020). Bu uygulama, sporun
gecmisini tutmada ve taraftarlar arasindaki anlayisi gelistirmede etkin olarak
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kullanilabilmektedir.

Doping kullanimi: Son yillarda, yapay zekd, WADA araciligiyla doping
tartismalar1 olan oyuncularin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmaktadir (Nadi-
kattu vd., 2020). Bu zeminde yapay zekanin spor bilimleri alaninda kullanim
alaninin olduk¢a genis oldugunu sdyleyebilmek miimkiin gériinmektedir.

Egitim ve Ogretimde Kullanimu: Yapay zeka, 6grencilerin veri toplamasi-
na, verileri analiz etmesine ve gorsellestirmesine yardimci olmaktadir. Ayrica
yapay zeka araglar1 ist diizey fiziksel aktivitelere, pratik ve sanal deneyimlere
olanak saglarken egitimciler ile 6grenciler arasindaki etkilesimleri artirmak-
tadir. Gergek zamanli sinif durumunu egitimcilere bildirerek 6grencilerin so-
runlarina gesitli alternatifler sunarak egitimcilerin karar verme siirecini des-
teklemektedir. Son olarak, yapay zeka, 6gretim ve 6grenme kalitesini artirmak
(Lee ve Lee, 2021) i¢in olanaklar saglamaktadir.

Diger yandan teknolojinin bu kadar hizli degismesi, yeni ve agiklanma-
mis sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Toplumsal alanda hem sporcular
hem de taraftarlar agisindan tekno fobik bir perspektifin gelismesine neden
olmaktadir.

Sonug

Yapay zekdnin spor bilimleri tizerindeki etkileri hem olumlu hem de
olumsuz yonleriyle dikkat ¢ekmektedir. Teknolojinin spor alaninda sundugu
yenilik¢i ¢oztimler, sporcu performansini optimize etme ve spor endiistrisinin
etkinligini artirma agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ancak, bu donii-
sim beraberinde etik, toplumsal ve psikolojik sorunlar1 da beraberinde getir-
mektedir. Yapay zeka, bireysellestirilmis antrenman programlarinin gelistiril-
mesi, sporcu performansinin detayli bir sekilde analiz edilmesi ve sakatliklarin
onlenmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu teknoloji, insanin biligsel sinirli-
liklarini agarak veri analizinde tutarlilig ve dogrulugu artirmakta, sporcularin
yeteneklerini en {ist diizeye ¢ikarma potansiyelini sunmaktadir. Ayrica, yapay
zeka destekli araglar sayesinde hakemlik siireglerinde hata oranlar1 azalmakta,
izleyici deneyimi iyilesmekte ve spor endiistrisinde daha verimli yonetim stra-
tejileri uygulanmaktadir (McCabe ve Trevathan, 2008; Hao, 2020). Ote yandan,
yapay zekanin insan yaraticilig1 ve i¢cgoriisii tizerindeki baskisi, sporcularda
ve diger spor paydaslarinda yabancilasma hissini tetikleyebilmektedir. Karar
verme siireglerinin seffaf olmamasi ve yapay zekanin mekanik dogasi, insan
ile teknoloji arasinda bir giiven krizine yol acabilmektedir (Adadi ve Berrada,
2018). Ayrica, yapay zekanin giderek 6zerklesmesi, insan emeginin yerini alma
tehlikesini beraberinde getirmekte ve toplumsal esitsizliklere zemin hazirlaya-
bilmektedir (Huang ve Rust, 2018). Psikolojik diizeyde, yapay zekanin bireyin
sezgisel yeteneklerini bastirmasi, sporun dogasini zayiflatabilmektedir. Yapay
zeka sistemlerinin giderek 6zerklesmesi, karar siireglerini bir makineye dev-
reden kullanicilar arasinda yabancilasma duygusunun artmasina ve psikolojik
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refahin azalmasina neden olabilmektedir (Langoni vd., 2019).

Bu baglamda, yapay zekanin spor alaninda hem firsatlar hem de riskler
sundugu agiktir. Sporcularin bilissel ve fiziksel sinirlarini agsma potansiyeli ile
dikkat ¢eken bu teknoloji, ayn1 zamanda insanin etik, sosyal ve kiiltiirel deger-
leri izerinde derin etkiler yaratmaktadir. Yann LeCun’un belirttigi gibi, yapay
zeka sistemleri “zekanin 6ziine” ulagsmaktan hal4 uzaktir ve fiziksel diinyay:
anlamlandirma kapasitesi sinirhidir (Bergstein, 2017). Bu sinirliliklar, yapay
zekdnin spor baglaminda seffaflik ve agiklanabilirlik agisindan sorunlarini
gozler 6niine sermektedir.

Ileriye déniik olarak, yapay zekanin spor alaninda etkin ve etik bir sekilde
kullanilabilmesi igin seffaflik, giivenilirlik ve insan-merkezli bir yaklagimin be-
nimsenmesi gerekmektedir. Insan ve yapay zeka is birligini saglamak, sporun
rekabet¢i ruhunu koruyarak teknolojiyi biitiinlestirmek igin kritik 6nemdedir.
Bu dinamik etkilesim, gelecekte sporun hem performans hem de degerler ag1-
sindan yeniden sekillenecegi bir doneme isaret etmektedir (Minh vd., 2022).

Sonug olarak, sporda yapay zeka kullanimi, insanin sezgisel diisiinme ka-
pasitesini ve yapay zekanin hizli islem giiciinii birlestiren “Cyborg” kavramiyla
yeni bir biligsel paradigma sunma potansiyeline sahiptir. Bu kapsamda, “Neu-
ralink” gibi beyin-makine arayiizleri, sporcularin norolojik sinyallerini dog-
rudan analiz ederek hem zihinsel hem de fiziksel performanslarini optimize
etme imkani saglayabilecek ve bu dinamik etkilesim, sporun gelecekteki yone-
limlerini sekillendirecek ve stirecin etik, sosyokiiltiirel, sosyopolitik ve sosyoe-
konomik boyutlarinin dikkatle ele alinmasini gerektirecektir.
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Giris

Spor, insanlik tarihi boyunca fiziksel saglig1 destekleyen, zihinsel dayanik-
lilig1 artiran ve toplumsal baglari giiglendiren evrensel bir olgu olarak yasamin
vazgegilmez bir pargasi olmustur. Rekabet, eglence ve dayanisma gibi temel
insani degerleri bir araya getiren spor, yalnizca bireysel bir etkinlik olmaktan
cikarak, kiilttirel kimliklerin pekistirilmesinde, sosyal esitligin tesvik edilme-
sinde ve ekonomik kalkinmanin saglanmasinda etkili bir ara¢ haline gelmistir
(Hoye, 2018).

Yapay zeka ise insan zihninin diisiinme, 6grenme ve problem ¢6zme gibi
stireglerini modelleyerek, makinelerin bu islevleri otonom sekilde gergekles-
tirmesini saglayan bir teknoloji alanidir. Temel amaci, makinelerin yalnizca
onceden programlanmis gorevleri yerine getirmesinin tesine gegerek, karma-
sik biligsel siiregleri simiile edebilmesidir. Bu teknoloji, giinliik yagami kolay-
lastirmanin otesinde, farkli sektorlerde yenilik¢i ¢oziimler tireterek toplumsal
dontisiime katki saglamaktadir (Unli, 2022).

Spor etkinlikleri ve tesislerinin yapimi, enerji tiiketimi, karbon emisyonu,
atik yonetimi ve su kullanimi gibi unsurlar, spor ekosisteminin ¢evresel ayak
izini artirmaktadir. Bu baglamda, dogal kaynaklarin azalmas, iklim degisikligi
ve cevresel sorunlar, spor endiistrisinin ¢evresel etkilerini yeniden degerlen-
dirme gerekliligini ortaya koymaktadir. Siirdiiriilebilir spor kavrami, bu de-
gerlendirme siirecinde, etkinliklerin ve tesislerin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
acilardan daha dengeli ve uzun omiirlii bir yapiya kavusturulmasini hedefle-
mektedir (Kandil ve Budak, 2024).

1. Yapay Zeka Destekli Siirdiirebilir Spor

Spor endiistrisinin doniistimii kaginilmaz bir ihtiyag haline gelirken, yapay
zeka teknolojileri bu siireci hizlandiran 6nemli bir gii¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Yapay zeka, spor sektoriinde gevresel etkilerin azaltilmasindan enerji verim-
liliginin artirilmasina kadar pek ¢ok yenilik¢i ¢6ziim sunmaktadir (Himeur,
2023). Dijital doniisiim siirecleriyle entegre edilen yapay zeka tabanli algorit-
malar, spor tesislerinin enerji kaynaklarini daha etkin kullanmasina, karbon
ayak izini azaltmasina ve atik yonetimini daha verimli hale getirmesine olanak
saglamaktadir (Olatunde, 2024). Himeur ve arkadaglar1 (2023), yapay zekanin
bina otomasyon sistemlerindeki enerji yonetimi ve cevresel stirdiiriilebilirlik
tizerindeki olumlu etkilerini vurgularken, Li ve arkadaslar1 (2024), yapay ze-
kanin karbon giderme teknolojileriyle bir araya gelerek enerji sistemlerinin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi potansiyeline dikkat cekmektedir. Bu arastirma-
lar, spor tesislerinin enerji verimliligini artirma ve karbon ayak izini azaltma
hedeflerini daha etkin bir sekilde gerceklestirebilecegini gostermektedir.

Yapay zeka, spor organizasyonlarinin lojistik siireglerini iyilestirerek hem
ekonomik verimliligi artirmakta hem de ¢evre dostu uygulamalar1 yayginlas-
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tirmaktadir. Chengo ve arkadaslar1 (2024), kalabalik yonetimi ve risk deger-
lendirme stratejilerinin spor etkinliklerinin planlamasindaki 6nemine dikkat
cekerken, Zhang ve Yang (2023), Yapay zeka tabanli analiz ve modelleme tek-
nikleriyle enerji sistemlerinin daha siirdiiriilebilir hale getirilebilecegini vur-
gulamaktadir. Biiyilik veri analizi ve 6ngorii modellerinin kullanilmasi sayesin-
de, spor etkinlikleri daha stirdiiriilebilir bir sekilde planlanabilir.

Mu (2022) ¢aligmasinda bu tiir dijitallesme siireglerinin bilgi yonetimin-
deki roliinii inceleyerek, spor organizasyonlarinin kaynak kullanimini iyiles-
tirme ve gevresel sorunlar1 azaltma potansiyeline isaret etmektedir. Kalaba-
lik yonetimi, seyirci hareketleri ve enerji ihtiya¢larinin tahmin edilmesiyle
kaynak kullanim1 daha etkin degerlendirilerek, stadyum ve salon kapasiteleri
daha verimli kullanilabilir, giivenlik dnlemleri etkin bir sekilde alinabilir ve
enerji tiiketimi en aza indirilebilir. Bu teknolojiler, yalnizca ¢evresel sorunlarin
¢oziimiine katki saglamakla kalmay1p, ayni zamanda sporun daha kapsayici ve
erisilebilir bir yapiya biiriinmesini desteklemektedir.

Ayrica yapay zeka tabanli teknolojiler, sporcularin saghig: ve performan-
st agisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir. Hammes ve arkadaslar1 (2022)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 11 farkli yapay zeka teknigi kullanilarak 12
farkli takim sporunda yaralanma riski degerlendirilmis ve elde edilen bulgu-
lar, profesyonel sporcularin saglik durumlarinin daha iyi yonetilmesine 151k
tutmustur. Munoz-Macho (2024) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada, ya-
pay zeka tabanli bir modelin, sporcularin kas yaralanmalarina bagli iyilesme
siirelerini %90 dogruluk oraniyla tahmin edebildigi ortaya konmustur. Bu tiir
modellerin kullanilmasi, spor organizasyonlarinin kaynak tiiketimini azalt-
masina ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine olanak saglamaktadir. Spor sektoriinde
yapay zekanin sundugu bu yenilikler, yalnizca finansal siirdiiriilebilirlik a¢i-
sindan degil, ayn1 zamanda sporcu sagliginin korunmasi ve uzun vadeli per-
formans yonetimi baglaminda da 6nemli faydalar saglamaktadir. Yaralanma
riski ve iyilesme siirelerine dair 6ngoriiler, sporcularin bireysel saglik durum-
larina yonelik uygun 6nleyici adimlar atilmasini ve rehabilitasyon siireglerinin
daha etkili bir sekilde yonetilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylelikle, gereksiz
kaynak tiiketiminin Oniine gegilirken, spor ekosisteminin ¢evre dostu bir yapi-
ya doniigmesine de katki saglanmaktadir.

Spor, yalnizca bir eglence veya rekabet alan1 degil; toplumsal biitiinlesme,
bireysel gelisim ve siirdiiriilebilir bir gelecegin insasi i¢in stratejik bir aragtir.
Yapay zeka teknolojilerinin sundugu yenilikler, sporun gevresel etkilerini azal-
tarak daha verimli ve siirdiiriilebilir bir ekosistem olusturma yolunda énemli
adimlar atmaktadir. Bu doniigiim, sporun bireylerin fiziksel ve sosyal gelisi-
mini destekleme misyonunu genisleterek, stirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultu-
sunda ekonomik verimlilik, ¢evre dostu uygulamalar ve toplumsal kapsayicilik
gibi alanlarda derin etkiler yaratmaktadir. Béylece, spor, yapay zeka ve siirdii-
rilebilirlik; bireylerin yasam kalitesini artirma, toplumsal yapiy1 giiclendirme
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ve gelecegi sekillendirme hedefinde bir araya gelerek, yalnizca spor sektorii
icin degil, kiiresel olgekte stirdiiriilebilir bir degisimin temelini olusturmak-
tadir.

2. Spor Endiistrisinin Cevresel Ayak izi

Spor enddistrisi, kiiresel 6l¢ekte hizla biiyliyerek ekonomik a¢idan 6nemli
bir sektor haline gelmistir. Ancak bu bilyiime, enerji titketimi, karbon emisyo-
nu, su kullanimi ve atik tiretimi gibi alanlarda ciddi gevresel etkiler yaratmak-
tadir. Artan farkindalikla birlikte, bu ¢evresel maliyetlerin 6nemi giderek daha
fazla anlagilmaktadir. Spor sektorii ayn1 zamanda bityitk miktarda veri iiret-
mektedir ve yapay zeka bu verileri isleyerek enerji tiiketimi, su kullanimi ve
atik yonetimi gibi alanlarda mikro diizeyde iyilestirmeler saglayabilir. Bu tiir
iyilestirmeler, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada kiigtik ama etkili adimlar
olarak 6nemli bir rol oynar.

2.1. Sporda Enerji Tiiketimi

Spor tesislerinin ingasi, bakimi ve isletilmesi; ulasgim, konaklama ve di-
ger hizmetlerle birlikte nemli miktarda enerji tiiketimine neden olmaktadir.
Ozellikle stadyumlar, spor salonlar1 ve benzeri tesisler, aydinlatma, 1sitma,
sogutma ve diger isletme faaliyetleri i¢in yogun enerji kullanimi gerektirir.
Bu yiiksek enerji tiiketimi, spor endiistrisinin gevresel ayak izinin 6nemli bir
pargasini olusturur ve sera gazi emisyonlarinin artmasina, dogal kaynaklarin
tilkenmesine ve gevresel etkilerin biiyiimesine yol acar (Unal ve Bagci, 2017).
Bu nedenle, spor tesislerinde enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiytik
onem tagimaktadir (Esin ve Baykose, 2024).

Yapay zeka destekli ¢oziimler, spor tesislerinin enerji ihtiyaglarinin belir-
lenmesi ve etkin bir sekilde yonetilmesini saglayabilir. Bu sayede enerji kulla-
nimi daha verimli hale gelir ve gereksiz israf onlenir (Liu, 2022). Yapay zeka
algoritmalari, enerji kullanim modellerini analiz ederek tesislerin aydinlatma,
1sitma ve sogutma sistemlerini optimize edebilir. Bu optimizasyon, spor tesis-
lerinde daha az enerji harcayarak ayni seviyede performans elde edilmesini
miimkiin kilar. Ayrica, yapay zeka destekli sistemler ekipman arizalarini 6nce-
den tespit ederek onleyici bakim uygulamalarini destekler ve enerji verimlili-
gini artirir (Elnour, 2022).

Yapay zeka, spor tesislerinde giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji tek-
nolojilerini mevcut sistemlere entegre ederek maksimum verimlilik saglayabi-
lir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, sinirli fosil yakit rezervleri-
nin korunmasina yardimci olur ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesini destekler. Bunun yani sira, yapay zeka tabanli sistemler yenilene-
bilir enerji kullanimini daha verimli hale getirerek enerji maliyetlerini 6nemli
olgiide azaltabilir. Baslangicta yapilan teknoloji yatirimlari, zamanla saglanan
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enerji tasarrufu sayesinde kendini amorti edebilir (Xu ve Chen, 2019).

Yapay zekd, enerji iiretimi ve titketimiyle ilgili bityitk miktarda veriyi
isleyerek yoneticilere daha bilingli kararlar alma imkani sunar (Miao ve Ge,
2023). Ozellikle giines panellerinin yerlesiminden enerji depolama kapasite-
lerine kadar bir¢ok alanda en uygun ¢6ziimleri 6nererek sistemlerin verimli-
ligini artirabilir ((D’Oca, Hong ve Langevin, 2018). Spor tesisleri gibi kamuya
acik ve goriiniir alanlarda yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimi, genis
kitlelere ilham vererek gevresel farkindaligi artirabilir. Bu durum hem spor
endiistrisinde hem de toplum genelinde ¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢abalarinin
tesvik edilmesine katk: saglar (Park ve Del Pobil, 2018). Yapay zeka destekli
¢oziimler, spor sektoriiniin ¢evresel etkilerini azaltmanin yani sira yenilikgi ve
stirdiiriilebilir bir gelecegin insasina 6nemli bir firsat sunmaktadir. Yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin akilli yonetimi, spor tesislerinin hem gevresel hem
de ekonomik performansini iyilestirme potansiyeline sahiptir (Miao ve Ge,
2023).

2.2. Sporda Karbon Emisyonu

Karbon emisyonu, insan faaliyetleri sonucu atmosfere salinan karbondi-
oksit (CO,) ve diger sera gazlarini ifade eder. Spor sektorii, stadyumlarin isle-
tilmesi, sporcularin ve seyircilerin ulasimi, enerji tiiketimi, su kullanimi ve atik
yonetimi gibi bircok alanda karbon emisyonlarina neden olarak ¢evresel ayak
izinin énemli bir parcasini olusturur. Ozellikle spor etkinlikleri sirasinda ger-
ceklesen ulasim, enerji tiiketimi ve diger faaliyetler, yiiksek miktarda karbon
salinimina yol agmaktadir. Bu emisyonlar, kiiresel 1stnmayi ve iklim degisikli-
gini hizlandirarak cevresel stirdiiriilebilirlik i¢in ciddi bir tehdit olusturmakta-
dir (Unal ve Bagci, 2017).

Spor etkinliklerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, spor endiistrisi-
nin ¢evresel etkilerinin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Karbon ayak izinin
azaltilmasi, sadece spor sektoriiniin gevre tizerindeki etkilerini hafifletmekle
kalmaz, ayn1 zamanda kiiresel ¢evre sorunlarina ¢6ziim sunmada 6nemli bir
adim tegkil eder. Bu nedenle, spor endiistrisinde karbon emisyonlarin: azalt-
maya yonelik ¢aligmalar, cevresel stirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir gerekli-
lik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Cetin, 2023).

Yapay zeka teknolojileri, enerji tiiketimini daha verimli kullanilmasi, ula-
sim planlamasi, yenilenebilir enerji entegrasyonu ve siirdiiriilebilir malzeme
secimi gibi ¢oziimler sunarak, spor endiistrisinin karbon ayak izinin azaltil-
masina katki saglayabilir. Spor etkinlikleri sirasinda ortaya ¢ikan karbon emis-
yonlarr, kiiresel iklim degisikligini hizlandirir. Karbon ayak izinin azaltilmast,
cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in kritik neme sahiptir (Esin ve Baykose, 2024).

Yapay zeka destekli ¢oziimler, spor tesislerinde enerji tiiketimi, ulagim ve
atik tiretimi gibi karbon emisyonu kaynaklarini ger¢ek zamanl olarak izleme
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ve analiz etme imkani sunar. Bu veriler, karbon emisyonlarinin azaltilmasi i¢in
hangi alanlarda iyilestirme yapilmas: gerektigini belirlemeye yardimeci olur.
Liu ve Zhang (2023), akilli sehirlerde enerji ve emisyon takibi i¢in kapsamli
sistemler ve dijital yonetim altyapilar tizerine yaptiklar: ¢calismada, bu tiir sis-
temlerin gercek zamanli izleme ve analiz yetenekleri sayesinde karbon emis-
yonlarinin etkin bir sekilde yonetilebilecegini gostermistir.

Yapay zeka algoritmalari, spor etkinliklerine katilan seyirci ve sporcularin
toplu tasima ve elektrikli ara¢ kullanimini artiracak ¢6ziimler sunabilir. Bu tiir
cevre dostu ulasim segeneklerinin tesvik edilmesi, ulasimdan kaynaklanan kar-
bon emisyonlarinin dnemli 6lgiide azaltilmasina katki saglayabilir (Liu, 2022).
Ayrica, yapay zeka, spor tesislerinde giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanima sunulmasini destekleyerek karbon
emisyonlarini daha da azaltabilir. Stadyum ve spor salonlarinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi, yapay zeka tabanli ¢6ziim-
lerle birlestiginde, enerji kaynaklarinin daha etkin kullanilmasini ve karbon
saliniminin minimuma indirilmesini saglar (Elnour, 2022; Xu ve Chen, 2019).

Yapay zekd destekli caligmalar, spor sektériinde karbon emisyonlarin
azaltarak cevreye duyarl bir yap: olusturmay: hedeflemektedir. Sporun genis
bir kitleye hitap etmesi, bu alandaki yenilikgi ¢6ziimlerin kiiresel stirdiiriilebi-
lirlik hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol oynamasina olanak tanir. Hem spor
tesislerinin hem de spor etkinliklerinin ¢evresel etkilerini en aza indirmek i¢in
yapay zeka tabanli uygulamalara odaklanmak, daha siirdiiriilebilir bir spor
sektorii olugturulmasina katk: saglayacaktir.

2.3. Sporda Su Kullanimi1 ve Atik Uretimi

Spor tesisleri ve faaliyetleri, kat1 atik, atik su ve giiriiltii gibi gesitli atiklarin
yani sira bitylik miktarda su titketimine neden olmaktadir. Yiizme havuzla-
rindan futbol sahalarina kadar genis bir yelpazede faaliyet gosteren tesisler,
sulama, temizlik, enerji tiretimi ve ekipman bakimi gibi siireclerde yiiksek su
kullanimi gerektirir. Bu durum, 6zellikle su kitlig1 yasanan bolgelerde yerel su
kaynaklar1 iizerinde ciddi bir bask: olusturabilir. Su tasarrufu saglanamadi-
ginda, bu tiiketim gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir sorun haline
gelir (Unal ve Bagci, 2017). Bu alanda 6zellikle sensorler ve veri analitigi ile su
titketiminin ger¢ek zamanl takibi yapilabilir, su tasarrufu saglayacak dnlemler
almabilir (Aydin, 2016).

Spor etkinlikleri sirasinda tiretilen atiklar da biiyiik bir ¢evresel problem
olusturur. Plastik siseler, ambalaj malzemeleri ve gida atiklar1 gibi tirtinlerin
kullanimyi, 6zellikle bityiik 6lgekli spor etkinliklerinde ciddi boyutlara ulasabi-
lir. Bu tiir atiklar, gevreye zarar vermemesi i¢in etkili bir atik yonetimi sistemi
gerektirir. Aksi takdirde, geri doniistim ve yeniden kullanim uygulamalarinin
yetersizligi cevresel kirlilige yol acabilir. Yapay zeka, atik yonetiminde kullani-
larak atik miktarinin azaltilmasi, geri doniisiim ve yeniden kullanim oranlari-
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nin artirilmasi saglanabilir (Ercan, 2020).

Yapay zeka, su kullanimi ve atik yonetimi alaninda sundugu ¢oziimlerle
bu sorunlara etkin miidahale edebilir. Spor tesislerinde su tiiketimini izleyerek
analiz eden yapay zeka sistemleri, sulama zamanlamasin1 diizenleyebilir, geri
doniistiriilmiis su kullanimini tegvik edebilir ve gereksiz titketimi dnleyebi-
lir (Gongalves, 2020). Benzer sekilde, atik yonetiminde kullanilan yapay zeka,
atik miktarini azaltabilir, geri doniisiim ve yeniden kullanim oranlarini artira-
bilir. Atiklarin tiirlerine gore ayristirilmasi ve toplanmasi i¢in akill sistemler,
etkin ve gevre dostu bir yonetim saglar (Liu, 2023; Lowe, 2022).

Su tasarrufu, atik azaltimi, geri doniisiim ve yeniden kullanim gibi uy-
gulamalarin yayginlastirilmasi, sporda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada
kritik bir rol oynar. Spor endiistrisinde bu tiir cevre dostu ¢oztimler, hem yerel
ekosistemlerin korunmasina katkida bulunur hem de uzun vadede cevresel
kirliligi azaltarak daha siirdiiriilebilir bir sektor olusturur. Yapay zeka destekli
bu yaklasimlar, ¢evreye duyarli spor tesislerinin ve etkinliklerinin gelecekteki
standartlarini belirlemeye katk: saglayacagi ongoriilmektedir.

3. Siirdiirebilir Sporda Dijitallesmenin Etkisi

Yapay zeka ve dijitallesme, spor ekosistemine ¢ok yonlii katkilar saglaya-
rak stirdiiriilebilir bir spor gelecegi insa etmede kritik bir rol iistlenmektedir.
Dijital teknolojiler, siirdiiriilebilir uygulamalarin gelistirilmesine ve uygulan-
masina olanak tanirken, stirdiiriilebilirlik anlayis: da dijital teknolojilerin ¢ev-
resel etkilerinin azaltilmasina katk: saglamaktadir (Alaeddinoglu, 2024).

Stirdiriilebilir spor; enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kullanimi, su
tasarrufu ve atik yonetimi gibi ¢evresel uygulamalar: icermektedir (Kandil,
2024). Dijitallesme sayesinde, spor sektoriinde yenilik¢i ¢oziimler hayata ge-
cirilmektedir. Akilli tekstiller, sensorler ve mobil uygulamalar sporcularin
performansini ve antrenmanlarini takip etmeyi miimkiin kilarken; Led aydin-
latma sistemleri gibi enerji verimliligi saglayan teknolojiler, spor tesislerinde
sik¢a kullanilmaktadir. Bunun yaninda, sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik
teknolojileri hem spor deneyimini zenginlestirir hem de taraftar katilimini
arttirir (Unlii ve Sahin, 2021).

Spor etkinliklerinin gevresel etkilerinin azaltilmasinda dijital biletleme
sistemleri, ¢evrimici kayit ve 6deme sistemleri biiyiik 6nem tasimaktadir. Spor
tesislerinde enerji ve su tiiketiminin dijital sistemlerle izlenmesi ve iyilestiril-
mesi de kaynak tasarrufuna katki saglar. Bunun yani sira, dijital platformlarin
spor etkinliklerini sanal ortamlara tasimasi, seyahat ihtiyacini azaltarak kar-
bon emisyonlarini en az seviyeye indirmektedir. Online etkinlikler sayesin-
de daha genis bir kitleye ulasilabilirken, fiziksel etkinliklerin lojistik yiikii de
hafifletilmektedir (Unal ve Bagci, 2017). Ayrica, etkinliklerdeki insan yogun-
lugunu tahmin eden algoritmalar, gida ve su tedarikinin yonlendirilmesine
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yardimci olarak israfi azaltmakta ve lojistik maliyetleri en aza indirmektedir
(Kodzhebash, 2019; Savina, 2021). Tim bu uygulamalar, stirdiiriilebilirligin
spor ekosisteminde daha etkili bir sekilde yer almasini saglamaktadir (Bat-
maz, 2015). Bununla birlikte, dijitallesme ve yapay zekanin olumlu etkilerine
ragmen, veri gizliligi ve etik sorunlar 6nemli zorluklar olusturmaktadir. Spor-
cularin ve taraftarlarin Kisisel verilerinin izinsiz kullanilmasi ya da algoritma-
lardaki 6nyargilar, bu teknolojilerin etkili bir sekilde uygulanmasinin 6niinde
engel teskil edebilir (Turan, 2022; Dost, 2023). Ancak, gelecekte yapay zeka
ve dijitallesmenin daha kapsayici, seffaf ve etkili hale gelmesi beklenmektedir
(Tugag, 2023).

4. Sporda Ekolojik Siirdiiriilebilirlik I¢in Inovatif Yaklagimlar

Sporda ekolojik siirdiiriilebilirlik, sportif faaliyetlerin ¢evreye olan olum-
suz etkilerini azaltarak dogal kaynaklarin korunmasini hedefler. Bu gergevede,
Birlesmis Milletler Cevre Programi, spor organizasyonlarinin gevre iizerinde-
ki etkilerini su sekilde tanimlamaktadir: giiriiltii ve 151k kirliligi, fosil yakat kul-
lanimi kaynakli emisyonlar ve hava kirliligi, dogal kaynaklarin agir1 titketimi,
ilag kullaniminin neden oldugu toprak ve su kirliligi, insaat faaliyetlerinin yol
a¢t11 toprak deformasyonu ve olusan atiklar. Dolayisiyla, spor organizasyon-
larinin gevreye olan etkilerinin analiz edilmesi ve bu etkilerin azaltilmasi kritik
bir 6nem tasimaktadir (Duman, 2022).

Spor tesislerinin tasariminda ve kullaniminda cevresel siirdiiriilebilirlik
prensiplerinin benimsenmesi, ekolojik dengeyi korumada 6nemli bir rol oy-
nar. Dolayisiyla enerji verimliligi yiiksek, yenilenebilir enerji kaynaklarini kul-
lanan ve ¢evreye duyarli malzemelerle insa edilen tesisler 6n plana ¢ikmakta-
dir. Ozellikle bazi spor kompleksleri giines panelleri ve yagmur suyu toplama
sistemleri kullanarak enerji ve su tasarrufu saglayabilir (Balc1 ve Kogak, 2014).

Baz1 spor markalari, okyanuslardan toplanan plastik atiklar: geri doniis-
tiirerek spor ayakkabilari ve giysiler tiretmektedir. Adidasn Parley for the
Oceans ile gergeklestirdigi is birligi, bu yaklasimin 6ne ¢ikan orneklerinden
biridir. Okyanus plastiklerinden iiretilen spor iiriinleri, atiklarin azaltilmasi-
na katki saglarken dogal kaynaklarin korunmasini da desteklemektedir. Spor
ekipmanlarinin iiretiminde geri doniistiiriilebilir ve ¢evre dostu malzemelerin
kullanimy, ekolojik siirdiiriilebilirligi tesvik eden 6nemli bir adim olarak de-
gerlendirilmektedir (Esin ve Baykose, 2024; Giiloglu,2023).

Yapay zeka algoritmalari, spor tesislerindeki enerji titketimini analiz ede-
rek tasarruf odakli ¢oztimler sunabilir. Hava durumu verileriyle biitiinlesmis
sekilde ¢alisan akilli sistemler, enerji ihtiyaglarini analiz ederek aydinlatma ile
1sitma/sogutma sistemlerini otomatik olarak diizenler. Bu yaklagimlar hem
enerji verimliligini artirir hem de cevresel etkilerin azaltilmasina katki saglar
(Duman ve Ataberk, 2022). Spor etkinliklerinin karbon ayak izini analiz etmek
ve azaltmaya yonelik stratejiler gelistirmek icin Random Forest algoritmasi
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etkili bir yontem olarak kullanilabilir. Bu algoritma, etkinlikle ilgili toplanan
veri setlerini (katilimcilarin ulasim mesafeleri, enerji tiiketimi, atik miktarla-
r1 gibi) analiz ederek karbon emisyonlarina en fazla katki saglayan faktorleri
belirlemede giiglii bir aragtir (Li ve Cao, 2020). Elde edilen analiz sonuglari,
ulagim, enerji kullanimi veya atik yonetimi gibi belirli alanlarin gevresel etki-
lerini ortaya koyar ve bu alanlarda hangi iyilestirmelerin daha etkili olacagina
dair 6nemli bilgiler saglayabilir. Ulagim kaynakli emisyonlarin 6ne ¢iktig1 bir
durumda, elektrikli ara¢ kullaniminin tesvik edilmesi, toplu tasima imkanlari-
nin artirilmasi veya paylasim tabanli ulasim modellerinin benimsenmesi gibi
stirdiiriilebilir ¢oziimler 6nerilebilir (Glineralp ve Seto, 2013). Random Forest
algoritmasinin sundugu bu veriye dayali analiz yaklasimi, organizatorlerin
kaynaklar1 verimli kullanmasina ve cevresel etkileri azaltmak i¢in en uygun
stratejileri gelistirmesine olanak saglayabilir. Boylece spor etkinlikleri, stirdii-
rilebilirlik hedefleri dogrultusunda daha gevre dostu bir sekilde planlanabilir
ve uygulanabilir (Kaltschmitt, 2017).

Yapay zeka tabanli chatbotlar ve artirilmis gergeklik sistemleri, sporculara
ve taraftarlara gevresel siirdiiriilebilirlik ilkelerini interaktif ve etkili bir sekil-
de 6gretmek i¢in kullanilabilir. Etkinlik sirasinda olusan karbon salinimini ve
bunun nasil azaltilabilecegini gorsel olarak agiklayan paneller gibi yapay zeka
destekli algoritmalar, gevresel etkilerin gorsellestirilmesine olanak saglayabilir
(Tugag, 2023).

5. Spor Endiistrisinde Yapay Zekanin Gelecegi

Yapay zeka teknolojilerinin sagladig1 yenilikler, spor endiistrisinin giderek
daha teknolojik, verimli ve kapsayici bir yapiya evrilmesine olanak saglamak-
tadir (Miao ve Ge, 2023). Performans gelisimi ve seyirci memnuniyeti sagla-
manin Stesinde, yapay zeka; siirdiiriilebilirlik, saglik ve sporun daha genis sos-
yal etkileri gibi kritik alanlarda 6nemli katkilar sunmaktadir (Molavian, 2023).
Dijital doniisiim ve teknolojik yeniliklerin etkisiyle koklii bir degisim siirecine
giren spor endiistrisi, bu doniisiimiin en giiglii dinamigi olarak yapay zekay1
on plana ¢ikarmistir. Yapay zeka, yalnizca oyunun kurallarini degistirmekle
kalmayip ayni zamanda sporun dogasini yeniden tanimlayan bir arag¢ haline
gelmistir (Claudino, 2019). Giyilebilir teknolojilerle entegre ¢alisan yapay zeka
uygulamalar1 hem profesyonel sporcularin performanslarini gelistirmelerine,
hem de sedanter bireylerin daha saglikli bir sekilde spor yapmasini saglamak-
tadir (Sun, 2022). Sporun geleceginde ise seyirci deneyimi, yapay zeka destekli
artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik teknolojilerinin etkisiyle doniisiime ug-
ramaktadir. Bu teknolojiler, izleyicilerin maglar1 farkli perspektiflerden izle-
melerine, oyun ici istatistiklere anlik erisim saglamalarina ve kisisellestirilmis
iceriklerle daha zengin bir deneyim yasamalarina olanak saglamaktadir. Do-
laysiyla, seyirciler pasif izleyiciler olmanin 6tesine gecerek, sporun aktif bir
paydast haline gelmektedir (McDevitt,2022).
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Ekonomik agidan, yapay zeka spor endiistrisine yenilikg¢i is modelleri ve
gelir kaynaklar1 kazandirmaktadir. E-spor, dijital koleksiyonlar (NFT), dijital
yayin platformlar ve yapay zeka destekli iiriinler gibi uygulamalar, sektorde-
ki ekonomik biiytimenin hizlanmasina katkida bulunmaktadir. Bu baglamda,
yapay zeka tabanli algoritmalar, sporun daha verimli, kapsayic1 ve yenilikgi bir
gelecege ulagmasinda belirleyici bir rol iistlenmektedir. Sonug olarak, yapay
zekanin yenilik, adalet ve stirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde benimsenme-
si, spor endiistrisinin daha rekabet¢i, kapsayic1 ve heyecan verici bir gelece-
ge dogru ilerlemesini saglayacaktir. Yapay zekéa teknolojilerinin sundugu bu
cesitlilik, sporun yalnizca endiistriyel degil, toplumsal ve kiiltiirel boyutlarda
da donisiimiini hizlandirmaktadir (Hammes,2022; Newman, 2022; Aleksina,
2021).

6. Sonug

Yapay zekdnin yenilik, adalet ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde
benimsenmesi, spor endiistrisinin hem bugiinkii hem de gelecekteki yapisini
yeniden sekillendirmektedir. Bu teknolojilerin sundugu ¢oziimler, spor sek-
toriiniin yalnizca daha rekabetci bir hale gelmesini degil, ayn1 zamanda daha
kapsayicy, erisilebilir ve ilham verici bir gelecege yonelmesine olanak tanimak-
tadir. Spor endiistrisinin ¢evresel etkilerini azaltan, ekonomik verimliligi arti-
ran ve spor deneyimini hem bireysel hem de toplumsal diizeyde zenginlestiren
yapay zeka, sporun evrensel degerlerini gii¢lendiren bir arag haline gelmistir.

Yapay zeka teknolojilerinin sundugu bu ¢esitlilik, sporun yalnizca endiist-
riyel bir faaliyet olmaktan ¢ikarak toplumsal ve kiiltiirel alanlarda doniisiim
yaratmasini hizlandirmaktadir. Bu doniisiim, sporun sosyal esitligi destek-
leme, bireylerin yasam kalitesini artirma ve toplumsal baglar1 giiclendirme
islevini derinlestirirken, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle
uyumlu bir ekosistem insa edilmesini saglamaktadur.

Spor endiistrisine uyarlanan yapay zeka teknolojileri, yenilik¢i uygulama-
lar1 ve 6ngori kapasitesiyle gelecegin daha adil, ¢evre dostu ve heyecan verici
spor diinyasini gekillendirirken, bireylerin yasam kalitesini artirma, gevresel
dengeyi koruma ve toplumsal fayday: giiglendirme hedeflerinde siirdiiriilebi-
lirlik ilkeleriyle bulusarak hem sektor hem de diinya genelinde etkili ve anlam-
l1 bir degisimin temel yap: tas1 haline gelmektedir.
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