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1. Uvod

1.1. Predmet i cilj rada

U sportu se konstantno traZe inovativni na¢ini i metode kojima se moze ostvariti konkurentska
prednost, a jedan od nacina kojim se to postize jest analiza podataka. Kroz povijest analiza
podataka je znatno napredovala, od fizickog biljeZenja promatranog pomocu olovke i papira
razvojem digitalnih tehnologija, danas su moguénosti prikupljanja i analize sportskih
podataka neizmjerno vece. Stoga Su mnogi sportovi revolucionirani implementacijom
modernih tehnologija. Upotreba analize velikih podataka u sportu sve vise dobiva na
popularnosti zbog izvanredne sposobnosti generiranja novih spoznaja koje podizu izvedbu
sportasa na viSu razinu. Zbog visoke razine kompleksnosti opisane informacije ne mogu se
dobiti ljudskim promatranjem niti tradicionalnim alatima za obradu podataka. Ovaj rad ¢e
ponuditi generalni prikaz uvodenja analize velikih podataka u sport te prikaz sportskih
kompanija koje koriste tehnologije velikih podataka kako bi unaprijedile sami sport ili
dozivljaj odredenog sporta, uz navedeno u radu ¢e se izloziti rezultati istrazivanja literature o

specificnim promjenama koje su posljedica uvodenja navedenih tehnologija u nogometu.

Ciljevi rada su: (1) kriticka analiza klju¢nih uloga analize velikih podataka u sportu, s
naglaskom na unapredenje performansi sportasa i timova, optimizaciju strategije, prevenciju
ozljeda i unapredenje regrutacijskog procesa i prepoznavanje izazova U uspjesnoj
implementaciji tehnologije te (2) detaljan pregled kompanija koje nude razli¢ite sportske
aplikacije s ciljem pruzanja dubljeg uvida sportaSima, trenerima i1 ljubiteljima sporta u
sportske performanse. Ova analiza ¢e ukljuéivati strukturiranu analizu odabranih kompanija,

procjenu njihovih prednosti i nedostataka, kao i SWOT analizu.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Kao temeljni izvori podataka za ovaj rad koriSteni su relevantni sekundarni izvori, ukljucujuci
znanstvene knjige, akademske c¢lanke, publikacije i druge internetske izvore vezane uz temu
velikih podataka u sportu. Podaci na kojima se temelje analize kompanija prikupljeni su sa

sluzbenih web stranica odabranih kompanija.



1.3. Sadrzaj i struktura rada

Rad je ukupno podijeljen na Sest poglavlja. Prvo poglavlje predstavlja uvod u rad, u kojem se
na sazet i precizan nacin opisuje tema istrazivanja. U ovom poglavlju se objasnjava predmet

istrazivanja, jasno se definiraju ciljevi rada te se prikazuje cjelokupna struktura rada.

U drugom poglavlju definira se termin i glavna obiljezja tehnologije velikih podataka.
Nadalje, detaljno se opisuju i analiziraju glavni izazovi koji se javljaju prilikom
implementacije velikih podataka u sportu. Ovaj dio rada pruza dublji uvid u specifi¢nosti i

slozenosti koje proizlaze iz koristenja velikih podataka u sportskoj analitici.

Tre¢i dio rada detaljno opisuje kljuéne uloge koje veliki podaci imaju u svijetu sporta,
ukljucujudi takticku analizu, analizu u¢inka sportasa, prevenciju ozljeda te regrutaciju novih
sportasa. Navedene uloge dodatno se ilustriraju primjerima kako bi se osiguralo dublje

razumijevanje teme.

Cetvrto poglavlje se fokusira na primjenu digitalnih tehnologija u nogometu, s posebnim
naglaskom na prikupljanje podataka, takticku ulogu te unapredenje sportskih performansi. Na
primjeru trijumfalne sezone Leicester Cityja 2016. godine, detaljno se analizira primjena
velikih podataka u nogometu, pruzaju¢i uvid u konkretne primjere 1 rezultate koji su

postignuti koriStenjem opisane tehnologije.

Peti dio rada pruza detaljan prikaz sportskih kompanija Stats Perform i Catapult Sports. U
ovom dijelu se isticu glavne karakteristike, prednosti i nedostaci odabranih kompanija.
Nadalje, u ostatku rada provodi se strukturirana usporedba opisanih kompanija te SWOT
analiza koja pruza sveobuhvatan uvid u njithovu poziciju 1 mogucnosti na trziStu sportske
analitike. Takoder, poglavlje pruza prikaz idealne sportske aplikacije temeljene na

prednostima analiziranih kompanija, odnosno njihovih aplikacija.

Na kraju slijedi zakljuc¢ak koji sazima najvaznije segmente rada. U ovom dijelu su izneseni
rezultati istrazivanja te osvrt na ciljeve rada. Zakljucak pruza sintetizirani pregled svih

relevantnih saznanja i naglasava njihovu vaznost u kontekstu teme rada.



2. lzazovi implementacije analize velikih podataka u sportu
2.1. Definicija i obiljezja velikih podataka

Veliki podaci (engl. big data) oznacavaju velike i sloZzene skupove podataka koje je tesko i
vremenski vrlo zahtjevno obraditi tradicionalnim alatima namijenjenim obradi podataka.
,Veliki podaci se obi¢no definiraju V obiljezjima; (engl.) Volumen — volumen, Variety —

raznovrsnost, Velocity — promjenljivost* (Varga i Strugar, 2016, str. 105).

Volumen (engl. Volumen) — oznafava ogromnu koli¢inu podataka koja se generira i
pohranjuje u razli¢itim uredajima (Varga i Strugar, 2016, str.105). Stotine milijuna sportskih
podataka sakuplja se na dnevnoj bazi iz raznih sportskih dogadaja (Bai i Bai, 2021, str. 1).
Vrlo dobar primjer navedenog je Formula 1. F1 Bolid* opremljen je stotinama senzora kako bi
mjerio razliite parametre poput temperature guma i koénica, protoka zraka ili rada motora.
Samo senzori s vozila generiraju vise stotina GB? podataka u jednom vikendu utrkivanja, a
zajedno s ostalim podacima koje generira pojedini tim, ukupna koli¢ina podataka doseze ¢ak
do 50 TB3. Nogometne utakmice pruzaju jo§ jedan primjer generiranja ogromne koli¢ine
podataka. Tijekom trajanja utakmice, precizno se biljeze pozicije svih igraca i lopte
frekvencijom od 25 Hz* kroz cijelo trajanje utakmice $to rezultira s otprilike 3,100,000
jedinica podataka (Seidenschwarz, 2021, str. 28-30).

Raznovrsnost (engl. Variety) — obiljezje koje simbolizira razli¢ite oblike podataka koji se
stvaraju i spremaju u baze podataka, datoteke, slike, dokumente ili druge oblike (Varga i
Strugar, 2016, str.105). Sportski podaci se prikupljaju iz raznovrsnih izvora, ukljucujuci
podatke senzora, video snimke i druge izvore. Takoder, podaci ¢esto imaju razli¢ite formate i
vezani su za razliite varijable, $to dodatno otezava integraciju. U mnogim sportskim
klubovima nema odgovarajuce infrastrukture i potrebnog znanja za integraciju podataka iz
razli¢itih izvora. Umjesto toga, svaki skup podataka se obraduje pojedinacno, Sto dovodi do
situacije u kojoj svaki odjel provodi zasebne analize. Na primjer, treneri analiziraju podatke o
dogadajima i uc¢inku, kondicijski treneri analiziraju samo podatke optereéenja treninga dok

medicinski tim proucava podatke o stresu i kvaliteti sna. (Seidenschwarz, 2021, str. 28-30).

! bolid: posebno izraden brz trkaéi automobil, jednosjed

2 Gigabajt: mjerna jedinica za koli¢inu podataka u informatici. Sastoji se od 1024 megabajta (MB)
3 Terabajt: mjerna jedinica za koli¢inu podataka u informatici. Sastoji se od 1024 gigabajta (GB)

4 Herc: mjerna jedinica za frekvenciju (Hz)



Opisana decentralizacija predstavlja izazov s obzirom na svoju slozenost, ali istovremeno
pruza izvanrednu priliku za iskoriStavanje punog potencijala sveobuhvatne analize putem
integracije svih izvora podataka. Primjerice, kroz cjelovitu analizu, moguce je proaktivno
otkrivanje preopterecenosti tijela, dok bi se analiziranjem kvalitete sna, fizickog stresa i
uCinka sportaS8a mogle otkriti nove korelacije razli¢itih varijabli koje bi pomogle u

optimizaciji trenaznog procesa (Seidenschwarz, 2021, str. 28-30).

Promjenjivost (engl. Velocity) - predstavlja brzo i neprestano mijenjanje sadrzaja podataka
prihva¢anjem novih kolekcija i novih nizova podataka te aktivacijom povijesnih arhiva
podataka (Varga i Strugar, 2016, str. 105). Vrlo brzo generiranje novih nizova podataka
posljedica je visoke dinamicnosti razliCitih sportova. Brojni pokreti i dogadaji odvijaju se
istovremeno unutar kratkog vremenskog razdoblja Sto rezultira velikom promjenjivosti
podataka. Kako bi se optimizirala taktika i odlucivanje za vrijeme sportskog dogadaja nuzna

je brza integracija podataka (Seidenschwarz, 2021, str. 28-30).

2.2. Prikupljanje podataka

U profesionalnim sportovima danas je uobicajeno Kkoristiti sustave pracenja sportaSa.
Organizacije koriste ove tehnologije kako bi stekle konkurentsku prednost preciznim
mjerenjem ucinka na treningu ili natjecanju. Investiraju¢i svoje resurse u navedene alate,
sportske organizacije teze ka donoSenju informiranih odluka vezanih za propisivanje
programa treninga, S$to bi u konac¢nici moglo poboljsati njihove izglede za uspjeh (Torres-
Ronda, Beanland i Whitehead, 2022, str. 1-2).

Neki od najpopularnijih sportova na svijetu su momcadski sportovi kao $to su nogomet,
kosarka, kriket te ameri¢ki nogomet. (McCarthy, 2017). Zbog velike popularnosti navedenih
sportova interes za analizu te sama dostupnost podataka konstantno raste. Za evaluaciju
performansi pojedine momcadi nuzni su viSebrojni izvori podataka i1 analiza razli¢itih
aspekata igre. U praksi neki od dobivenih skupova podataka drze se u tajnosti kako bi se
mogla izgraditi konkurentska prednost dok su drugi skupovi podataka, poput osnovne
statistike, javno dostupni (Stein, Janetzko, Seebacher, et. al., 2017, str. 2).

Sportski analiti¢ari provode razne analize na temelju dostupnih podataka. Nisu zainteresirani
samo za pitanje ,,$to* (kao Sto je rezultat utakmice ili broj dodavanja), vec i za pitanje ,,zaSto".

Na primjer, istrazuju zasto je odredeni igra¢ odlucio promijeniti poziciju na tocku A umjesto



tocke B i koji su dogadaji uslijedili kao posljedica te odluke. Prikupljanje podataka u svrhu
analize moZze se ostvariti kroz razne alate poput optickog prepoznavanja, lokalnih pozicijskih
sustava, triangulacije ili ru¢nog zapisa. Vecéina podataka momcadskih sportova poput kretnji
igraca, dogadaja na terenu i opisne statistike dobiveno je kroz analizu videozapisa te podataka
dobivenih pomoc¢u senzora (Stein, Janetzko, Seebacher, et. al., 2017, str. 3). Dobiveni podaci
mogu se podijeliti u tri kategorije: (1) sirovi podaci, (2) dogadaji i (3) deskriptivni podaci
(Stein et. al., 2017, str. 3-6; Seidenschwarz, 2021, str. 22-24).

2.2.1. Sirovi podaci

Sirovi podaci se dodatno dijele na fizioloSke podatke, pozicijske podatke i podatke
inercijskog mjerenja. Fizioloski podaci obuhvacaju signale koji dolaze iz ljudskog tijela,
omogucavajuci prikupljanje informacija o brzini otkucaja srca, varijabilnosti otkucaja srca,
brzini disanja, krvnom tlaku pa ¢ak i aktivnosti mozga. Navedeni podaci mjere se razli¢itim
senzorima koje sportasi nose tijekom fizicke aktivnosti te se uglavnom koriste u svrhu
promatranja razine optereéenja pojedinca tokom treninga ili utakmice. Dodatno, opisani
podaci mogu se koristiti u prevenciji ozljeda na temelju zakljucaka izvedenih iz prikupljenih
podataka (Seidenschwarz, 2021, str. 21-22).

Osim toga, pomocu suvremene tehnologije, podaci o polozaju i vremenu sportasa mogu se
snimati s visokom preciznoS¢u. Ti podaci zabiljeZenim koordinatama pruZaju detaljne
informacije o kretanju sportasa i sportske opreme kroz prostor i vrijeme. Navedeni podaci
mogu se prikupljati videokamerama ili senzorima. Prva opcija koja podrazumijeva koriStenje
visokokvalitetnih kamera i odgovarajuceg softvera ima glavnu prednost u vidu da igra¢i ne
moraju nositi nikakvu dodatnu opremu na sebi te tako ne ovise o pravilima regulatornih tijela
specificnog sporta. Navedena metoda ima i1 ogranienja poput vremenskih neprilika koje
mogu smanjiti vidljivost terena te tako otezati tocno prikupljanje podataka softverom
(Seidenschwarz, 2021, str. 21-22).

Nadalje, ako se igraci u kadru preklapaju, softver moze zamijeniti identitet igraca te tako
generirati neto¢ne podatke. Navedeni nedostaci video analize mogu se eliminirati ljudskom
intervencijom ili uvodenjem senzorskog pracenja igraca i lopte. Postoje dvije vrste senzora:
radarski i GPS senzori. Za radarske senzore potrebno je postaviti dodatnu opremu na terenu
kako bi se podaci mogli uspjesno prikupljati. S druge strane, GPS senzori ne zahtijevaju
nikakvu dodatnu instalaciju opreme na terenu. Prednost radarskih senzora u odnosu na GPS

senzore je veca preciznost mjerenja te mogucénost implementacije u dvoranama, dok su GPS

5



sustavi dostupni samo za vanjske sportove (Seidenschwarz, 2021, str. 21-22). Medutim, obje
opisane tehnologije pra¢enja imaju nedostatak u odnosu na tehnologiju prac¢enja temeljenu na
videu. NoSenje senzora nije uvijek dopusteno od strane regulatornih tijela pojedinog sporta §to
ogranicava njihovu upotrebu u natjecateljskom okruzenju. Takoder, prac¢enje lopte senzorima
nije jednostavan zadatak zbog sportskih pravila i moguceg utjecaja na fiziku odnosno putanju
lopte. Unato¢ tim ograni¢enjima, vremensko-prostorni podaci pruzaju vrijedne informacije za
analizu vanjskog opterecenja sportasa kao $to su pretréane udaljenosti, vrijeme provedeno na
odredenim dijelovima terena i broj intenzivnih sprintova. Osim toga, precizno pracenje
pozicija igrata u odredenom trenutku utakmice omogucava analizu taktike vlastite ili
protivnicke momcadi. Posljednja kategorija sirovih podataka su podaci inercijskog mjerenja
ili IMU podaci. IMU je tehni¢ki uredaj koji u sebi sadrzi vise senzora: akcelerometar,’
ziroskop® i magnetometar.” IMU uredaji se postavljaju na sportasa ili sportsku opremu te
imaju Siroku primjenu u sportu kako bi zabiljezili pokrete sportasa, odnosno ubrzanja,
orijentacije tijela ili orijentacije sportske opreme, kao Sto je primjerice reket (Seidenschwarz,
2021, str. 21-22).

2.2.2. Dogadaji

Sportske utakmice se osim brojéanim 1 vizualnim podacima mogu opisati 1 radnjama
relevantnima za utakmicu odnosno dogadajima. Dogadaji mogu biti izvuceni iz podataka koji
se odnose na kretanje ili mogu biti dobiveni ru¢no od strane profesionalaca specijaliziranih za
pracenje sportskih dogadaja. Nasuprot sirovim podacima, ovi podaci sadrze informacije o
kljutnim trenucima u odredenoj utakmici ili natjecanju i1 stoga su usko povezani sa
specificnim sportom. Vecina dogadaja direktno je vezana za loptu i detaljnije opisuje radnju
igraca s loptom (npr. dodavanje ili driblanje) ili opisuje radnje bez lopte poput prekrsaja,
zaleda 1 sl. Kombiniranjem podataka o dogadajima tijekom utakmice 1 podacima video analize
moguce je detaljnije provodenje statistickih analiza na temelju dobivenih pokazatelja (npr.
to¢nost dodavanja, mreza dodavanja, vrijeme posjeda lopte, trajanje akcije) (Seidenschwarz,
2021, str. 21-23; Stein et. al., 2017, str. 3-6).

5 akcelerometar: uredaj za mjerenje akceleracije tijela u navigaciji, aeronautici, seizmologiji

6 ziroskop: zvrk koji okreée spravu sa slobodnom osi i stabilan je u razli¢itim polozajima; upotrebljava se U
nauti¢kim, aeronauti¢kim i astronautickim instrumentima i uredajima

" magnetometar: instrument za mjerenje intenziteta magnetskog polja ili magnetskog momenta


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=1087

2.2.3. Deskriptivni podaci

Deskriptivni podaci obuhvacaju sve aspekte igre koji se mogu izmjeriti tijekom jedne ili vise
utakmica, poput frekventnosti dodavanja igraca, brzine ili pretr¢ane udaljenosti. Uredaji za
praéenje omogucéavaju mjerenje pojedinih varijabli, dok ostale podatke rucno prikupljaju
analitiCari. Deskriptivna statistika olakSava razumijevanje karakteristika pojedinog igraca ili
momcadi te je tradicionalno jedan od glavnih izvora podataka za analizu jer je automatsko

pracenje kretanja igraca relativno novonastala metoda (Stein et. al.,2017, str. 6)

2.3. Kvaliteta podataka

Kvaliteta podataka odnosi se na korisnost skupa podataka za obradu i analizu u drugim
sustavima poput skladiSta podataka, baza podataka ili alata za analizu podataka. Kvalitetni
podaci su korisni ako su dosljedni i lako razumljivi. Postoje Cetiri dimenzije kvalitete velikih

podataka: potpunost, to¢nost, dosljednost i pravodobnost.

e Potpunost ukazuje na to koliko su podaci potpuni u sadrzaju, te postoje li nedostajuce
vrijednosti. Ovo obiljezje moze odrediti minimalnu koli¢inu informaciju koja je
potrebna da bi se podaci smatrali validnima ili pak moZe oznaciti sve vrijednosti koje
se moraju unijeti u sustav.

e Tocnost oznacava do koje su razine podaci jednaki odgovaraju¢im ,stvarnim®
vrijednostima. Navedena to¢nost podataka moZe se provjeriti usporedbom prikupljenih
podataka s vanjskim vrijednostima koje se smatraju to¢nima.

e Dosljednost ilustrira uskladenost podataka u smislu formata i strukture. Podaci moraju
biti prezentirani u jednakom obliku kako bi usporedba istih bila lakSa.

e Pravodobnost se odnosi na stupanj aZurnosti podataka, pokazuje jesu li navedeni
podaci aktualni. Pravodobnost se moze odnositi na vrijeme koje je proslo od zadnjeg
azuriranja podataka ili na frekventnost aZzuriranja. Shodno tome, lose odluke mogu biti

posljedica to¢nih, ali zastarjelih podataka (Emran, 2017, str. 1-3).



2.4. Integracija podataka

Integracija podataka oznacCava postupak premjestanja podataka iz njihovog izvornog formata
u Zeljeni format. Razne tehnike za upravljanje skladiStenjem podataka i upravljanje podacima
su poboljSane alatima za integraciju kako bi se omogucilo izvlacenje, transformacija i
ucitavanje podataka (ETL) za prijenos i transport. Navedeni alati su opcenito prikladni za
upravljanje znaCajnom koli¢inom podataka, ali nisu prilagodljivi za upravljanjem
nestrukturiranim ili djelomi¢no strukturiranim podacima. ETL je kratica za EXxtract-
Transform — Load i oznaCuje proces izvlacenja podataka koji se zatim transformiraju u
zajednicki format te se ucitavaju u skladiSte podataka. Proces izvlacenja podataka
podrazumijeva prikupljanje podataka iz razliCitih izvora, a njegov cilj je odrediti format i
kvalitetu tih podataka.

Proces transformacije odnosi se na upotrebu softverskih alata kako bi se sakupljeni podaci
transformirali u Zeljeni oblik. Nakon uspje$ne transformacije podataka, podatke je potrebno
prenijeti u ciljanu bazu podataka. Nakon ucitavanja podataka, preporuCuje se provedba
revizije rezultata medusobno povezanih skupova podataka i sustava kako bi se na vrijeme
otkrile eventualne pogreske uzrokovane novim podacima (Arputhamary, i Arockiam, 2015,
str. 1-5).

Integracija velikih podataka ozna¢ava povezivanje ili spajanje velikog obujma heterogenih
podataka iz viSestrukih dinamickih izvora podataka. Razlike izmedu integracije velikih
podataka 1 tradicionalne integracije podataka obuhvacaju veliku raznolikost podataka,
dinami¢nost, znatno veci obujam te razliCitu kvalitetu izvora (Arputhamary, i Arockiam,
2015, str. 1-5).

Shodno tome, mjerenja dobivena razli¢itim tehnologijama za pracenje pokreta igrac¢a mogu se
razlikovati izmedu razli¢itih sustava. Primjerice, opticko pracenje detektira dvodimenzionalne
koordinate koje se mogu koristiti za izracun pretr€ane udaljenosti i1 brzine, dok IMU koristi
jednodimenzionalne podatke dobivene iz razli¢itih senzora. Nadalje, kao §to je veé prije
spomenuto, odredeni sustavi prac¢enja nisu dozvoljeni u profesionalnim natjecanjima, ali su
dozvoljeni tijekom treninga. Stoga je nuzno kombiniranje podataka dobivenih tokom treninga
s onim podacima koji su generirani tokom utakmice ili natjecanja ( Torres-Ronda et. al., 2002,
str. 2).



2.5. Privatnost podataka

Danas se gotovo sve sportske aktivnosti oslanjaju na obradu osobnih podataka, bez obzira na
to je li rije¢ o natjecateljskom ili rekreativnom sportu. U natjecateljskim sportovima,
neprekidna obrada podataka postaje neophodna kako bi se detaljno analizirale i unaprijedile
performanse sportasa. Ovaj proces ukljuCuje redovite medicinske analize, uvodenje uredaja
koji neprekidno prate razliCite zdravstvene parametre sportaSa te sustavno prikupljanje
biometrijskih podataka radi preciznog prilagodavanja sportske opreme. U podrucju
rekreativnih sportova, obrada podataka uglavnom je opcionalna te ovisi 0 osobnom izboru
rekreativca da koristi razli¢ite uredaje kao $to su pametni satovi, narukvice i sli¢ni uredaji.
Takvi uredaji imaju sposobnost biljezenja razli¢itih podataka poput otkucaja srca, vrste
aktivnosti, broja koraka i lokacije. Ti podaci mogu biti obradeni prema zelji rekreativca kako
bi se stekao dublji uvid u vlastite sportske aktivnosti i postignuca. Vrste sportskih podataka
koje se mogu prikupljati mogu se podijeliti na:
o identifikacijske podatke: ime, prezime, OIB, preslika osobne iskaznice ili putovnice,
registracijski broj vezan uz odredeni sport
e zdravstvene podatke: medicinski nalazi, informacije o zdravstvenim problemima,
(dijagnoze ili povijest medicinskih zahvata koje mogu biti iskoriStene kao prednost ili
ranjivost u sportskoj izvedbi), informacije o fizickom, osjetilnom, mentalnom 1i/ili
mjeSovitom invaliditetu (u slucaju paraolimpijskih sportaSa ili sportasa koji se
oporavljaju od teze ozljede)
» biometrijske podatke: otisak prsta, podaci o visini, teZini 1 ostalim mjerenjima tijela
« informacije o preferencijama subjekta: informacije o najdrazoj sportskoj opremi,
proizvodacu, sponzorima te druge preferencije
o druge osobne podatke procesirane u sportskoj industriji: slike, videozapise subjekta,
spol, rasu, GPS lokaciju, personaliziranog plana prehrane ili treninga (Tataru i Nica,
2020, str. 3-4).

Sportski timovi su oduvijek nadzirali protivnike kako bi stekli konkurentsku prednost.
Medutim, taj proces tradicionalno ukljucuje slanje skauta na utakmice ili dugotrajno
pregledavanje snimaka, uz ru¢no biljezenje zapazenog. Direktnim pristupom unutarnjim
podacima kreirala bi se znacajna prednost u odnosu na konkurenciju. Prema Sianu Johnu,
struénjaku za kiberneti¢ku sigurnost, bez uspostave sveukupne strategije vezane za podatke

sportski se timovi izlazu dvjema potencijalnim opasnostima (Marr, 2017).



Postoji moguénost da navedeni podaci budu neeticki koriSteni. Primjerice, ako protivnicki
stozer ima pristup detaljnim zdravstvenim podacima i podacima s treninga igrac¢a nekog tima,
takva situacija omogucava iskoristavanje tih informacija u svrhu kreiranja bolje strategije ili
iskoriStavanja slabosti pojedinih igraca s ciljem ostvarivanja prednosti na utakmici (Marr,
2017).

Takoder, koristenjem spomenutih podataka dobivaju se interni uvidi u pojedine momcadi koji
se kasnije mogu iskoristiti na trzi§tu. Na primjer, saznanje da odredeni igra¢ ima dulje
razdoblje oporavka od ozljeda u usporedbi s prosjecnim vremenom oporavka za tu specificnu
ozljedu moZe znacajno utjecati na cijenu tog igraca. Ako toj informaciji nemaju pristup svi
ostali subjekti trzista to znaci da na trzi$tu ne postoji ravnopravno natjecanje i jednaka prilika
za sve sudionike (Marr, 2017).

Dodatno, vazno je istaknuti 1 dijeljenje osobnih podataka s tvrtkama trecih strana, kao §to su
kladionice i tvrtke videoigara. Posebno su kladionicarske tvrtke zainteresirane za takve
podatke jer im omogucuju naprednije predvidanje performansi igraca i utjecaj na ponudene
koeficijente. Medutim, sportasi mozda nisu u potpunosti svjesni da se njihovi podaci mogu
dijeliti s takvim tvrtkama kada daju pristanak za prikupljanje podataka. Nadalje, sportski
klubovi i organizacije sami mozda nisu svjesni da se takvi podaci mogu dijeliti s tvrtkama
tre¢ih strana ukoliko ne provode odgovarajuu reviziju u vezi s pravilima privatnosti i
dijeljenjem podataka (Armstrong i Zasinaite, 2023).

Kako bi se osigurala zadovoljavajuca razina informacijske sigurnosti potrebno je koristiti
sigurni server, redovito aZurirati softver, obuciti zaposlenike, implementirati autentifikaciju
korisnika i autorizaciju kontrola te redovito stvarati kopije podataka u slucaju gubitka
originalnih podataka (iSportz, 2022).
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3. Uloga velikih podataka u sportu

3.1. Strategijska uloga

Implementacija analize velikih podataka u sportu ima znacajan utjecaj na odluke koje donose
treneri 1 struéni stozer. Analiza velikih podataka pruza priliku za unapredenje strategijskog
aspekta igre putem generiranja inovativnih informacija iz obilja dostupnih podataka. Ove
informacije pruzaju trenerima nove uvide o reakcijama i ishodima pojedinih vjezbi, $to im
omogucuje bolje donoSenje odluka i optimizaciju strategije. Takoder, pomazu trenerima
podesiti trenazni proces Koji bi bolje odgovarao individualnom profilu igraca. Nedvojbeno je
da provedba takticke analize u sportu izazovni zadatak, narocito u momcadskim sportovima
gdje postoji vise varijabli koje konstantno fluktuiraju u uvjetima koji se neprestano mijenjaju.
Ljudska kognitivna ograni€enja otezavaju trenerima da se oslanjaju samo na vlastito iskustvo
i intuiciju u svrhu donosenja informirane odluke o taktici momcadi (Torgler, 2020, str. 163-
164). Najucinkovitiji na¢in za kreiranje pobjednickog tima jest implementacija tehnologije i
analize velikih podataka kako bi se uspjesno identificirali te iskoristili podcijenjeni resursi
koji mogu donijeti konkurentsku prednost (Safir, 2015, str. 17).

Primjerice, promjene u taktici i pristupu samoj igri koje je donijela analiza velikih podataka u
kosarci najbolje su uo¢ljive analizom podataka o Sutiranju trice®. U najpoznatijoj i najveéoj
kosSarkaskoj ligi na svijetu, NBA (National Basketball Association), Sut za 3 poena uveden je
1979. godine. 1980. godine samo su dvojica igraca prebacila brojku od 300 pokusaja Suta za 3
poena, dok je 1981. godine rekordni broj pokuSaja bio 169. Nadalje, 1982. godine samo su
Cetiri igraca imala viSe od 100 pokuSaja (Safir, 2015, str. 36). Pocetak specijaliziranja igraca u
Sutu za 3 poena mogao bi se prepisati prvom natjecanju u tricama koje se odrzalo prvi puta za
NBA All-Star vikend ® u 1986. godini. Navedene godine pobjednik natjecanja u tricama bio je
jedan od najboljih sutera® u povijesti lige, Larry Bird. Nadalje, legendarni Larry Bird je samo
dva puta u svojoj karijeri prebacio brojku od 200 ili viSe pokuSaja za 3 poena. Usporedbe radi,
u sezoni 2013/14 5 cak 5 igraca je uspjeSno pogodilo vise od 200 trica, dok je rekorder u
navedenoj sezoni bio Stephen Curry koji je pogodio 261 tricu iz 615 pokusaja (Safir, 2015,
str. 37).

8 trica: pokusaj iz igre u koSarci napravljen iza linije za 3 poena

® NBA All-Star vikend: kosarkaski dogadaj koji okuplja najbolje igrate NBA lige kako bi se natjecali u raznim
izazovima i igrali All-Star utakmicu

10 suter: dolazi od engleskog izraza "shooter" i koristi se za opisivanje igra¢a koji je vjest u izvodenju Suta u
kosarci
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Kada je linija za 3 poena uvedena u NBA ligu, momcadi su u prosjeku postizale 2.8 trica po
utakmici. Medutim, u sezoni 1993/94. prosjecni broj pokusaja trica se povecao na 9.9. Ipak,
zbog nedovoljne efektivnosti, donesena je odluka da se linija za 3 poena pomakne blize kosu.
Nova udaljenost linije iznosila je 6.71 metara, obuhvacajuéi cijeli luk linije za 3 poena. U
naredne tri godine, NBA liga je svjedocila impresivnom porastu broja pokusaja trica, §to je

vidljivo statistiCkim podacima prikazanim na slici 1 (Safir, 2015, str. 37).
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Slika 1. Uspon Suta za 3 poena u NBA ligi 1979-2018

(prema: Goldsberry, 2019, str. 53)

Nakon toga, uslijedio je pad broja pokusaja trica, Sto je rezultat odluke da se linija trice vrati
na 7,24 metara oko cijelog luka, te 6,71 metara u samim uglovima igralista. U sezoni 1979/80,
kada je prvi put uvedena linija za trice, liga je imala prosje¢no 2,7 pokusaja trica na 100
posjeda (na slici je vidljivo kako je to manje od 5% ukupnih pokusaja). Medutim, do sezone
2011/12, taj broj je porastao na 20,0 pokusaja na 100 posjeda. Iako se ¢ini da je povecanje od
17,3 pokusaja trica na 100 posjeda veliko, kada se razmotri kroz razdoblje od 32 sezone, taj
porast je relativno spor. Pocevsi od sezone 2012/13, doslo je do brzog ubrzanja u povecanju
stope pokusaja trica. U sezoni 2019-20, liga je postigla prosjek od 33,8 pokusaja trica na 100
posjeda (Safir, 2015, str. 37; Goldsberry, 2019, str. 53).
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NBA liga biljezi otprilike 200 000 pokuSaja ubacivanja lopte kroz obru¢ po sezoni, shodno
tome logi¢no je da ako broj pokusaja za 3 poena raste, broj pokusaja druge vrste pada. Slika 2
prikazuje postepeni pad Sutiranja sa polu-distance!!. Usporedbe radi 2001/2002 NBA
momcadi Sutirale su samo 18.1% svojih ukupnih Suteva iza linije za 3 poena, dok je 42.9%
pokusaja bilo sa polu-distance. U sezoni 2017/2018 postotak pokuSaja sa polu-distance
iznosio je samo 27.1% dok je postotak trica porastao na 33.6%. Opisani trend nije samo
posljedica individualne odluke pojedinih igraca da ¢eS¢e uzimaju Suteve za 3 poena. TO je
rezultat promjena u momcadskim strategijama i kadrovskim odlukama. NBA liga se postupno
okrenula prema postavama, taktikama i sastavima timova koji su viSe usmjereni na Sut za 3
poena. To je rezultiralo povecanim brojem pokusaja za 3 poena i, posljedi¢no, ve¢im brojem
pogodenih trica. Paralelno s povec¢anjem napora da se kreiraju kvalitetne prilike za tri poena,
smanjuju se odredene postave i taktike vezane za Sut s polu-distance (Goldsberry, 2019, str.
53).

45,
(42.9%) 5.0%

40.0%
35.0%
30.0%

2017-18 ¥g go
@27.1%)

20.0%

15.0%

% pokusaja polu-distance u ukupnom broju pokusaja

Slika 2. Pad $uta polu-distance u NBA ligi 2001-2018

(prema: Goldsberry, 2019, str. 55)

1 sut sa polu-distance (engl. midrange): pokusaj Sutiranja s podrucje izmedu linije za 3 poena i ograni¢enog
prostora (prostora 3 sekunde)
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U kosarci, s obzirom na statistiku, ometan Sut za 3 poena Cesto se smatra isplativijim od
otvorenog Suta za 2 poena izvan prostora reketa'?, osim ako je igra¢ koji izvodi $ut izvanredan
u Sutiranju za 2 poena (Safir, 2015, str. 33).

Analizom stotina tisu¢a pogodenih koSeva izmedu sezone 2013/14 i sezone 2017/18 dobiven
je podatak da sut iz igre u NBA ligi u prosjeku vrijedi to¢no 1.02 poena. 3. Samo Sutevi iza
linije 3 poena (od 1.05 do 1.20) te pokusaji unutar prostora 3 sekunde, tocnije oko obruca
(>1.20) donose vise poena od prosjeka (Goldsberry, 2019, str. 8).

Nadalje, sut i vjerojatnost da isti bude uspjesan direktno je korelirana s pozicijom s koje je Sut
upucen. Ovaj podatak moze ponuditi dodatne informacije o klju¢nim poveznicama izmedu
varijabli kao §to su udaljenost od kosa, smjer te postotak pogodenih pokusaja. Analizom svih
pokusaja izmedu sezone 2013-2014 i sezone 2017-18 dokazano je kako Sutevi polu-distance
sa strane terena imaju jednaki postotak ulaska kao Sutevi za 3 s ruba terena (35-40%) , a posto
jedna vrsta opisanih poku$aja vrijedi 50% vise moze Se konstatirati da su takvi pokusaji
mnogo isplativiji (Goldsberry, 2019, str. 46).

Opisani zakljuéci pruzili su ¢vrste argumente za potpunu preobrazbu kosarkaske strategije, pri
¢emu objasnjavaju opisane promjene u porastu pokusaja za 3 poena tijekom godina. Slika 3
ilustrira utjecaj navedenih analiza na selekciju Suteva u NBA ligi u razdoblju od samo 15
godina. Vidljivo je da su u sezoni 2001/02 mnogi pokusaji bili sa podru¢ja polu-distance, dok
su u sezoni 2016/17 takvi Sutevi potpuno nestali. Takoder, vidljive su velike promjene u
Sutiranju za 3 poena. U sezoni 2001/02 jasno je vidljiva separacija izmedu nekoliko
najucestalijih podrucja Sutiranja, dok je u sezoni 2016/17 gotovo cijela linija trice pokrivena
(Goldsberry, 2019, str).

Sezona 2001-2002 Sezona 2016-2017

;
}

Slika 3. Usporedba naj¢escih lokacija Sutiranja sezone 2001-2002 i sezone 2016-2017

(prema: Goldsberry, 2019, str. 23)

12 reket: ograniceni prostor, prostor 3 sekunde
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3.2. Analiza uéinka

Analiza podataka postaje sve vazniji alat u sportu jer omogucava dublji uvid 1 razumijevanje
ucinka pojedinog sportasa ili cijele momcadi. Prikupljanjem i analizom podataka tijekom
cijele sezone timovi mogu dobiti uvid u svoje performanse, identificirati podrucja za
poboljsanje 1 prilagoditi svoju strategiju u skladu s najnovijim informacijama. To omogucuje
timovima donosenje informiranih odluka o svojim taktikama i rezimima treninga, Sto rezultira
poboljsanim ucinkom. Nadalje, prikupljanjem podataka pomoc¢u nosive tehnologije tijekom
utakmica (ako je to dopusteno) i treninga dobivaju se uvidi u fizicku spremu sportasa.
Analiziraju¢i ove podatke, treneri mogu prilagoditi programe treninga kako bi poboljsali
konkurentnost svojih sportasa. Dodatno, putem sistemati¢nog prikupljanja i temeljite analize
podataka o suparnicima, timovi mogu stjecati dragocjene uvide o potencijalnom nacinu igre
protivnika. Ovi uvidi omogucuju timovima da bolje razumiju potencijalne protivnicke taktike
i obrasce ponasanja. Na temelju tih informacija, timovi mogu prilagoditi svoje vlastite taktike
kako bi povecali svoje Sanse za uspjeh protiv odredenog protivnika (iSportz, 2022;
Technogym, n.d.). Treneri i stru¢ni stozer donose odluke u 3 klju¢na vremenska konteksta, a

to ukljucuje analizu prije utakmice, tijekom te nakon utakmice (Seidenschwarz, 2021, str. 44).

Primjer koristenja velikih podataka u svrhu pobolj$anja rezultata moze se vidjeti u Formuli 1.
Napredak u tehnologiji koji omogucuje kreiranje, spremanje i obradu velikih koli¢ina
podataka promijenio je mnoge aspekte utrkivanja. Timovi koji dizajniraju i testiraju
automobile sve vise koriste digitalne alate i procese, bilo da se radi o ispitivanju sudara i
konstrukcije ili o modeliranju aerodinamike, a sve manje se oslanjaju na fizicka testiranja.
Tijekom sezone testiranja timovi Formule 1 opremaju svoje bolide s vise od 400 senzora.
Medutim, kako bi se smanjila sama tezina bolida tijekom stvarne utrke broj senzora se
smanjuje na oko 100. Raspored i svrha senzora prikazani su na slici 4. Senzori prikupljaju
raznolike podatke koji obuhvacaju osnovne informacije kao $to su brzina i pozicija na stazi,
kao 1 slozenija mjerenja poput temperature i tlaka guma, aerodinami¢nog pritiska te ponaSanja
ovjesa. Osim toga, postoje razni unutarnji senzori koji prate stanje goriva, ulja i sustava
hladenja. Tijekom jednog vikenda utrkivanja jedan automobil moze generirati do S00GB
podataka (Swinhoe, 2018).
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Slika 4. Raspored i uloga senzora u Formula 1 bolidu

(izvor: MAPFRE, 2020)

Tokom kvalifikacijskih rundi Barcelona Grand Prixa 2018-te godine, Lewis Hamilton je
postavio vrijeme kruga za osvajanje pole position-a®® (najbolje mjesto za pocetak utrke) koje
je bilo 4,7 brze nego prethodne godine te dodatnih 2,6 sekundi brze od godine prije toga.
Navedeno predstavlja znatni napredak u sportu u kojem se razlike u vremenima kruga izmedu
natjecatelja Cesto mjere u stotinkama sekunde (Swinhoe, 2018). Opisano smanjenje vremena
kruga moze se pripisati raznim c¢imbenicima. Naprednije simulacije omogucéene su
zahvaljuju¢i sve vecoj racunalnoj snazi, Sto je rezultiralo rigoroznijim testiranjem dizajna
automobila. Kao rezultat toga, postignuti su najuinkovitiji aerodinamicni oblici vozila.
Aerodinamicnost predstavlja jednu od varijabli koja se moze unaprijediti primjenom analize
velikih podataka. Prikupljeni podaci takoder obuhvacaju pojedinacne utrke, vozace i krugove,
pruzaju¢i temelj za detaljnu analizu 1 optimizaciju performansi vozila kao i samog vozaca
(Swinhoe, 2018).

Primjerice, Mercedesov tim c¢e preklapati Hamiltonove krugove s krugovima najblizih
konkurenata 1 informirati ga o tome gdje gubi vrijeme zbog pretjeranog kocenja ili loSeg
izlaska iz zavoja. Ti se podaci preuzimaju, obraduju i analiziraju u izuzetno kratkim
vremenskim razmacima. Formula 1 tim nakon kvalifikacija simulira milijune utrka pomocu
kojih pokuSava kreirati optimalnu strategiju. Mercedesov tim ne pohranjuje samo podatke iz
bolida, nego i videozapise, fotografije, podatke o simulacijama i druge podatke koji dosezu
veli¢inu do 45 TB tjedno (Swinhoe, 2018).

13 pole position: najbolje mjesto za podetak utrke
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Da bi postigao uspjeh u Formuli 1, brzina prijenosa podataka jednako je vazna kao i brzina
automobila. Kao primjer moze posluziti tim Lotus F1 koji je 2013. godine odlucio zamijeniti
pruzatelja usluga pohrane podataka u korist brzeg sustava. Ta nadogradnja omogucila je
prijenos 2000 statistickih pokazatelja po krugu. Navedeno poboljSanje znacajno je pridonijelo
izvanrednom napretku njihova vozac¢a Marlona Stockingera. U sezoni 2013. zavrSio je na 18.
mjestu s 23 boda, dok je u 2014. osigurao 73 boda i time zavr$io na 9. mjestu (Marr, 2017, str.
46).

Iskoristavanjem podataka u stvarnom vremenu koji se prate i prenose putem razlicitih senzora
smjestenih u vozilu 1 povezanih s vozac¢em, timovi u Formuli 1 ostvaruju znacajan napredak.
Ova tehnologija omogucuje timovima da povezu simulacije prije utrke, donose odluke u
stvarnom vremenu na temelju analitickih uvida stru¢njaka te provode detaljne analize nakon
utrke (MAPFRE, 2020).

Buduéi da svaki tim moze imati ograni¢en broj ljudi na stazi, vaznu ulogu u prijenosu
podataka ima raCunalstvo u oblacima (eng. cloud). Veliki skupovi podataka sigurno se
prenose putem serverskih tokova izvanrednom brzinom, koje zatim analiziraju struénjaci u
sjediStu tima. Zahvaljuju¢i visokobrzinskim opti€¢kim vlaknima postavljenim prije svake
utrke, inZenjeri 1 analitiCari u sjediStima timova mogu pristupiti podacima samo nekoliko
trenutaka nakon $to su zabiljezeni. Oni u realnom vremenu analiziraju podatke i kombiniraju
ih s GPS-om, podacima o vremenskim uvjetima i analizom konkurenata kako bi pruzili
sveobuhvatan analiticki pregled svake utrke. Analiti¢ari mogu pomno pregledati svaki detalj
kako bi identificirali eventualne probleme u putanji automobila, poput pritiska u gumama,
stanja staze 1 mnogih drugih varijabli koje se prikupljaju u bazama podataka. To je klju¢no jer
mnogi ¢lanovi tima nisu prisutni na stazi. Primjerice, Lotus F1 koji zapoSljava 470 ljudi,
dopusta samo oko 60 osoba na utrci, a samo 40 njih moze biti u garazi tijekom utrke. Opisani
pristup takoder pruza timu moguénost donoSenja dugoroénih odluka o dizajnu i
performansama automobila, umjesto da se oslanjaju na samo manje izmjene tijekom vikenda
utrke (Dey, 2022; MAPFRE, 2020). Osim opisanih napredaka, ¢ak je i zaustavljanje bolida u
prostoru gdje se mijenjaju gume podlozno analizi velikih podataka. Proces mijenjanja guma
analizira se pomoc¢u video analitike do najsitnijeg detalja kako bi se maksimizirala efektivnost
sudionika navedenog procesa. Kao rezultat navedene optimizacije procesa, postignut je
izvanredan rezultat od svega 1.8 sekundi zaustavljanja bolida tijekom pit stopal* (Swinhoe,
2018).

14 izraz koji se koristi za opisivanje lokacije procesa zaustavljanja i servisiranja vozila tijekom utrke
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3.3. Prevencija ozljeda

Traumati¢ne ozljede koje proizlaze iz izravnog fizickog kontakta, poput sudara s protivnickim
igracem ili pada, predstavljaju izazov za spreCavanje zbog njihove nepredvidljivosti. S druge
strane, ozljede mekih tkiva, kao $to su misici i ligamenti, mogu se predvidjeti i potencijalno
sprijeCiti primjenom analize Vvelikih podataka. Prikupljanjem i analizom podataka o
unutarnjem 1 vanjskom opterecenju pojedinog sportaSa treneri i struni stoZzer mogu
prilagoditi igracevo opterecenje i podesiti plan treninga i oporavka prema tome kako bi

optimizirali u¢inak na terenu i minimalizirali rizik od ozljede.

Kontrolirani personalizirani
( trening

A

Niski intenzitet treninga » Rizik od ozljede
A
Koristenje velikin I N Optlmalmllntenznet N Potpuna dostupnost |zvedba
podataka treninga
A }
Visoki intenzitet treninga > Rizik od ozljede

Kontrolirani personalizirani
trening

Slika 5. Uloga velikih podataka u prevenciji sportskih ozljeda

(prema: Henriques, 2018, str. 40)

Slika 5 prikazuje primjenu analize velikih podataka u optimizaciji optereenja na treninzima,
s ciljem postizanja maksimalnog uc¢inka kod sportasa. Ukoliko podaci o igracu ukazuju na
niski intenzitet treninga, to predstavlja povecani rizik od ozljede jer sportas nije adekvatno
pripremljen za razinu intenziteta koja se javlja tijekom natjecanja. Nagli porast fizickog
napora moze dodatno povecati vjerojatnost ozljede u takvim slucajevima. U navedenom
slucaju treneri moraju personalizirati trening program sportasa povecavajuéi intenzitet
treninga kako bi se kreiralo optimalno opterecenje. U drugacijem scenariju, kada podaci
ukazuju na opterecenje treninga koje prelazi prethodno utvrdene standarde ili priblizava se

prekomjernom treniranju, iako sporta$ posjeduje dobru fizicku kondiciju za natjecanje, postoji
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potencijalna opasnost od ozljede uslijed prekomjernog naprezanja miSi¢a ili nakupljenog
umora. Stoga je vazno da treneri prilagode treninge kako bi osigurali adekvatno vrijeme
oporavka za igraca, odrzavajuci pokazatelje optereCenja treninga na optimalnim razinama s
ciljem maksimiziranja sportske izvedbe (Henriques, 2018).

Primjenom ovog pristupa u treningu, igra¢i su u mogucnosti posti¢i optimalne razine
trenaznog opterecenja koje se odnose na trenutak kada je fizicka kondicija na vrhuncu, prije
nego Sto umor pocne negativno utjecati na sportsku izvedbu. Postizanjem optimalnih
fizioloskih i kondicijskih stanja, sportski timovi su u potpunosti pripremljeni za izazove

natjecanja (Henriques, 2018).

3.4. Regrutacija sportasa

Napredak tehnologije i internet znacajno su izmijenili proces regrutacije igraca i otkrivanje
sportskih talenata. Danas, zahvaljujuéi internetu, gotovo svaka utakmica moze se gledati u
bilo koje vrijeme i na bilo kojem mjestu. Opisana dostupnost informacija imala je dvostruki
uc¢inak na proces skautinga.® Pozitivna strana je da skauti sada imaju bolje alate za
prepoznavanje talenata, mogu detaljnije promatrati igrace te provoditi temeljita istrazivanja o
njihovim potencijalnim mom¢adima. Medutim, postoji i negativna strana ovog napretka. S
obzirom na to da skauti imaju bolje alate 1 viSe informacija na raspolaganju, ocekuje se da ¢e
njihove procjene biti preciznije. To znaci da je prostor za pogreSsku zna¢ajno smanjen, buduci
da imaju sve viSe resursa na raspolaganju (Safir, 2015, str. 23).

Analiticki modeli temeljeni na velikim podacima omogucuju napredno prilagodavanje
statistika igraca kako bi se omogucila kvalitetnija usporedba s drugim igracima, pruZajuci
tako dodatne informacije koje su od iznimne vaznosti pri odabiru igraca. Ti sofisticirani
analiticki modeli koriste sveobuhvatne podatke o igraima kako bi stvorili vjerojatnosti
njihovog buduceg uspjeha. Oni pritom prilagodavaju sirove podatke uzimajuéi u obzir
dodatne varijable koje su relevantne za procjenu i predvidanje potencijala igraca (Alamar i
Oliver, 2013, str. 6). Na primjer, prosjecan broj jardi po pokuSaju dodavanja igrac¢a bek
pozicije americkog nogometa je samo sirovi podatak. Medutim, kada se uzme u obzir niz
varijabli kao §to su sposobnosti suigraca i kvaliteta protivnickih timova s kojima je igrac¢ bio
suocen, te se dobiveni prosjek usporedi s povijesnim statistikama svih prethodno izabranih

bekova u NFL-u', analiticki model moZe izradunati vjerojatnost uspjeha tog beka na

15 skauting (engl. scouting): prikupljanje podataka i analiza sportske aktivnosti u cilju selekcije sportaga
16 NFL: nacionalna liga ameri¢kog nogometa
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profesionalnoj razini. Time se omogucava dublja analiza 1 procjena igracevog potencijala,
uzimajuéi u obzir §iru sliku i kontekst njegovog ucinka (Alamar i Oliver, 2013, str. 8).

Odluka o regrutaciji pojedinacnog igraca obi¢no se temelji na razli¢itim izvorima informacija,
ukljucujuéi izvjeStaje skauta, video-analizu utakmica, procjenu trziSne vrijednosti igraca i
prognozu o tome kako ¢e se igra¢ uklopiti u odredenu momcad. Integracijom raznovrsnih
izvora podataka proces odabira igraca postaje efikasniji. KoriStenjem sportske analitike
donositelji odluka jednostavno mogu pregledati statistike i snimke utakmice dok Ccitaju
izvjeS¢e skauta o potencijalnom igra¢u. To omogucéuje da se igracev ucinak usporedi s
njegovim prosje¢nim nastupima te se tako moze utvrditi koliko se procjena skauta podudara s
njihovim vlastitim zapaZanjima. Ovaj sveobuhvatan pristup olakSava donoSenje informiranih
odluka o regrutaciji igraca (Alamar i Oliver, 2013, str. 11).

Isto tako, analitika takoder pomaze donositeljima odluka da sagledaju dugoro¢ni utjecaj
igraa na momcad, olakSavajuci kreiranje kvalitetnih ugovora koji su u skladu s financijskim
moguénostima organizacije. Integracijom 1 analizom opisanih podataka, moguce je
identificirati podru¢ja na kojima igrac treba raditi te postaviti ciljeve kako bi se usmjerio
prema planiranom razvoju. Ova analiza omogucuje identifikaciju ciljeva koji istovremeno
doprinose razvoju igraca i podrZavaju strategiju momcadi. (Alamar i Oliver, 2013, str. 12).

Na primjer, Boston Celticsi su odabrali Rajona Ronda kao 21. izbor na NBA draftu!’ 2006.
godine jer su uocili kako su skokovi od strane bekovskih pozicija u ligi nedovoljno cijenjena
vjestina. Dok su druge momcadi birale igrace drugacijeg kalibra, Celticsi su odabrali igraca
koji se kasnije razvio u jednog od najboljih playmaker-a'® NBA lige zahvaljujuéi analitickom

pristupu procjene njegove vrijednosti (Alamar i Oliver, 2013, str. 24-28).

" NBA draft: godisnji dogadaj u kojem klubovi NBA lige regrutiraju nove igrace
18 playmaker: igra¢ koji ima klju¢nu ulogu u stvaranju napada i organizaciji igre svoje momdadi
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4. Primjena velikih podataka u nogometu

4.1. Metode prikupljanja podataka

Napredak tehnologije pracenje omogucio je stjecanje neprekidnog toka podataka o
performansama igraca. FIFA definira ove sustave kao elektroniCke sustave performansi i
pracenja (engl. EPTS-eletronic performance & tracking systems) koji se koriste za pracenje i
poboljsanje performansi igraca putem pracenja polozaja igraca i lopte te se mogu Kkoristiti u
kombinaciji s drugim uredajima poput monitora brzine otkucaja srca, akcelerometara,
ziroskopa ili drugih uredaja za mjerenje optereéenja i fizioloSkih parametara (FIFA, 2021).
Trenutno se u nogometu sustavi prikupljanja podataka mogu podijeliti u tri kategorije: (1)
GPS/GNSS sustavi, (2) video sustavi te (3) lokalni sustavi pozicioniranja (LPS). Sve tri
opisane metode prikupljanja podataka nose svoje prednosti i nedostatke koji ¢e biti prikazani
u nastavku poglavlja. Izbor sustava pracenje ovisi o tome prikupljaju li se podaci tijekom
treninga (sve tri metode u opisane nastavku su moguéa opcija) ili utakmice (ovisnost o
regulatornim pravilima natjecanja). Nadalje, izbor metode prikupljanja podataka ovisi 0 vrsti
podataka koje se Zele prikupiti (fizicka ili takticka izvedba) i o financijskim moguénostima
pojedinog kluba. Nuzno je da navedeni sustavi osim pozicija igraa istovremeno mogu
pouzdano pratiti poziciju lopte (Henriques, 2018; Memmert i Raabe, 2018, str. 36-39; FIFA,
2021).

4.1.1. GPS/GNSS sustavi

Globalni navigacijski satelitski sustavi (GNSS) i globalni sustavi za pozicioniranje (GPS)
temelje se na satelitskoj navigaciji te su trenutno prisutni u gotovo svim profesionalnim
nogometnim klubovima. Ovi sustav su vrlo prikladni za prikupljanje podataka s terena zbog
jednostavne uporabe i implementacije. Dodatno, dovoljan je samo jedan nosivi uredaj po
igracu kako bi se sakupljali podaci i jedan uredaj koji prikuplja informacije koje generiraju
nosivi uredaji. Ovime se znacajno smanjuju trosSkovi i logisti¢ki napor za nogometne klubove.
(Memmert i Raabe, 2018, str. 37-38).

Jo§ jedna prednost satelitskog pracenja proizlazi iz integrirane senzorske tehnologije u
uredajima, pomocu koje se dobivaju dodatni podaci o sportasu izuzev podataka o tr¢anju koje
pruzaju GPS/GNSS sustavi. Podaci koji se prikupljaju ovise o dobavljacu nosive tehnologije,

no vrlo ¢esto su to podaci vezani za rad srca i disanje sportaSa. Negativne strane opisane
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metode su nedovoljna tocnost satelitskog pracenja te se mogu koristiti samo na otvorenom
prostoru, isto tako ponekad je nosenje odredenih uredaja ograni¢eno od strane nadleznih tijela
pojedinih nogometnih natjecanja. Kako bi se povecala to¢nost prikupljanja podataka o
pozicijskom kretanju nogometaSa, neki od uredaja imaju dodatne senzore poput

akcelerometra, ziroskopa i kompasa (Memmert i Raabe, 2018, str. 36-38; FIFA, 2021).

4.1.2. Video sustavi

Video sustavi za prikupljanje podataka u nogometu temelje se na visokokvalitetnim
kamerama postavljenim na razliitim mjestima u kombinaciji s naprednim metodama
vizualnog procesiranja. Opisana tehnologija omoguéuje identificiranje igraca na terenu,
koriste¢i se naprednim metodama vizualnog procesiranja. Kombinirajuéi snimke
visokokvalitetnih kamera postavljenih s razli¢itih perspektiva sustav stvara sveobuhvatne
podatke o kretanju svakog pojedinog igraca (Memmert i Raabe, 2018, str. 38-39).

Najveca prednost opisane metode je da igra¢i ne moraju nositi nikakvu dodatnu opremu na
tijelu te se tako podaci mogu prikupljati bez obzira na propise u vezi dodatne opreme tijekom
utakmica. Medutim, video sustavi su polu-automatski te je potrebna ljudska intervencija u
pojedinim slucajevima. Primjerice, ve¢ina metoda moze raspoznati igrace oba tima, ali obi¢no
ne raspoznaje identitet igraca na terenu. Osim toga, igraci se mogu medusobno prekrivati na
snimci ili vremenski uvjeti mogu smanjiti kvalitetu slike te tako oteZati identifikaciju igraca

za koju je onda potrebna ljudska intervencija (Memmert i Raabe, 2018, str. 38-39).
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4.1.3. Lokalni sustavi pozicioniranja

Lokalni sustav za pozicioniranje (LPS) je sustav slican GPS-u, ali ne koristi satelitsku
navigaciju ve¢ prati pozicijske podatke o igrat¢ima pomocu elektromagnetskih valova koji se
prema instaliranim prijamnicima na stadionu ili igraliStu za trening. Opisani signali Salju se s
odasiljaca implementiranog na prsluku ili §titnicima za noge (Memmert i Raabe, 2018, str. 39-
40).

Elektromagnetski valovi koje emitiraju odasiljaci dosljedno se rasprsuju, ali budu¢i da su
prijamnici smjeSteni na razli¢itim udaljenostima, oni primaju signale u razli¢itim vremenskim
periodima. Analiziraju¢i vremenske razlike u kojima valovi stizu do prijemnika, metodom
triangulacije mogu se precizno odrediti pozicije igraa. Nakon izra¢una podaci o poloZaju se
odmah Salju na analizu s minimalnim kasnjenjem. Prednosti ovog nacina prikupljana
podataka su iznimno visoka preciznost pozicijskih podataka te prikupljanje podataka u
realnom vremenu. Negativne strane ove metode su potreba za instalacijom potrebne opreme
na stadionu ili igraliStu Sto je znatno kompliciranije ako se Zele prikupljati podaci na
gostujuéim utakmicama. Slicno kao i1 kod GPS sustava, noSenje senzora u opremi ovisi 0

regulacijama pojedinog natjecanja (Memmert i Raabe, 2018, str. 39-40).

4.2. Analiza u¢inka

4.2.1. Analiza u¢inka pojedinca

Sportska znanost je potvrdila da je za pripremanje sportaSa za natjecanje najucinkovitija
metoda koja najbolje replicira uvjete natjecanja, posljedicno vaznost analize performansi se
uvelike povecala. Stoga, ocjena performansi tijekom treninga i natjecanja postala je
uobicajena praksa medu profesionalnim nogometnim klubovima (Henriques, 2018).

Nogomet je dinamican sport u kojem igraci provode prosje¢no 98.9% vremena izvan posjeda
lopte, obavljaju¢i zadatke poput branjenja ili pravilnog pozicioniranja za dodavanje.
Pozicioniranje 1 donoSenje odluka pokazali su se klju¢nim varijablama za procjenu buduce
izvedbe pojedinca. Uz konstantno mijenjanje uvjeta tijekom igre, igraCi se moraju
prilagodavati i temeljiti svoje odluke na faktorima poput pozicije lopte, pozicija suigraca i
suparnika te udaljenosti od vlastitog ili protivni¢kog gola. Takva varijabilnost pruza svakom
igracu mogucénost tumacenja raznolikih situacija tijekom igre temeljem vlastitog iskustva i

pripreme za taj specifi¢ni trenutak, povecavajuci vaznost uloge odlu¢ivanja svakog igraca
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(Henriques, 2018). Isto tako, sposobnost dobrog donosenja odluka bitna je i u fazi kada igrac
nema loptu isto kao i onda kada je u posjedu. Sposobnost donosenja kvalitetnih odluka u bilo
kojem trenutku igre premasila je vrijednost fizickih karakteristika igraca te je tako takticka
inteligencija postala preduvjet za kreiranje elitnih nogometasa (Henriques, 2018).

Implementacijom analize velikih podataka nogometni klubovi mogu ubrzati donosenje odluka
medu igracima. Brzina donoSenja odluka moze se optimizirati na nacin da trenersko osoblje
smanji nepredvidljivost igre za igrace te im pruZi jasnija oc¢ekivanja o situacijama s kojima ¢e
se suociti. Uvodenje opisanog procesa pruza potencijal za povecéanje efikasnosti odlu¢ivanja
igraCa pomocu pruzanja sveobuhvatnih saznanja o ucinku pojedinca ili protivnika. Brzo
donosenje takticki kvalitetnih odluka u modernom nogometu je nuzno jer su se brzina i
intenzitet igre povecali. Analizom igre Njemacke reprezentacije na svjetskom prvenstvu 2006.
godine 1 2014. godine doslo se do podataka da se vrijeme kontakta igraca i lopte smanjilo s

2.9 sekundi na samo 0.9 sekundi (Henriques, 2018).

r——) Smanjena varjabilnost =

(—) Proceduralno znanje ﬁ

Takticke vjestine i
percepcija #‘

Koridtenje velikih Unaprjedene povratne

podataka i informacije Izvecba

Brzina —j

-

Poboljsanje svjesnog i _
nesvjesnog razmisljanja

Slika 6. Uloga velikih podataka u pobolj$anju odlu¢ivanja

(izvor: Henriques, 2018, str. 41)

Na slici 6 je prikazano kako primjena analize velikih podataka unaprjeduje proces donosenja
odluka nogometasa kombiniraju¢i smanjenje varijabilnosti potencijalnih situacija,
unaprjedene povratne informacije te poboljSanje svjesnog 1 nesvjesnog razmisljanja.
Prvenstveno, predvidanjem obrazaca igre nogometasi stjeCu bolju predodzbu o situacijama s
kojima ¢e se susretati tijekom igre, ¢ime se smanjuje vjerojatnost da ¢e biti iznenadeni
pojedinim situacijama. Nadalje, ucinkovitom organizacijom prikupljenih informacija,
priprema 1 upravljanje ocekivanjima povecat ¢e brzinu i kvalitetu odlu¢ivanja smanjenjem

izlozenosti nepoznatim scenarijima (Henriques, 2018).
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Jo§ jedan znacajan nacin koriStenja velikih podataka koji utjece na odlucivanje igraca su alati
za analizu prostora i vremena. Ti sustavi pomazu trenerskom osoblju u vizualizaciji
mogucénosti dodavanja koje su igra¢i imali tijekom igre te ih usporeduju s odabranim
opcijama. Na taj se na¢in olakS8ava pruzanje jasnih i preciznih povratnih informacija. Dodatno,
unapredenje povratnih informacija postize se koriStenjem softvera za pracenje videozapisa

koji omogucuje igracima i trenerima analizu specifi¢nih situacija u igri (Henriques, 2018).

4.2.2. Analiza u¢inka momdéadi

Slika 7 prikazuje evoluciju analize momcadskog ucinka u nogometu. Prvotno, analiza
momcadi se na temelju videozapisa bazirala na kvantitativnoj analizi, odnosno jednostavnom
videozapisa, fokusirala se na kvalitativni aspekt igre. Stru¢njaci su analizirali videno, no
upravo je velika subjektivnost stru¢njaka nedostatak ove metode (Krdckel, 2019).

Tre¢a faza nogometne analize temeljena je na pozicijskim podacima i temeljena je na
jednostavnim indikatorima kao Sto su pretrana udaljenost, broj i postotak uspje$nosti
odigranih dodavanja, broj izgubljenih ili osvojenih lopti, posjed lopte i sl. lako su cesto
koriSteni kao pokazatelji kvalitete timova, zajedniCka karakteristika ovih statistickih
indikatora je da ne govore puno o taktiCkoj kvaliteti 1 uspjeSnosti napadackih i obrambenih
akcija (Perl i Memmert, 2017, str. 66; Krockel, 2019).

Visoki postotak to¢nih dodavanja i podaci o posjedu lopte nerijetko se koriste kao mjere
kvalitete medu nogometnim komentatorima i fanovima, iako evidentno nisu uvjet za pobjedu.
Igra¢ moze imati iznimno visoku to¢nost dodavanja, ali to nuzno ne znaci da je igra¢ odigrao
naroc¢ito dobru utakmicu. Ovi podaci ne uzimaju u obzir izvodi li igra¢ sigurna kratka
dodavanja prema unatrag ili se odlucuje za rizi¢nija dodavanja koja mogu otvoriti igru. Sli¢ni
problem nosi i pokazatelj posjeda lopte. Cesto se navedeni pokazatelj predstavlja kao
varijabla koja pokazuje dominaciju na terenu, iako za to nema ¢vrstih dokaza te se ignorira
¢injenica da pojedine momcadi namjerno prepustaju posjed lopte suparniku (Memmert i

Raabe, 2018, str. 78).
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Slika 7. Evolucija analize u¢inka mom¢adi u nogometu

(prema: Krockel, 2019, str. 9)

Konaéno, pomocu analize velikih podataka moguca je dinamic¢na takticka analiza temeljena
na kompleksnim pokazateljima izvedbe (KPI) te prepoznavanju interakcija i obrazaca na
terenu (Krockel, 2019).

Kontrola prostora je jedan od nedavno razvijenih klju¢nih pokazatelja koji iznimno doprinosi
evaluaciji ucinka igraca. Kontrola prostora moze se opisati kao podrucje terena koje igrac
moze dose¢i prije ostalih igrata na temelju njihove trenutne pozicije. Analiziranjem
napadackog udinka momcadi posebno je zanimljivo procijeniti razinu kontrole koja se
uspostavlja 1 odrzava u kritiénim zonama napada (zadnja tre¢ina terena i prostor Sesnaesterca).
S taktickog gledista, ova saznanja ukazuju da je klju¢no da momcad, osim posjeda lopte,
posjeduje sposobnost efikasnog iskoriStavanja posjeda i upravljanja njime tijekom napada.
Nadalje, analizom pozicijskih podataka moguce je izracunati broj igraca koji su u moguénosti
obraniti se od napadackog tima u odredenom trenutku. Opisani KPI se u sustini dijeli na dva
klju¢na pokazatelja: prosjecan broj igraca ukljucenih u obranu i broj nadigranih protivnika
prilikom dodavanja momcadi. Navedeno sugerira da kroz analizu moZemo odrediti koliko se
prosjecno brani¢a ukljucuje u obranu protiv specifi¢ne akcije te koliko u¢inkovito napadacka

momc¢ad moze nadmasiti protivnike putem dodavanja (Memmert i Raabe, 2018, str. 96-98).

Uz naprednije KPl-ove, nogometna analiza moZze biti unaprijedena kroz optimizaciju
formacija u odredenom trenutku. Subjektivhu procjenu vezanu za razlicite takticke
pokazatelje danas zamjenjuju ili barem nadopunjuju racunalno-znanstvene analiti¢ke metode.
Tradicionalne metode analize ukljucuju procjenu takti¢ke vjestine koja se manifestirala tokom

igre opaZanjem 1 biljezenjem videnog. Takvo kvalitativno pracenje igre oslanja se na
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subjektivne dojmove promatraca koji su temeljeni na znanju i iskustvu. Nedostaci ovog
pristupa su manjak objektivnosti i sistematicnosti te koli¢ina vremena potrebna za provodenje
analitickih procesa. S druge strane, kvantitativno praéenje igre usvaja objektivan pristup
upotrebom unaprijed definiranih kategorizacija za prikupljanje podataka o tijeku utakmice
(Rein i Memmert, 2016, str. 7-9).

Sustav za analizu velikih podataka u nogometu treba imati viSerazinsku strukturu kao $to je
prikazano na slici 8. Prvo, nuzno je uspostaviti potrebnu infrastrukturu koja omogucava
prikupljanje raznovrsnih podataka ukljucuju¢i podatke o skautingu, publici i treningu te
podatke koje sakuplja trener kao i fizioloSke i psiholoske podatke sportasa. Nakon toga
potrebno je stvoriti efikasnu bazu podataka u kojima su informacije spremljene sigurno i
ucinkovito te su kategorizirane i pristupac¢ne. Naposljetku, potrebno je implementirati sustav
strojnog ucenja koji integrira i analizira pohranjene podatke te stvara model koji pomaze

donositeljima odluka dobiti dublji uvid u nogometne taktike (Rein i Memmert, 2016, str. 7-9).

Psihologki
podaci

Podaci trenera
Fiziologki

“N 1.
Skauting d h Podaci

podaci pradenja

Baza podataka

-_—

I Vizualizacije i irvjestaji
S— -
H © [

S e e ———

Takticki model

Slika 8.Sustav za takti¢ku analizu u nogometu temeljenu na analizi velikih podataka

(prema: Rein i Memmert, 2016, str. 8)
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Pomocu toga moze se uociti koje su formacije nogometasi koristili na terenu u odredenoj
situaciji te koje su posljedice proizasle iz tog pozicioniranja. Primjerice, Sve varijacije kratkog
otvaranja igre prepoznate su klasterom ,,kratko otvaranje igre®. Prednost opisanog pristupa je
mogucnost identifikacije sekvenci utakmice automatski u realnom vremenu, bez potrebe
ljudske intervencije. Ovo omogucuje klasifikaciju ogromnih koli¢ina podataka prema
sli¢nostima 1 razlikama u kratkom vremenu. Klju¢ni element u procjeni taktickog ponaSanja
momcadi uklju¢uje medusobnu interakciju raznih taktickih komponenti, poput napada i
obrane. Izazov se javlja pri analizi taktickih formacija i1 kretanja igraca pri kojemu unatoc
podacima o poziciji tradicionalne metode nisu sposobne za obradu takvih koli¢ina podataka.
Taj problem nadilazi se koriStenjem neuronskih mreza za prepoznavanje razlicitih obrazaca
kao $to je prikazano na slici 8 (Rein i Memmert, 2016, str. 6-9).

Nadalje, formacije se mogu mijenjati na terenu te ih sistem neuronskih mreza moze
identificirati kao karakteristicne formacije. Navedeno omogucéava odredivanje frekventnosti
pojavljivanja odredenih formacija i prepoznavanje promjena taktickih interakcija tijekom
utakmice. Takoder, vaznost napredne analitike pokazala se u testiranju pouzdanosti
neuronskih mreZza. Analiza je pokazala kako raunalna analiza postize stopu uskladenosti od
95% u odnosu na prosje¢nu uskladenost struénjaka koja iznosi 80% u prepoznavanju

kompleksnih taktika (Rein i Memmert, 2016, str. 6-9).

4.3. Primjer upotrebe modernih tehnologija u nogometu — Leicester City

Kada je Leicester City osigurao naslov u svibnju 2016. godine, postao je protagonist jednog
od najnevjerojatnijih trijumfa u povijesti nogometa. Na pocetku sezone 2015/16 prema
kladionicama Sanse za osvajanje engleske prve lige za Leicester City iznosile su 5000-1
(Creasey, 2016). U kompletnoj povijesti Premier lige, svaki dosada$nji prvak zavrsio je medu
prvom trojicom u prethodnoj sezoni. Nasuprot tome, Leicester je zavrsio sezonu 2014/15. na
14. mjestu, s ogromnih 46 bodova zaostatka za osvajacem lige, Chelseajem (Smith, 2016).

Medutim, dubljim uvidom u funkcioniranje kluba, Leicesterova trijumfalna sezona postaje
manje iznenadujuca zbog Cinjenice da je klub medu najnaprednijima u Premier ligi kada je
rije¢ o sportskoj znanosti 1 koriStenju analize podataka. Uz pomo¢ nosive tehnologije
OptimEye S5, Leicester ve¢ godinama izuzetno kvalitetno koristi niz sofisticiranih alata i
tehnika analize podataka. OptimEye S5 je GNSS kompaktni uredaj koji se nosi na ledima te
osim podataka o kretanju moze pomoci kod optimizacije optereCenja igraca te tako

minimalizirati rizik od ozljede. Navedeno potvrduje Cinjenica da je do kraja travnja
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spomenute sezone klub zabiljezio manji broj ozljeda od bilo kojeg drugog kluba u Premier
ligi. Kao rezultat toga, Claudio Ranieri, menadzer Leicester Cityja imao je luksuz da veéi dio
sezone odabere isti pocetni sastav (Creasey, 2016). Talijanski trener je kroz sezonu napravio
samo 27 promjena u pocetnom sastavu tijekom cijele sezone, usporedbe radi osvajaci lige

prethodnih 10 sezona ostvarili su prosjek od 95.4 promjene (Smith, 2016).

Pobjednicku sezonu Lisica obiljezio je direktni nogomet i brzi kontra napadi. Takav pristup
igri temelji se na niskom posjedu lopte i statistikama dodavanja pa je tako Leicester suprotno
tradicionalnom stilu pobjednika Premier lige namjerno Zrtvovao navedene statistike u svrhu
brzih kontri. U tablici 1 uocava se da je u usporedbi s prethodnim prvacima tijekom
posljednjih pet godina Leicester City imao znatno manji posjed lopte ostvarivsi prosjecni
posjed lopte od 43.4%, dok je prosjek prijasnjih prvaka iznosio oko 55%. Opisano potvrduje
¢injenica da su kroz sezonu po posjedu i broju dodavanja bili 18. u ligi, a po to€nosti

dodavanja bili su na posljednjem mjestu lige (Ruiz, et. al., 2017, str. 1; Smith, 2016).

Sezona Pozicija | Mom¢éad Bodovi | Posjed lopte (%) [ GF* | xGF | GF*-xGF GA* | XGA | GA*-xGA
1 Manchester City 89 55.7 91 81.5 9,5 28,0 31,0 -3,0
2011/12 2 Manchester United 89 55.8 87 75.4 11,6 31,0 36,2 -5,2
3 Arsenal 70 57.6 74 72.9 1,1 44,0 37,8 6,2
4 Tottenham Hotspur 69 55.6 66 66.1 -0,1 40,0 43,2 -3,2
1 Manchester United 89 54.2 80 68.9 11,1 39,0 35,8 3,2
2012/13 2 Manchester City 78 56.0 64 70.1 -6,1 32,0 31,7 0,3
3 Chelsea 75 53.2 71 62.3 8,7 37,0 38,9 -1,9
4 Arsenal 73 55.2 69 64.2 4,8 37,0 38,1 -1,1
1 Manchester City 86 56.0 98 78.8 19,2 35,0 31,7 3,3
2013/2014 2 Liverpool 84 53.9 97 75.0 22 45,0 40,5 4,5
3 Chelsea 82 55.0 69 68.3 0,7 26,0 33,1 -7,1
4 Arsenal 79 54.0 68 54.7 13,3 39,0 41,0 -2,0
1 Chelsea 87 54.7 72 63.5 8,5 31,0 35,9 -4,9
2 Manchester City 79 56.9 82 77.6 4,4 35,0 39,1 -4,1
PRE 3 Arsenal 75 54.7 69 65.1 3,9 35,0 34,4 0,6
4 Manchester United 70 60.3 60 51.1 8,9 36,0 39,0 -3,0
1 Leicester City 81 43.4 68 66.1 1,9 36,0 46,7 -10,7
2015/16 2 Arsenal 71 54.8 62 69.1 -7,1 34,0 35,5 -1,5
3 Tottenham Hotspur 70 56.7 68 63.0 5 32,0 35,1 -3,1
4 Manchester City 66 55.3 71 67.0 4 39,0 37,0 2,0

Tablica 1. Kljuéne statistike koje prikazuju ofenzivnu i defenzivnu u¢inkovitost najboljih ekipa Engleske
Premier lige od sezone 2011/12 do sezone 2015/16

(izvor: Ruiz, et. al., 2017, str. 2)

Takoder, kada se pogleda KPI o¢ekivana vrijednost golova (xGF u tablici 1) kao pokazatelj
napadacke snage, nisu bili superiorni u odnosu na druge vode¢e momcadi. Ocekivani broj
golova iznosio je 66 dok je stvarni broj postignutih golova bio 68 $to se moze smatrati

prosjecnom brojkom u ligi. Nadalje, usporeduju¢i napadacku efikasnost s osvajaima u
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proteklih 5 sezona, razlika izmedu postignutih i o¢ekivanih golova od +2 je zanemariva u
usporedbi s razlikama drugih klubova koje su se kretale od 9 do 20 golova (Ruiz, et. al., 2017,
str. 1).

Kljuéni faktor opisanog uspjeha leZi u iznimno efikasnoj obrani Lisica. Defanzivno nisu bili
najbolji samo u toj sezoni, ve¢ su u navedenom pokazatelju dominirali u proteklih pet sezona.
Iako su primili 36 golova, prema modelu ocekivane vrijednosti golova trebali su primiti 46.5,
to je razlika od impresivnih -10.7 golova prikazano u posljednjem stupcu tablice 1. Postoji
nekoliko elemenata koja su zasluzna za ovu defenzivnu superiornost (Ruiz, et. al., 2017, str.
1-3).

Pozicija Momcéad N Primljeno Obrane XS Obrane - xS

1 Watford 181 48 133 125 8.0

2 Leicester City 137 36 101 96.4 4.6

3 Arsenal 157 34 123 118.6 4.4

4 West Ham 162 49 113 109.3 3.7
United

5 Manchester 120 32 88 84.9 3.1
United

Tablica 2. Poredak 5 najefikasnijih mom¢adi s obzirom na ucinak golmana

(prema: Ruiz, et. al., 2017, str. 3)

Tablica 2 prikazuje poredak najboljih 5 momcadi Premier lige na temelju razlike izmedu
uspjesnih obrana 1 o¢ekivanih obrana (xS). Stupac N prikazuje broj ukupnih udaraca upucenih
prema golu (obranjeni udarci + primljeni golovi). Model xS se temelji na neuronskoj mrezi
koja je trenirana isklju¢ivo na primjerima udaraca na gol, za razliku od prije opisanog
pokazatelja xG koji ukljucuje i udarce izvan gola. Razlika izmedu broja stvarnih obrana i
o¢ekivanih obrana Leicesterovog golmana Kaspera Schmeichela iznosi 4.6 $to potvrduje
znacajni doprinos danskog Cuvara mreze U osvajanju titule. Medutim, treba uzeti u obzir
preostalih 6.1 golova, Sto ukazuje na izuzetno efektivnu defanzivnu strategiju momcadi iz

Leicestera (Ruiz, et. al., 2017, str. 3).
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E170) Primljeni AL
Mom¢ad pokusaja oIko : Promaseno | Blokirano | Obranjeno | okvira
suparnika g gola
Prosjek 176.6 111.4 163.8
lige 5015 498 SBLT 1 91%) | @47%) | (36.3%)
Leicester 225 101 170
City 532 36 496 @54%) | (20.4%) | (34.3%)
*Leicester 194 122 180
City 532 36 496 (39.1%) | (24.7%) | (36.3%)

Tablica 3. Podjela ukupnog broja suparnic¢kih pokusaja — Leicester City u odnosu na prosjek lige

(prema: Ruiz, et. al., 2017, str. 3)

Tablica 3 prikazuje ukupni broj udaraca na gol koji se dijeli na primljene golove i promasene

udarce. Promaseni udarci dalje se dijele u tri kategorije: blokirani udarci, obranjeni udarci i

udarci izvan okvira gola. Usporeduju se udio promasenih udaraca Leicesterovih protivnika u

svakoj kategoriji s prosje¢nim vrijednostima u ligi. Vidljivo je da je udio ukupno blokiranih

udaraca kod momcadi Leicester Cityja 45,4%, §to je za 6,3% viSe od prosjeka lige. Takoder, u

tre¢em retku prikazana je hipotetska situacija u kojoj se prikazuje koje bi brojke Leicester

ostvario da je udio navedenih kategorija jednak prosjeku lige. U tom slucaju Leicester bi imao

31 manje blokiranih udaraca, 21 vise obranjenih udaraca i dodatnih 10 udaraca van okvira

gola. Navedeno vrlo kvalitetno prikazuje iznimne obrambene napore igra¢a Lisica u

ponistavanju suparnickih prilika (Ruiz, et. al., 2017, str. 2).

Slika 9. Hintonov dijagram strategijskog ucinka Leicester Cityja u sezoni 2015/16

OeOfNc el eomcel

Ukupno

Izgradnja napada

Izgradnja napada*
Kontrana padi

Kontranapadi*

orneri

Direktni slobodni udarac

1z slobodnog udarca

Ubacaiji

1z ubagaja

Ubacivanje rukom

Kazneni udarac

(izvor: Ruiz, et. al., 2017, str. 4)
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Slika 9 prikazuje Hintonov dijagram koji vizualizira strategijski ucinak Leicestera. Intenzitet
boje oznacava ucinkovitost obrane kod specifi¢ne vrste nogometne akcije, svijetlocrvena boja
oznacava nisku ocekivanu vjerojatnost gola (xG), dok intenzivnija crvena oznafava vecu
ocekivanu vrijednost gola (kazneni udarac oznaCen je tamnocrvenom bojom). VeliCina
kvadrata predstavlja broj udaraca prema golu u usporedbi s maksimalnom vrijednosti lige za
tu kategoriju. Stoga, kada je u pitanju obrana, Leicester se suocio s velikim brojem udaraca
kreiranih iz kornera i prekida te izravnom igrom?, ali su se isto tako vrlo u¢inkovito branili
od navedenih udaraca Sto potvrduje svijetlocrvena boja na dijagramu. Opisana u¢inkovitost u
situacijama u kojima su se suodili s najviSe udaraca moze objasniti dodatnih 6.1 golova

ocekivanih golova koje nisu primili (Ruiz, et. al., 2017, str. 4-6).

Kao §to je ve¢ prije naznaceno, pokazatelji kao Sto su broj uklizavanja i broj oduzetih lopti
Cesto se koriste kao ocjena kvalitete izvedbe, iako pruzaju vrlo ogranicene informacije o
taktickoj izvedbi (Memmert i Raabe, 2018, str. 78). Stoga je klju¢no promatrati kako obrana
prisiljava protivnicku momcad u posjedu lopte da reagira. Strojno ucenje kroz analizu
podataka omogucuje procjenu tezine odredenog dodavanja. Ta procjena pruza uvid u to da li
obrana vrsi pritisak na igracu koji posjeduje loptu tako da pokusa izvesti teze dodavanje nego
$to je potrebno.

Nadalje, opisana procjena pomaze u prepoznavanju situacija u kojima obrana pretvara
tranzicijske situacije niske vjerojatnosti u one visoke vjerojatnosti. Na primjer, u slucaju
50/50 Sanse za osvajanje lopte u odredenom scenariju, strateSkom primjenom opisanih
obrambenih taktika, obrana moze povecati vjerojatnost u svoju korist te tako Kreirati

povoljnije situacije za vlastitu mom¢ad. (Ruiz, et. al., 2017, str. 6).

19 izravna igra: dugo vertikalno dodavanje u smjeru napada

32



Broj
Pozicija Igrac Momcéad P.OZICVU a preSJecen'lh
igraca dodavanja
(<80%0)
Nicolas Manchester .
1 Otamendi City Obrambeni 6.15
Jamaal Newcastle .
2 Lascelles United Obrambeni 5.88
3 I Leicester City Obrambeni 5.54
Fuchs
4 Jonny Evans West Brom Obrambeni 5.48
5 Ngolo Kante Leicester City Vezni 5.47
6 Dejan Lovren Liverpool Obrambeni 5.35
7 Younes Kaboul Sunderland Obrambeni 5.32
Chancel Newcastle .
8 Mbemba United Obrambeni 5.28
9 A_sh_ley Swansea City Obrambeni 5.27
Williams
10 Idrissa Gueye Aston Villa Vezni 5.26
11 Angel Rangel Swansea City Obrambeni 5.25
12 LELLy Leicester City Obrambeni 521
Simpson
13 Andrew Bournemouth Vezni 5.19
Surman
14 James Tomkins West Ham Obrambeni 5.18
15 Erik Pieters Stoke City Obrambeni 5.14
16 Winston Reid West Ham Obrambeni 5.05
17 Yohan Cabaye | Crystal Palace Vezni 5.00
18 Glenn Whelan Stoke City Vezni 5.00
19 V"I%Iiljly an Southampton Obrambeni 4.94
20 Kyle Walker Tottenham Obrambeni 4.92
Hotspur

Tablica 4. 20 najboljih igraca lige u sezoni 2015/16 prema prekidanju teskih dodavanja (minimalno 15 odigranih

utakmica)

(prema: Ruiz, et. al., 2017, str. 6)

Tablica 4 prikazuje poredak 20 igraca koji su tijekom 2015/16 sezone presjekli najvise
dodavanja koja su imala manje od 80% vjerojatnosti da budu presjecena. Leicester City ima
najviSe predstavnika u navedenoj kategoriji u kompletnoj ligaskoj sezoni (3). Isto tako,
N'Golo Kante koji je na petoj poziciji najbolje je plasirani veznjak lige. Nadalje, zanimljivo je
uociti kako su oba defenzivna boc¢na igraca Lisica ukljuceni na listi. Implementiraju¢i ovaj
obrambeni pristup, Leicester City je otezao suparnickim momcadima da prodiru kroz srediSnji
dio obrane. Umyjesto toga, strategija je prisilila protivnika da pokusa dodavanja iz Sirine, gdje
su boc¢ni igraé¢i odigrali kljuénu ulogu u presretanju tih dodavanja i povratu posjeda za svoju

momcad (Ruiz, et. al., 2017, str. 1-6).
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Jo§ jedan vazan faktor u osvajanju titule Lisica omogucéila je iznimno kvalitetna regrutacija
igraca. Leicester City nije medu najve¢im klubovima engleske lige, shodno tome nema ni
budzet za pojacanja poput ve¢ih klubova. Profiliranjem igrac¢a temeljenog na podatkovnoj
analitici Leicester City je kroz godine regrutirao igrace koji su bili kljucni za osvajanje titule.
N'Golo Kante, Jamie Vardy i Riyad Mahrez najbolji su primjer odli¢ne regrutacije igraca. Sva
trojica spomenutih igraca zavrsili su u najboljoj momcadi lige u navedenoj sezoni, dok je
Riyad Mahrez ujedno osvojio bio proglasen i najboljim igratem sezone. Osim enormnog
utjecaja u osvajanju prve titule engleskog prvaka u povijesti kluba, prodajom N'Gola Kantea i
Riyada Mahreza klub je ostvario financijske dobitke. Leicester City je navedeni trojac
kombinirano platio manje od 10 milijuna funti, a ve¢ su sljede¢e sezone N'Golo Kante (32
milijuna funti) i Riyad Mahrez (61 milijuna funti) prodani uz znacajni profit (Arora, 2023;
Manrahan, 2016; Grez, 2016).
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5. Analiza odabranih sportskih aplikacija temeljenih na tehnologijama
velikih podataka

5.1. Stats Perform

Slika 10 prikazuje sucelje web stranice kompanije Stats Perform koje na vrlo prakti¢an nacin i
vizualno pristupacan nacin olakSava navigaciju kroz samu web stranicu. Dostupni podaci
sugeriraju da je kompanija osmislila raznolike aplikacije kako bi zadovoljila potrebe razlicitih
skupina korisnika ukljuéujuéi sportske organizacije, medije, kladionice te industriju fantasy®
sportova. Opisana usredotoCenost na razli¢ite korisnicke skupine ukazuje na napor da se

korisnicima aplikacija pruzaju personalizirana iskustva koja odgovaraju njihovim potrebama.

FAN ENGAGEMENT  BETTING & FANTASY  TEAM PERFORMANCE Al IN SPORT  OPTA DATA

/i STATS
/" PERFORM

THE DNA OF SPORT

Elevating the fan experience across media, betting, fantasy and club analysis

Slika 10.Web stranica Stats Performa

(izvor: Stats Perform, 2023)

Stats Perform pruza proizvode i usluge za sportove kao $to su nogomet, kosarka, tenis, kriket 1
mnogi drugi. U ponudi se nalazi tridesetak proizvoda koji se mogu vrlo jednostavno filtrirati
prema namjeni te prema vrsti sporta. Pruzanjem podataka i uvida za razliite sportove, Stats
Perform omogucuje dionicima pristup relevantnim informacijama vezanima za specifi¢ni
sport. Vazno je napomenuti da nisu svi proizvodi dostupni za sve sportove. Tako je na primjer
za najpopularniji sport na svijetu, nogomet, dostupno 25 proizvoda iznimne raznolikosti i
dubine (pisani izvjestaji o utakmicama i igra¢ima, napredne statisticke metrike, kontekstualne
¢injenice, vizualizacije 1 uvidi), dok su za manje popularne sportove poput badmintona
dostupni samo osnovni proizvodi (povijesni podaci, temeljni podaci, razliCite grafike,

proizvodi vezani za kladenje).

20 fantasy sport: igra gdje korisnici sastavljaju virtualne timove pomoéu stvarnih igraca te osvajaju bodove u igri
na temelju izvedbe odabranih igraca u stvarnim sportskim dogadajima
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Izvori podataka

Stats Perform je 2013. akvizirao Opta sports, kompaniju koja je zaduZena za prikupljanje
podataka u razli¢itim sportskim disciplinama. Podaci se generiraju kombiniranjem ljudskog
biljeZzenja, kompjutorske vizualizacije i upotrebom umjetne inteligencije. Zaposlenici Opte
prolaze kroz trening koji je standardiziran po cijelom svijetu kako bi se omogucila §to bolja
kvaliteta podataka.

Opta Data feeds - omogucuju integraciju rezultata i rasporeda na web stranice ili aplikacije.
Osnovna rjeSenja omogucuju klijentima integriranje rezultata i rasporeda na svoje web
stranice ili aplikacije. S druge strane, klasi¢na rjeSenja zadovoljavaju potrebu za statistikom
individualnih igraca pruzajuéi idealno rjeSenje za fantasy igre i srodne platforme. Za korisnike
kojima su potrebna napredna rjeSenja uvode se rjeSenja koja omogucuju pristup Sirokom
rasponu naprednih metrika.

Opta analytics - pruza naprednu sportsku analitiku za sportske medije i komentatore. Usluge
omogucéuju izradu informiranijih pri¢a temeljenih na dubokoj analizi podataka s ciljem
unaprjedenja iskustva sportskih obozavatelja. Organizacija nudi napredne metrike temeljene
na umjetnoj inteligenciji, koje su dostupne u razli¢itim formatima kako bi zadovoljile
raznolike potrebe. Klijenti imaju fleksibilnost u odabiru formata i nadina primjene ovih
naprednih metrika, ovisno o njihovim specificnim potrebama. Pristup sveobuhvatnim
statistiCkim uvidima 1 dubinskoj analizi sportskih podataka omogucuje klijentima da donose
informirane odluke, razvijaju relevantne price i osiguravaju interaktivno i obogacéeno iskustvo
za svoje korisnike.

Opta predictions - koristi umjetnu inteligenciju za istraZivanje novih nacina prezentacije
sportskog sadrzaja 1 poboljSanje gledateljskog iskustva. Usluge tvrtke Stats Perform poticu
dublju angaziranost publike putem vise kanala, pruzajuci prediktivne uvide i poboljSavajuci
kvalitetu izvjeStavanja.

Opta Vision — alat, odnosno proces koji se odvija u 4 koraka. Prvo se prikupljaju pozicijski
podaci, a nakon toga podaci o dogadajima. Zatim slijedi kombiniranje pozicijskih podataka
igraca s podacima o dogadajima. Nakon integracije podaci se modeliraju pomoc¢u umjetne
inteligencije. Kombiniraju¢i pozicijske podatke s podacima o dogadajima, stvara se povezani
skup podataka koji ne samo da Koristi profesionalnim timovima, ve¢ otvara i inovativne

mogucnosti za medije da privuku publiku kroz razne obogacene vizualizacije.
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Slika 11 ilustrira kako Stats Perform moZe poboljsati ufinak momcadi putem analize
utakmica, optickog praéenja, unaprjedenja regrutacijskog procesa i optimizacije napora

igraca. U nastavku ¢e biti analizirane usluge koje Stats Perform pruza u kontekstu nogometa.

Match Analysis Optical Tracking Recruitment Athlete Monitoring

Slika 11. Usluge optimizacije izvedbe mom¢adi kompanije Stats Perform
(izvor: Stats Perform, 2023)

Analiza utakmica

Za analizu nogometnih performansi jedno od softverskih rjeSenja koje pruza Stats Perform je
Edge Analysis koji koristi velike podatke i umjetnu inteligenciju kako bi pruZzilo napredne
mogucnosti pripreme utakmice i evaluacije u¢inka nakon utakmice. KoriStenjem pozicijskih
podataka, podataka o dogadajima i videozapisa, softver omogucuje analiticarima da steknu
dublje razumijevanje stilova igre momcadi, uloga igraa i dinamickih promjena tijekom
razliitih faza igre. Putem ovog alata dobivenim uvidima mogu se donositi informirane
strateSke odluke u svrhu poboljsanja sportske izvedbe. U procesu pripreme utakmice,
analiticari mogu koristiti softver za analizu kljuénih aspekata stilova igre timova.
Proucavanjem faktora kao Sto su kretanje igraCa, raspodjela lopte i formacija momcadi,
analiti¢ari mogu uociti prednosti, nedostatke 1 takticke tendencije koje se mogu iskoristiti
tijekom samog susreta. Osim toga, Edge Analysis olakSava evaluaciju nakon utakmice,
omogucujuci analitiCarima da detaljno pregledaju i analiziraju u¢inak momcadi. Koristenjem
prikupljenih podataka i videozapisa, analiticari mogu procijeniti ucinkovitost razli¢itih
strategija, identificirati podru¢ja za poboljSanje i pruziti vrijedne povratne informacije
trenerima i igra¢ima. Takoder, postoje ostala rjeSenja za analizu nogometnih utakmica koja
pruzaju podrSku u donoSenju odluka u stvarnom vremenu, omogucuju prepoznavanje
razli¢itih igraCkih stilova te stvaraju dugoro¢na analiticka rjeSenja temeljena na kljuénim

pokazateljima izvedbe specifi€nim za svaki klub.

Opticko pracenje
SportVU je sustav pracenja igraca koji pruza cjeloviti skup statistika o performansama putem

ekstrakcije 1 obrade koordinata igraca i lopte koriste¢i napredni softver i algoritme. Napredna

37



tehnologija, kao Sto su kamere visoke rezolucije, koristi se za snimanje visokokvalitetnih slika
u kompleksnim situacijama. Kamere ne samo da pruzaju detaljne vizualne informacije, veé
takoder neprekidno prate kretanje igraca i lopte. Prikupljeni podaci o prac¢enju sinkroniziraju
se s podacima o dogadajima, Sto rezultira sveobuhvatnim prikazom cijele utakmice. Takvi
detaljni uvidi pomazu u razvoju taktike za utakmice. Kontinuiranim pra¢enjem kretanja
svakog igraCa na terenu, SportVU sustav skuplja znacajan obujam podataka koji, kada se
analiziraju, pruzaju dragocjene uvide za unapredenje performansi i tjelesne pripreme sportasa.
SportVU ukljucuju podatke o posjedu lopte, prijedenoj udaljenosti, brzini igre,formacijama
timova i1 druge relevantne mjere. Sustav poboljSava razumijevanje ponasanja igraca i
dinamike momcadi, omogucujuc¢i analiticarima dublje uvide u razli¢ite aspekte igre.
IskoriStavanjem opisanih podataka o pracenju igraca, analitiari mogu otkriti obrasce i
korelacije koje pridonose cjelovitoj evaluaciji pojedinacnih igra¢a i momcadi. Uvidi koje
pruza SportVU olakSavaju donoSenje odluka temeljenih na dokazima, strateSko planiranje 1

optimizaciju performansi.

MenadZment sportasa

Najnovija generacija nosive tehnologije, razvijena od strane tvrtke Stats Perform, pruza
klubovima napredno rjesenje za ucinkovito upravljanje opterecenjem igraca tijekom treninga i
utakmica. Ova tehnologija omogucuje precizno mjerenje 1 pracenje kljuénih pokazatelja
performansi povezanih s optere¢enjem igraca. Istaknuta znacajka ovog nosivog sustava je
sposobnost pruZanja sveobuhvatnih izvje$¢a u stvarnom vremenu. Tijekom trajanja aktivnosti,
detaljni izvjeStaji se generiraju za svakog igraca, osiguravajuc¢i da su vazni uvidi dostupni ¢im
igraci napuste teren. S Sirokim pokrivanjem od 360 stupnjeva i impresivnim dometom do 200
metara, nosivi sustav nudi iznimnu fleksibilnost za prilagodbu razli¢itim potrebama korisnika.
To osigurava klubovima uéinkovito pracenje performansi i upravljanje optereCenjem igraca.
Sveukupno, usluge koje pruza najnovija generacija nosive tehnologije tvrtke Stats Perform
omogucuju klubovima inteligentno upravljanje opterecenjem igraca 1 optimizaciju
performansi. IskoriStavanjem podataka visoke raznolikosti i izvjeStavanjem u stvarnom
vremenu, ovaj nosivi sustav poboljSava sposobnost klubova da donose informirane odluke i

prilagodavaju trening programe individualnim potrebama igraca.
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Regrutacija

Stats Perform nudi usluge regrutiranja igraca koje se oslanjaju na ogromnu globalnu bazu
podataka koja obuhvaca 730.000 igraca iz 250 natjecanja. Ova sveobuhvatna baza podataka
pruza profesionalnim timovima vrijedne informacije koje mogu umanjiti rizike, olaksati
identifikaciju talenata i podrzati donoSenje odluka tijekom procesa regrutacije. Opisana
pokrivenost osigurava da timovi imaju pristup relevantnim i azurnim informacijama prilikom
procjene potencijalnih pojacanja. Osim kratkoro¢nih procjena, usluge Stats Performa
omogucuju dugoro¢nu analizu performansi potencijalnih igraca u usporedbi s kljucnim
ciljevima zainteresiranih strana. Napredne metrike se koriste za objektivno mjerenje i
usporedbu performansi potencijalnih igraca s kljuénim pokazateljima izvedbe pojedinog
kluba. Ovaj pristup temeljen na podacima omogucuje timovima donoSenje informiranih
odluka temeljenih na mijerljivim pokazateljima. IskoriStavanjem bogate baze podataka,
naprednih metrika 1 sveobuhvatnih alata za izvidanje, usluge regrutiranja igraca Stats

Perform-a pridonose pobolj$anju procesa regrutacije za profesionalne timove.

Ostale usluge

Stats Perform igra klju¢nu ulogu u zastiti integriteta sporta putem diskretnog 1 suradnickog
odnosa s dionicima sportske industrije. Njihov jedinstveni pristup upravljanju rizikom
namjeStanja utakmica obuhvaca Siroki spektar usluga, ukljuc¢uju¢i pracenje kladioni¢arskog
trzista, edukaciju dionika, analizu performansi, globalno prikupljanje informacija u svrhu
identifikacije rizika integriteta te nadziranje velikih sportskih dogadaja. Spajanjem ovih
elemenata, Stats Perform pruza uravnotezeno 1 ucinkovito rjeSenje za rjeSavanje izazova
integriteta s kojima se suocavaju sportovi na svim razinama. Ovaj holistiCki pristup
simbolizira njihovu predanost oCuvanju integriteta sporta i osiguravanju postenog natjecanja.
Stats Perfrom takoder veliku vaZnost pridaje umjetnoj inteligenciji u sportu. Personaliziraju
iskustvo navijaca, generiranjem pisanog i video sadrzaja temeljenog na individualnih
preferencijama Kkorisnika. Opisane usluge tvrtke Stats Perform omogucuju sportskim
medijskim kuéama da prevladaju izazove s kojima se suocavaju u ispunjavanju raznolikih
potreba suvremenih ljubitelja sporta. Kombiniranjem automatizacije sadrzaja, personalizacije,
relevantnih preporuka i inovativnog pripovijedanja, omogucuju medijskim organizacijama da
privuku i zadrze publiku u izrazito konkurentnom okruzenju sportskih medija. Osim opisanih
usluga Stats Perform nudi usluge vezane za fantasy sportove i kladionicarsku industriju.
Kompanija pruza vrhunske statisticke i analiticke podatke za fantasy sportove. Te usluge

omogucuju platformama i tvrtkama koje upravljaju fantasy igrama da imaju pristup bogatom
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izvoru podataka 1 analitici vezanoj za stvarne sportase. Stats Perform pruza razliCite usluge
vezane za kladionice kako bi im omogucio pristup visokokvalitetnim sportskim podacima,
analitici 1 tehnologiji koja pomaze kladionicama u donoSenju informiranih odluka i
unaprjedivanju korisnickog iskustva. Usluge poput pruzanja statistika, pracenja dogadaja
uzivo, sportske analitike, osiguravanje integriteta pruzaju kladionicama konkurentske
prednosti na trzistu, omogucujuéi im bolje razumijevanje sportskih dogadaja, vecu preciznost

pri postavljanju kvota i pruzanje boljeg iskustva kladioni¢arima (Stats Perform, 2023).

5.2. Catapult Sports

Catapult je osnovan u Melbourneu 2006. godine. Razvili su nosive tehnologije s ciljem
rjeSavanja osnovnih pitanja u sportskoj izvedbi. Taj cilj ostaje u fokusu njihovog rada, a tvrtka
se razvila u globalnog lidera u sportskoj tehnologiji s ponudom rjeSenja za svaki aspekt
sportskog sustava, ukljuéujuci nosive tehnologije, pracenje i regrutaciju sportasa te analizu

videozapisa.

=
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ATHLETE RECRUITING VIDEO
MONITORING & SCOUTING ANALYSIS

DISCOVER SOLUTIONS FOR YOUR SPORT

Slika 12. Pocetni zaslon web stranice Catapult Sport-a

(izvor: Catapult, 2023)

Slika 12 prikazuje pocetni zaslon web stranice Catapult Sportsa. Na pocetnom zaslonu
njihove web stranice, prikazuju se ponuda glavnih rjeSenja i sportovi koje pokrivaju usluge
kompanije. Korisnici mogu birati izmedu razli¢itih rjeSenja ovisno o njihovim specificnim
potrebama i1 zahtjevima. Ova raznolikost rjeSenja obuhvaca podrSku za razlicite vrste
sportova, pruzajuc¢i korisnicima $irok spektar mogucénosti prilagodenih njihovim sportskim
aktivnostima. Klikom na znacajku solutions (rjeSenja) otvara se padajuci izbornik koji

prikazuje glavne kategorije rjeSenja koje su dostupne putem stranice. Ove Kkategorije
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obuhvacaju nosivu tehnologiju, video analizu, analizu utrke,regrutaciju sportasSa, menadzment
sportasa i licenciranje sadrzaja. U nastavku ¢e biti prikazana razli¢ita rjeSenja koja Catapult

pruza svojim korisnicima.

Nosiva tehnologija

Catapult pruza nekoliko vrsti nosive tehnologije koje imaju tri glavne svrhe. Prvo, kompanija
nudi rjeSenja za optimizaciju performansi. Ove usluge usmjerene su na pomo¢ sportasima u
pripremi za zahtjeve natjecanja putem ucinkovitog upravljanja optereCenjem i pazljivog
pracenja razvoja sportasa. Nadalje, Catapult je takoder usmjeren na smanjenje rizika od
sportskih ozljeda. Putem optimizacije programa treninga i detaljnog praéenja opterecenja
sportaSa, pruzaju dragocjene uvide za postizanje optimalne ravnoteze izmedu poticanja
sportaSa da dosegnu svoje granice izdrzljivosti 1 minimiziranja ozljeda uzrokovanih
prevelikim naporom. PruZzaju objektivho upravljanje rehabilitacijskim procesom

implementiranjem mjerenja performansi i ¢vrstih protokola za povratak na teren.
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Measures the core metrics that

Premium elite athlete monitoring Leading LPS solution delivers high- improves performance, reduces injury
solution combining advanced GNSS quality data in any indoor or outdoors risk, and develops team
and LPS technology. environment. communication.

Slika 13. Glavne kategorije nosive tehnologije Catapult-a

(izvor: Catapult, 2023)

Slika 13 prikazuje glavne kategorije nosive tehnologije kompanije Catapult Sports. Odabirom
jedne od mogucih opcija prikazuje se detaljni opis proizvoda i moguénosti njegove primjene.
Osim opisa usluga koje pruza pojedini proizvod stranica nudi i ¢lanke koji opisuju iskustva
korisnika odabranog proizvoda. Takoder se prikazuju detaljne specifikacije svakog proizvoda
kao sto su dimenzije, masa, kompatibilni softveri, broj uredaja, trajanje baterije, certifikati i

sli¢no.
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Analiza u¢inka

Kompanija pruza usluge koje omogucavaju interpretaciju uvida o performansama putem
filtriranja, kvantifikacije i pregleda specificnih metrika sportasa u vezi s videozapisima i
podacima o dogadajima. Opisano rjeSenje omogucava kvantifikaciju fizickih napora sportaSa
povezivanjem istth s svakim dogadajem, fazom 1 stanjem igre. Analizom rezultata
performansi u odnosu na fizicke napore, platforma olakSava identifikaciju obrazaca. Ova
analiza korelacije pruza vrijedne uvide u odnos ucinka i fizickih metrika. Osim toga,
koristenje podataka o maksimalnom intenzitetu pomaze u informiranju o fizickim zahtjevima
potrebnim za izvrSenje taktiCkih planova. IskoriStavanjem ovih podataka, timovi i sportasi
mogu dublje razumjeti fizicke zahtjeve potrebne za ucinkovitu primjenu svojih taktika.
Nadalje, upotrebom nosivih GPS uredaja, sportskim organizacijama pruzaju se uvidi u
pozicijske podatke igraca. Korisnici mogu jednostavno pregledati pozicijske podatke svoje
ekipe na prikazu dvodimenzionalnog terena, $to pruza sveobuhvatan vizualni pregled bez
upotrebe optickih sustava. Primjenom vizualizacija korisnici mogu dobiti dublje uvide u oblik
ekipe, dimenzije 1 druge relevantne ¢imbenike koji doprinose ukupnoj izvedbi. Osim toga,
platforma omogucéava temeljitu analizu kretanja igraca, njihovih pozicije i razmaka tijekom
utakmice, bez obzira na lokaciju terena. Ova sposobnost pruza vrijedne uvide u pojedinac¢ne
performanse igraca i kolektivnu dinamiku ekipe.

Catapult takoder pruza usluge koje omogucavaju integraciju podataka kao Sto je prikazano na
slici 14, $to organizacijama omogucava ustedu vremena i u¢inkovitu komunikaciju kroz cijelu
strukturu. Povezivanjem podataka, videozapisa i uvida, ove usluge stvaraju povezani sustav
koji poboljSava analizu performansi. KoriStenjem alata temeljenih na umjetnoj inteligenciji 1
povezanih podataka, korisnici mogu iskoristiti nove uvide kako bi unaprijedili strategije i
programe obuke. Ovaj sveobuhvatan pristup olakSava donoSenje odluka temeljenih na
¢injenicama 1 omogucava organizacijama da se prilagode 1 optimiziraju svoje pristupe na

temelju najnovijih uvida o performansama.

Slika 14. Prikaz integracije razli¢itih vrsta podataka unutar aplikacije

(izvor: Catapult, 2023)
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MenadZment sportasa

Tvrtka nudi usluge koje omogucéuju brze prikupljanje povratnih informacija putem njihove
mobilne aplikacije. Ovaj ucinkovit pristup omogucava izravno prikupljanje povratnih
informacija od sportaSa, eliminiraju¢i nepotrebne posrednike i1 olakSavajuéi izravan i
pravovremen povratni ciklus. IskoriStavanjem mobilne aplikacije, sportaSi mogu pruziti
povratne informacije na prakti¢an i ucinkovit nacin. Usluge tvrtke imaju za cilj poboljSanje
uskladenosti kroz implementaciju upozorenja koja osiguravaju pravovremeno i dosljedno
prikupljanje povratnih informacija. Ova upozorenja sluze kao podsjetnici i poticaji, pomazuci
povecanju stope uskladenosti 1 osiguravaju¢i azurno prikupljanje povratnih informacija.
Pruzanjem intuitivnih nadzornih ploc¢a i snaznih moguénosti analize, tvrtka omogucava
korisnicima donoSenje informiranih odluka ¢im podaci stignu, maksimizirajuéi vrijednost i

utjecaj prikupljenih povratnih informacija.

Jednako tako, Catapult Sports pruza usluge koje kombiniraju objektivne i subjektivne podatke
putem integracije nosive tehnologije. Ova integracija omogucuje izravno prikupljanje
podataka putem prilagodenih obrazaca, pruzajué¢i jednostavniju i sigurniju metodu za
konsolidaciju svih vaznih internih i eksternih podataka o optere¢enju na jednom mjestu, kako
bi se donosile informiranije odluke. IskoriStavanjem nosive tehnologije, tvrtka olakSava
prikupljanje objektivnih podataka, poput mjerenja fizicke izvedbe, fizioloskih mjerenja 1
drugih kvantitativnih informacija. Ti objektivni podaci pruzaju vrijedne uvide u performanse
sportaSa, optere¢enje koje podnose i cjelokupno blagostanje. Takoder, tvrtka prepoznaje
vaznost subjektivnih podataka, ukljucuju¢i dojmove sportaSa, samoprijavljene informacije i
kvalitativne povratne informacije. Integracijom subjektivnih podataka prikupljenih putem
prilagodenih obrazaca, platforma omogucéuje sveobuhvatan uvid u iskustva, motivaciju i
psihosocijalne ¢imbenike sportaSa koji pridonose njihovom ucinku. Centralizacijom svih
relevantnih podataka o opterecenju, dionici mogu pristupiti i analizirati informacije kako bi
donosili informiranije odluke. Ovaj sveobuhvatan pristup promovira donoSenje odluka
temeljenih na Cinjenicama, optimizaciju programa treninga i poboljSanje cjelokupne izvedbe

(Catapult, 2023).
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5.3. Strukturirana usporedba sportskih aplikacija

5.3.1. Prednosti analiziranih sportskih aplikacija

Stats Perform Catapult Sports

¢ Siroka pokrivenost sportskih * napredna tehnologija pracenja

disciplina e analiticka rjeSenja temeljena na
¢ vlastito prikupljanje podataka podacima
¢ napredna tehnologija i analitika ¢ Siroka pokrivenost sportskih
* usluge prilagodene svim dionicima disciplina

sportske industrije ¢ globalna pokrivenost i snazna
e globalna pokrivenost i snazna partnerstva

partnerstva ¢ visoka sigurnost podataka

* edukacija korisnika

Tablica 5. Prednosti Stats Performa i Catapult Sportsa

Tablica 5 prikazuje glavne prednosti kompanija Stats Perform i Catapult Sports. Stats
Perform pruza siroki spektar usluga vezanih za sportske podatke poput detaljnih statistika
individualnih igraca, timova, rezultate utakmica i povijesne podatke. Koriste se suvremenom
tehnologijom poput visokokvalitetnih kamera, napredne nosive tehnologije, strojnim u¢enjem
i umjetnom inteligencijom kako bi prikupili, procesirali i analizirali podatke. Upotrebom
opisanih tehnologija unapreduju svoje proizvode i usluge pruzajuéi tocne informacije svojim
klijentima.

Prednost kompanije je da sami prikupljaju svoje podatke te su tako podaci svih proizvoda i
usluga jednaki kod svih klijenata zbog standardizacije treninga zaposlenika koji su zaduzeni
za prikupljanje podataka osiguravajuéi efikasniju integraciju 1 to€niju analizu podataka.
Nadalje, pruzaju usluge napredne analitike pomoc¢u kojih generiraju vrijedne uvide pomocu
prikupljenih podataka ¢ime omogucéuju donoSenje informiranih odluka temeljenih na
podacima, unapredenje performansi i ostvarivanje konkurentske prednosti. Shodno tome,
pruzaju mnoga rjeSenja koja su prilagodena mnogim dionicima sportske industrije poput
navijaca, sportskih organizacija, medijskih subjekata, igraca fantasy sportova i kladionicara.

Primarno, glavna zada¢a kompanije je unaprijediti ucinak profesionalnih momcadi.
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Unapredenje ucinka momcadi ostvaruju pomocu detaljne analize utakmica, optickim
praéenjem igraca pomocu visokorezolucijskih kamera 4K, optimizacijom napora i
promatranjem sportaSa te generiranjem vrijednih uvida koji pomazu kod regrutacijskog
procesa. Osim unapredenja ucinka momcadi, kompanija nudi usluge koje se temelje na
umjetnoj inteligenciji 1 prediktivnoj analitici, time se pruzaju usluge koje zadovoljavaju
potrebe ne samo sportskih organizacija ve¢ i1 ostalih poput medijskih firmi koje prenose
sportski sadrzaj i traze naCine za bolju angaziranost gledatelja, kladioni¢arskim tvrtkama
kojima pomazu u odredivanju koeficijenata te samim kladioni¢arima kojima pomazu u
kladenju. Nadalje, kompanija pruza usluge oCuvanja integriteta kao $to su analiza izvedbe,
kontrola kladionicarskog trziSta 1 nadgledanje velikih sportskih dogadaja. Takoder,
omogucuju bolje upoznavanje svojih proizvoda putem studija slucaja i videozapisa koji
prikazuju procese pojedinih proizvoda.

Kona¢no, jo§ jedna prednost je globalna pokrivenost kompanije koja ukljucuje 3900
natjecanja diljem svijeta, preko 500 000 utakmica godi$nje generirajuéi vise od 1 milijarde
podatkovnih jedinica. Imaju uspostavljeni odnos s industrijskim gigantima poput Google-a,
LaLige, Serie A, SkySports-a i drugih.

Catapult Sports nudi visokotehnoloske nosive uredaje i tehnologiju pracenja koji pruzaju
podatke u stvarnom vremenu o sportskoj izvedbi sportasa, ukljucujué¢i mjerenja kao Sto su
brzina, ubrzanje i prijedena udaljenost. Nadalje, kompanija pruza analiticka rjeSenja temeljena
na podacima koja omogucuju trenerima, sportaS§ima i ostalim zainteresiranim subjektima
pristup i analizu podataka o performansama, omogu¢ujuc¢i donoSenje informiranih odluka,
identifikaciju podru¢ja za napredak i optimizaciju trenaZznog procesa. Pracenjem opterecenja
sportaSa, obrazaca kretanja 1 razine umora Catapultova tehnologija moZe pomocéi u
identifikaciji prevelikog napora koji moZe povecati rizik od ozljede 1 time omogucava
proaktivno djelovanje za smanjenje vjerojatnosti ozljeda.

Takoder, Catapultova prednost je Siroka pokrivenost sportskih disciplina. Catapult suraduje s
timovima i organizacijama u raznim sportovima i ligama diljem svijeta, pruzajuci globalnu
perspektivu 1 omogucuju¢i usporedbu na razli€itim razinama natjecanja. Prema navodima
sluzbene stranice pruzaju usluge u viSe od 40 sportova u vise od 128 drzava svijeta suradujuci
s preko 3800 momcadi. Pruzanjem rjeSenja za razlicite sportove i razli¢ite veliine timova
omogucava se prilagodba sustava pracenja i analitike prema specificnim potrebama i
zahtjevima. Nadalje, Catapult pruza rjeSenja koja pomaZzu u regrutaciji igrac¢a i skauting

procesu. Identificiraju¢i snage i1 slabosti pomazu usmjeriti trenazni proces igraca kako bi

45



ostvarili svoj puni potencijal te isto tako pomaZzu timovima da odaberu igrace koji odgovaraju
njihovim specificnim zahtjevima. Takoder, posStivanjem regulatornih pravila zastite podataka
prednost Catapultovih proizvoda je visoka sigurnost podataka. Primjerice, aplikacija Catapult
Form koja je usmjerena na nadzor sportasa, vodi ra¢una o sigurnosti korisni¢kih informacija
te osigurava da procesi obrade podataka udovoljavaju zahtjevima GDPRZi HIPAAZ
uskladenosti. Implementacijom snaznih sigurnosnih mjera i protokola, platforma osigurava
zastitu 1 obradu korisnickih podataka u skladu s relevantnim propisima o zastiti podataka.
Cloud bazirana arhitektura platforme smanjuje rizik od gubitka podataka te osigurava
kontinuitet podataka. Odrzavanjem uskladenosti s relevantnim propisima o zastiti podataka,
platforma osigurava privatnost i integritet korisni¢kih podataka, pruzaju¢i povjerenje u
sigurno i odgovorno postupanje s podacima.

Konaéno, jo$ jedna od prednosti kompanije su Catapultovi programi obuke namijenjeni
educiranju korisnika o pravilnoj uporabi njihovih nosivih uredaja, tehnologije pracenja i
analiticke platforme. Ti programi mogu ukljucivati obuku na licu mjesta, webinare,
edukativne videozapise, dokumentaciju i posebne kanale podrske. Obuka ima cilj osigurati da
korisnici temeljito razumiju znacajke, funkcionalnosti i najbolje prakse za ukljucivanje

Catapultovih proizvoda u njihove radne tokove treninga i analize performansi.

5.3.2. Nedostaci odabranih sportskih aplikacija

Stats Perform Catapult Sports
® sigurnost podataka * ovisnost o podacima vanjskih izvora
® visoka cijena usluga ® problemi s integracijom tehnologija
® kompleksnost implementacije * kompleksnost implementacije

Tablica 6. Nedostaci Stats Performa i Catapult Sportsa

Tablica 6 prikazuje potencijalne nedostatke kompanija Stats Perform i Catapult Sports. lako

ima mnogo pozitivnih strana kompanija Stats Perform ima potencijalne nedostatke.

21 GDPR: General Data Protection Regulation
22 HIPAA: Health Insurance Portability and Accountability Act of 1996
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Prvo, ne pruzaju nikakve informacije o mjerama zaStite privatnosti podataka, uzimajuéi u
obzir ekstenzivno prikupljanje podataka i detaljnu analizu postoje potencijalne opasnosti od
zloupotrebe podataka od strane kompanije ili neovlastenog pristupa podacima. Usluge Stats
Performa temelje se na podacima koje prikupljaju samostalno pa tako pogreske pri
prikupljanju podataka ili nekonzistentni podaci mogu negativno utjecati na odluke koje
donose klijenti.

Takoder, sluzbena web stranica ne pruza nikakve podatke o cijenama svojih proizvoda,
uzimajuéi u obzir naprednu tehnologiju i usluge koje se temelje na naprednim analizama za
koje su potrebni podatkovni znanstvenici moze se zakljuciti da su cijene usluga visoke. Stats
Perform zapoS$ljava tim stru¢njaka u podruéju znanosti o podacima, sportske analitike i
tehnologije. Troskovi zaposljavanja i zadrzavanja vjestih stru¢njaka, kao i stalni napori u
istrazivanju 1 razvoju, mogu utjecati na cijene njihovih usluga. Stats Perform koristi napredne
tehnike analitike, algoritme strojnog ucenja i najnoviju tehnologiju kako bi izvukao znacajne
uvide iz podataka. Razvoj i odrZavanje takvih sofisticiranih sustava Cesto zahtijevaju znacajna
ulaganja, §to se moze odraziti na cijenu njihovih usluga.

Uz to posluju s profesionalnim timovima i1 ne pruzaju nikakve podatke za amaterske timove
Sto je jo$ jedan pokazatelj potencijalno visokih cijena. Nadalje, rjeSenja tvrtke Stats Perform
mogu biti sloZzena za implementaciju i u¢inkovito koristenje. Napredna analitika i tehnologija
koju koriste zahtijevaju od korisnika odredenu razinu stru¢nosti, Sto moze predstavljati izazov

za organizacije s manje tehnoloskog znanja i iskustva.

Catapultova rjeSenja uglavnom se usredotoc¢uju na prikupljanje podataka vezanih za kretanje 1
fizicku izvedbu sportasa putem nosivih uredaja i tehnologije prac¢enja. Ti podaci se potom
obraduju 1 analiziraju kako bi se pruzili uvidi u individualnu izvedbu i optimizirale strategije
treninga. lako Catapultova rjeSenja pruzaju vrijedne informacije o samim sportasima, obi¢no
ne pruzaju podatke o dogadajima utakmica. Nedostatak ovog pristupa je ovisnost o vanjskim
izvorima podataka kako bi klijenti dobili uvid u kompletni sportski dogadaj. Kako bi pristupili
podacima o dogadajima, poput specificnih akcija, rezultata ili ishoda tijekom utakmice ili
natjecanja, organizacije koje koriste proizvode Catapult Sports moraju se osloniti na
integraciju svojih podataka o pracenju sportasa s podacima o dogadajima dobivenim od
vanjskih pruzatelja, $to posljedi¢no povecava troSkove koriStenja proizvoda.

Potencijalni nedostatak Catapult Sportsa su problemi integracije. Integracija Catapultove
tehnologije s postojec¢im sustavima ili radnim procesima mozZe biti sloZena, a mogu se pojaviti

pitanja kompatibilnosti usprkos edukacijskim programima koje pruza kompanija. Potrebno je
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adekvatno planiranje i resursi kako bi se osigurala besprijekorna integracija. Implementacija i
ucinkovito koristenje Catapultove tehnologije zahtijeva tehnolosko znanje i resurse. Timovi ili
pojedinci bez dovoljnog znanja ili podrske mogu imati poteskoce u potpunom iskoristavanju

mogucnosti sustava.

5.3.3. SWOT analiza odabranih sportskih aplikacija

5.3.3.1. SWOT analiza Stats Performa

Snage Slabosti
e raspon podataka i e cijena
sportova ¢ sloZzenost
¢ napredna analiza implementacije
podataka e ovisnost o sportskim
e personalizacija i Sirok dogadajima

spektar usluga
e partnerstva

Prilike Prijetnje
¢ rastuca potraznja
sportske analitike

* nove tehnologije
» proSirenje usluga

konkurencija
tehnoloska disrupcija
regulativna pravila
sigurnost podataka
ekonomski uvjeti

Slika 15. SWOT analiza Stats Performa

Snage

Slika 15 prikazuje SWOT analizu kompanije Stats Perform. Jedna od klju¢nih snaga
kompanije je opsezno prikupljanje podataka poput statistika igraca i timova, povijesnih
podataka, pozicijskih podataka i ostalih. Stats Perform je uspio izgraditi infrastrukturu za
prikupljanje podataka koja obuhvaca Sirok spektar sportova, ukljuuju¢i nogomet, kosarku,
bejzbol 1 mnoge druge. Opsezno prikupljanje podataka omogucuje Stats Performu da pruzi
visoko kvalitetne usluge i proizvode korisnicima. Ovi podaci omoguéuju sportskim
stru¢njacima da dobiju dublje uvide o igri i igrac¢ima, §to im pomaze u donosenju informiranih
odluka 1 poboljSanju njihovog ucinka. Stats Perform omogucuje korisnicima pristup

sveobuhvatnom skupu informacija koje mogu koristiti za stvaranje konkurentske prednosti.
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Druga snaga Stats Performa jest visokokvalitetna analiza podataka. Prikupljeni podaci ne bi
imali puno znacaja ako ne bi bili pravilno analizirani i interpretirani. Stats Perform se istice po
strucnosti i ekspertizi u analizi sportskih podataka, Sto je kljucno za pruzanje relevantnih i
korisnih informacija korisnicima. Kroz napredne analitiCke modele, Stats Perform omogucuje
korisnicima da dobiju dublje uvide u sportske performanse, identificiraju uzorke i trendove te
donose bolje odluke. Njihova sposobnost da na temelju prikupljenih podataka generiraju
relevantne statistike, vizualizacije i izvjeStaje pruza vrijedan alat korisnicima za analizu i
interpretaciju sportskih podataka.

Tre¢a snaga Stats Performa jest njithova sposobnost pruzanja personaliziranih rjeSenja i
usluga. Osim velike pokrivenosti razliitih sportova, Stats Perform se istice svojim uslugama
koje nisu ograniCene samo na sportske organizacije. Kompanija pruza sveobuhvatne usluge
koje su relevantne za medijsku i kladionic¢arsku industriju kao i za platforme fantasy sportova.
KoriStenjem umjetne inteligencije pruzaju rjeSenja koja su prilagodena potrebama korisnika.
Isto tako, pruzaju usluge oCuvanja integriteta u sportskoj industriji. Te usluge se odnose na
detekciju namjestanja utakmica kao i nadziranje velikih sportskih dogadaja.

Konac¢no, snaga Stats Performa leZi u snaZznim partnerstvima uspostavljenim u sportskoj
industriji koja se proteZu na globalnoj razini. Uspostavili su partnerstva s nekima od najvecih
organizacija u raznim industrijama kao $to su: Laliga, Google, SkySports, Bet365 i mnogi

drugi.

Slabosti

Prva slabost Stats Performa odnosi se na visoku cijenu proizvoda. lako 0 nema javno
dostupnih podataka o cijenama proizvoda, pretpostavka je da su cijene visoke jer kompanija
nudi napredne tehnoloske usluge i vrhunske analiticke alate. Takve specijalizirane usluge
Cesto zahtijevaju znacajna ulaganja u istraZivanje, razvoj i odrZavanje, $to se moze odraziti na
kona¢nu cijenu proizvoda ili usluga. Isto tako, pretpostavka je da je pristup naprednim
sportskim podacima i resursima skup, §to moze utjecati na cijene njihovih usluga.

Druga slabost Stats Performa je povezana s implementacijom njihovih tehnologija. lako Stats
Perform pruza napredne tehnoloSke alate i rjeSenja, implementacija tih tehnologija moze
predstavljati izazov za klijente. SloZenost integracije s postojeim sustavima, potreba za
obukom osoblja i prilagodbom poslovnih procesa mogu zahtijevati znacajne napore 1 resurse.
Kompanija ne pruza usluge edukacije klijenata pa tako problemi implementacije mogu
produljiti vrijeme potrebno za iskoristiti prednosti Stats Performovih rjeSenja, $to moze biti

izazovno za klijente i utjecati na njihovo zadovoljstvo uslugama.
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Prilike

Rastu¢a potraznja za analitikom u sportskoj industriji predstavlja potencijalnu priliku za
kompaniju Stats Perform. Kompanija ve¢ posjeduje potrebnu infrastrukturu za prikupljanje i
analizu podataka pomocu kojih pruza visokokvalitetne usluge.

Razvoj novih tehnologija poput umjetne inteligencije, strojnog ucenja i virtualne stvarnosti
otvara nove moguénosti za inovacije U podrucju sportske analize. Stats Perform moze
iskoristiti ove tehnologije kako bi poboljSao svoje analiticke modele, pruzio napredne
vizualizacije podataka, unaprijedio pracenje igre i kreirao nove nacdine za interaktivno
sportsko iskustvo. Koristenje ovih tehnologija moze dati Stats Performu dodatnu
konkurentske prednosti i privuéi nove klijente.

Stats Perform ima priliku prosiriti svoje djelovanje na nove sportove ili prosiriti spektar
usluga za sportove koje ve¢ pokriva. S obzirom na rastudi interes za razlicite sportove diljem
svijeta, proSirenje portfelja usluga moze otvoriti nove trziSne segmente i povecati prisutnost
kompanije. Osim toga, Stats Perform moze istraziti nove nacine prikupljanja podataka i
pruzanja analitiCkih usluga kako bi odgovorili na specifi¢ne potrebe razli€itih sportova i
njihovih dionika. Isto tako mogu dodati edukaciju klijenata u svoje usluge kako bi olaksali

implementaciju svojih usluga.

Prijetnje

Sportska analitika je dinamicno i rastu¢e podrucje, Sto dovodi do sve vece konkurencije medu
kompanijama koje pruZaju sli¢ne usluge. Konkurencija moze dovesti do pritiska na cijene
usluga, inovacijskog tempa i zadrZzavanja postojecih korisnika. Stoga, Stats Perform mora
kontinuirano poboljSavati svoje usluge, razvijati nove funkcionalnosti 1 zadrzavati visoku
razinu kvalitete kako bi se izdvojio 1 odrzao svoju konkurentsku prednost.

Brzi napredak tehnologije moze dovesti do tehnoloske disrupcije u industriji sportske
analitike. Uvodenje novih tehnologija moze otvoriti vrata novim konkurentima ili promijeniti
preferencije korisnika, Sto moZze utjecati na polozaj Stats Performa na trzistu. Shodno tome,
Stats Perform mora pratiti tehnoloske trendove i inovacije te prilagoditi svoje proizvode kako
bi nastavio biti konkurentan u promjenjivom okruzenju.

Sportska industrija podlijeze razli¢itim regulativnim pravilima i propisima, ukljucujuéi zastitu
privatnosti podataka, pravila sportskog kladenja 1 intelektualnog vlasniStva. Promjene u
regulatornom okviru mogu utjecati na nacin na koji Stats Perform prikuplja, koristi i dijeli
sportske podatke. Nova pravila ili ograni¢enja mogu zahtijevati prilagodbe u poslovnim

praksama Stats Performa, §to moze predstavljati izazov. Stoga, kompanija mora pazljivo
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pratiti regulativno okruzenje i prilagodavati svoje operacije kako bi se pridrzavala svih
relevantnih propisa i ostala uskladena s regulativnim zahtjevima.

Jos jedna prijetnja Stats Performa odnosi se na pitanje privatnosti podataka. Kao kompanija
koja prikuplja velike koli¢ine podataka o sportovima i igra¢ima, Stats Perform se suocava s
izazovima vezanim uz zastitu privatnosti. Prikupljanje, pohrana i obrada osjetljivih podataka
zahtijevaju stroge mjere sigurnosti kako bi se osiguralo da se podaci koriste samo u skladu s
relevantnim zakonima i propisima. Nepravilnosti u rukovanju privatnim podacima ili
kiberneti¢ki napadi mogu izazvati negativne posljedice.

Konacno, nepovoljni ekonomski dogadaji, kao Sto su pandemija ili ekonomska kriza,
predstavljaju potencijalnu prijetnju za organizaciju Stats Perform. U takvim okolnostima,
kompanija bi se suocila s izazovima koji mogu ozbiljno utjecati na njihovu financijsku

stabilnost, poslovnu uspjesnost i opcenito dugoroénu odrzivost.

5.3.3.2. SWOT analiza Catapult Sportsa

Snage Slabosti

« napredna tehnologija « ovisnost o tudim
pracenja podacima
« Siroki raspon sportova « sloZenost

* partnerstva implementacije

¢ edukacija klijenata

Prilike Prijetnje
+ diversifikacija konkurencija
proizvoda tehnoloska disrupcija

* rastuca potraznja
sportske analitike
* novi sportovi

regulativna pravila
ekonomski uvjeti
sigurnost podataka

Slika 16. SWOT analiza Catapult Sportsa

Snage

Slika 16 prikazuje SWOT analizu kompanije Catapult Sports. Kompanija iskazuje nekoliko
znacajnih snaga koje je postigla zahvaljuju¢i svom kontinuiranom angazmanu u sportskoj
industriji.
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Prva snaga je ujedno i temeljni proizvod kompanije, napredna nosiva tehnologija koju
Catapult Sports koristi u svojim proizvodima i uslugama. Ova tehnologija omogucuje
precizno pracenje i analizu sportskih performansi, pruzaju¢i korisnicima vazne podatke o
tjelesnom opterecenju, brzini, ubrzanju i drugim klju¢nim metrikama. Ova tehnologija
omogucuje sportskim strucnjacima da donose informirane odluke o treningu i poboljSaju
performanse svojih sportasa. Osim nosive tehnologije kompanija pruza rjeSenja temeljena na
video analizi. Kombinacijom opisanih tehnologija kompanija pruza mnoge usluge kao §to su
menadzment sportasa, video analiza te poboljSanje procesa regrutacije igraca.

Druga snaga Catapult Sportsa lezi u Sirokom rasponu sportova koje pokrivaju svojim
uslugama. Kompanija je uspjesno prosirila svoje trziSte na razlicite sportove poput nogometa,
kosSarke, ragbija, hokeja na ledu, lakrosa i mnogih drugih. Raznolikost ponude omogucuje
Catapult Sportsu da pruza usluge razlic¢itim sportskim organizacijama i klubovima diljem
svijeta, stvaraju¢i tako Cvrstu osnovu za rast kompanije i otvaraju¢i nove mogucnosti za
prosirenje poslovanja.

Trec¢a snaga Catapult Sportsa lezi u snaznim partnerstvima koja su uspostavili s drugim
organizacijama u sportskoj industriji. Ova partnerstva ne samo da omogucuju Catapult
Sportsu pristup novim trziStima, ve¢ i pruzaju strucnost i vjerodostojnost u sportskoj
industriji. Neke od sportskih organizacija koje koriste usluge Catapult Sportsa su: Real
Madrid, Chelsea, Leicester City, Golden State Warriors, OKC te mnogi drugi.

Jo$ jedna snaga Catapult Sportsa ogleda se u njihovom postivanju medunarodnih normi
vezanih za sigurnost i privatnost podataka sportasa. Ovaj aspekt predstavlja klju¢ni element
njihovog poslovnog pristupa, u kojem je zastita osobnih podataka sportaSa iznimno vazna.
Konaéno, prednost kompanije leZi u pruZanju obrazovnih programa klijentima o ucinkovitoj
implementaciji usluga, omogucujué¢i im brzo i efikasno iskoriStavanje moguénosti koje
Catapult pruza. Ovaj aspekt isti¢e posvecenost organizacije pruzanju dodatne vrijednosti kroz
edukaciju, Sto predstavlja jednu od kljucnih snaga koja odreduje konkurentske prednosti

kompanije.

Slabosti

Jedna od slabosti Catapult Sportsa je ovisnost o podacima treéih strana, buduéi da njihove
usluge obicno ne pruzaju informacije o dogadajima. Catapultova rjeSenja su uglavnom
usredotoCena na prikupljanje podataka o kretanju 1 fizickoj izvedbi sportasa putem nosivih
uredaja 1 tehnologije pradenja. Unato¢ tome Sto Catapultova rjeSenja pruzaju vrijedne

informacije o samim sportasima, obi¢no ne pruzaju podatke o dogadajima tijekom utakmica.
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Stoga, kako bi pristupili podacima o dogadajima, kao Sto su specificne akcije, rezultati ili
ishodi tijekom utakmica ili natjecanja, organizacije koje koriste proizvode Catapult Sportsa
moraju se osloniti na integraciju svojih podataka o pracenju sportasa s vanjskim dobavlja¢ima
podataka o dogadajima. Ova ovisnost o vanjskim izvorima podataka povecava troSkove
koriStenja proizvoda i moze stvoriti dodatne slozenosti u procesu analize i tumacenja
podataka.

Druga slabost kompanije je potencijalna sloZzenost implementacije i efikasnog koriStenja
tehnologije. Kako bi iskoristili pun potencijal Catapult Sportsove tehnologije, korisnici
moraju imati osoblje koje je educirano o koriStenju i interpretaciji podataka. Ovisnost o
specijaliziranim vjeStinama moze biti izazov za neke organizacije usprkos tome $to pruzaju
edukaciju za klijente, koriStenje Catapultovih usluga iziskuje znanje o koristenju povezanih

softvera za obradu podataka.

Prilike

Diversifikacija proizvoda predstavlja priliku za Catapult Sports. Kompanija moze istraziti
mogucnosti za razvoj novih proizvoda 1 usluga koji se temelje na njihovoj postojecoj
tehnologiji ili na nekim od brzorastu¢ih tehnologija poput virtualne realnosti, umjetne
inteligencije i1 strojnog ucenja. Na primjer, mogu prosiriti svoju ponudu na podruc¢ja poput
pracenja fitnesa ili rehabilitacije sportasa. Nadalje, Catapult Sports moze prosiriti svoje usluge
uvodenjem vlastitog sustava prac¢enja dogadaja na sportskim natjecanjima, ¢ime bi eliminirali
ovisnost o vanjskim izvorima podataka.

Trziste sportske tehnologije i pra¢enja performansi sportasa konstantno raste. Catapult Sports
ima priliku iskoristiti ovaj rast i prosiriti svoje poslovanje na novim trzistima i industrijskim
sektorima. Catapult Sports moze ciljati i amaterske sportase koji su sve viSe zainteresirani za
praéenje i poboljSanje svojih performansi. Prilagodba svoje tehnologije i cijena ovom

segmentu trziSta moZe otvoriti nove poslovne mogucnosti.

Prijetnje

Brzi tehnoloski napredak predstavlja prijetnju za Catapult Sports. S obzirom na brzinu kojom
se tehnologija mijenja, postoji stalna potreba za inovacijama i1 aZuriranjem proizvoda i usluga
koje kompanija pruza. Nedostatak pracenja tih napredaka moZe rezultirati zastarjelom
tehnologijom koja nije konkurentna na trziStu. Stoga je vazno da Catapult Sports ostane u
tijeku s najnovijim trendovima i razvojem tehnologije kako bi osigurali svoju konkurentnost i

relevantnost.
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Povecana konkurencija u industriji sportske analitike takoder predstavlja znacajnu prijetnju za
Catapult Sports. Sve veéi broj kompanija pruza slicne usluge i tehnologije za pracenje
performansi sportasa. Konkurencija moze dovesti do pada cijena tehnologije pracéenja,
smanjenog trziSnog udjela ili gubitka Kklijenata. Shodno tome vazno je da Catapult Sports
neprestano poboljSava svoju tehnologiju te prati tehnoloSko trendove kako bi kompanija
ostala konkurentna na trzistu sportske analitike.

Industrija sportske tehnologije podlozna je promjenama regulativnin zahtjeva i pravila.
Catapult Sports se mora pridrzavati tih propisa kako bi izbjegli pravne probleme i odrzali
povjerenje korisnika. Iako se Catapult Sports pridrzava medunarodnih normi i standarda
vezanih za sigurnost podataka u suvremenom digitalnom okruzenju, kiberneticki napadi
predstavljaju kontinuiranu prijetnju kako njihovim operacijama tako i drugim kompanijama u
industriji. Unato¢ mjerama zaStite 1 implementiranim sigurnosnim protokolima, nijedna
organizacija nije potpuno imuna na kiberneticke rizike.

Konaéno, ekonomske krize i nestabilnosti predstavljaju znacajnu prijetnju za kompaniju
Catapult Sports. Unato¢ ¢vrstoj poziciji u industriji sportske tehnologije, neizvjesnosti i
poremecaji u gospodarskom okruzenju mogu imati negativne posljedice na poslovanje

kompanije.
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5.4. Definiranje klju¢nih obiljeZja idealne sportske aplikacije

Analizom vodec¢ih kompanija u industriji sportske analitike, moguce je identificirati kljucne
karakteristike visokokvalitetnih sportskih aplikacija. Analiza ovih kompanija omogucuje
prepoznavanje zajednickih karakteristika njihovih aplikacija koje pridonose njihovom uspjehu
na trziStu sportske analitike. Slika 17 prikazuje glavna obiljezja idealne sportske aplikacije

temeljene na tehnologijama velikih podataka.

Prikupljanje velikih
koli¢ina podataka

razli¢itog formata L
_, Personalizacija

Analiza i prikaz podataka u / Sigurnost podataka

realnom vremenu

Napredna i
prediktivna
analitika

Slika 17. Glavna obiljeZja idealne sportske aplikacije temeljene na velikim podacima

Prvotno, nuZno je da aplikacija ima mogucnost sustavnog prikupljanja obilnih koli¢ina
podataka  razliCitog formata, ukljuuju¢i podatke prikupljene nosivom tehnologijom,
kamerama, povijesne podatke te druge izvore podataka. Sposobnost sveobuhvatnog
prikupljanja podataka predstavlja kljuénu komponentu sportske aplikacije, buduéi da za
analizu sportskih performansi Cesto treba koristiti raznovrsne izvore podataka.

Nadalje, aplikacija mora pruZit rjeSenja u stvarnom vremenu koja omogucéuju Korisnicima
analizu 1 interpretaciju podataka. To ukljucuje pruzanje rezultata u stvarnom vremenu,
povijesnih podataka, tablica, rasporeda utakmica i ostalih naprednijih pokazatelja. Ovakva
funkcionalnost klju¢na je za informiranje i pracenje sportskih dogadanja.

Osim pruzanja jednostavnih podataka kao Sto su rezultati, poredak na tablici i raspored
utakmica aplikacija mora imati moguénost napredne analize u stvarnom vremenu uz

koriStenje suvremenih tehnologija, poput umjetne inteligencije i strojnog ucenja. Ovime se
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omogucuje pruzanje dubokih uvida o performansama sportasa, tijeku utakmica i identifikacija
obrazaca u sportskim dogadajima. Isto tako, sposobnost predvidanja ishoda sportskih
dogadaja predstavlja znacajnu vrijednost za razli¢ite dionike sportske industrije.
Personalizacija iskustva je kljucni aspekt visokokvalitetnih sportskih aplikacija, s obzirom na
Sirok spektar dionika u sportskoj industriji. Aplikacija treba prilagoditi svoj sadrzaj i
funkcionalnosti kako bi odgovarala potrebama trenera, igraca, novinara, kladioniCara i
navijaca, ¢ime se osigurava relevantnost i privlacnost aplikacije za razli¢ite korisni¢ke grupe.
Naposljetku, vazno je istaknuti nuznost visoke razine sigurnosti podataka korisnika. S
obzirom na osjetljivu prirodu informacija koje se prikupljaju i razmjenjuju putem sportske
aplikacije, ocuvanje povjerljivosti i integriteta tih podataka mora biti primarni fokus kako bi

se osiguralo povjerenje i lojalnost korisnika prema aplikaciji.
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6. Zakljucak

Ciljevi ovog rada su temeljita evaluacija glavnih uloga velikih podataka u kontekstu sporta, s
fokusom na poboljSanje sportskih performansi sportaSa i timova, optimizaciji strategije,
spreCavanju ozljeda i regrutaciji igraca te identifikaciji klju¢nih izazova koji se moraju rijesiti
kako bi implementacija analize velikih podataka bila uspjesna, te detaljni prikaz sportskih
kompanija koje pruzaju aplikacije temeljene na analizi velikih podataka s ciljem pruzanja
dubljeg uvida u sportsku izvedbu svim zainteresiranim dionicima sportske industrije.

Pojam "veliki podaci" oznacava masivne i kompleksne skupove podataka koji nadmasuju
kapacitete 1 mogucnosti tradicionalnih alata za obradu podataka. Glavni izazovi
implementacije analize velikih podataka u sportu odnose se na prikupljanje, kvalitetu,
integraciju te privatnost podataka.

Danas se podaci u sportu najéesée prikupljaju kamerama i senzorima. Prikupljeni podaci
mogu se podijeliti na sirove podatke, dogadaje te deskriptivne podatke. Kvaliteta podataka
odnosi se na korisnost skupa podataka za obradu i analizu u drugim sustavima poput skladista
podataka, baza podataka ili alata za analizu podataka. Kvalitetni podaci su korisni ako su
dosljedni i lako razumljivi. Postoje Cetiri dimenzije kvalitete velikih podataka: potpunost,
to¢nost, dosljednost i pravodobnost. Integracija velikih podataka oznacava povezivanje ili
spajanje velikog obujma heterogenih podataka iz viSestrukih dinamickih izvora podataka.
Razlike izmedu integracije velikih podataka i tradicionalne integracije podataka obuhvacaju
veliku raznolikost, dinami¢nost, znatno ve¢i obujam te razlicitu kvalitetu izvora podataka.
Danas se gotovo sve sportske aktivnosti oslanjaju na obradu osobnih podataka, bez obzira na
to je li rije¢ o natjecateljskom ili rekreativnom sportu. Da bi se izbjegli rizici neeti¢kog
koriStenja podataka sportasa vrlo je vazno da sportske organizacije kreiraju kvalitetnu razinu
informacijske sigurnosti. Analiza velikih podataka u sportu ima mnoge uloge, a neke od
najvaznijih su: unapredenje strategije, analiza performansi, prevencija ozljeda te regrutacija
sportasa.

Analiza podataka postaje sve vazniji alat u sportu jer omogucava dublji uvid i razumijevanje
ucinka pojedinog sportasa ili cijele momcadi. Prikupljanjem i analizom podataka tijekom
cijele sezone timovi mogu dobiti uvid u svoju izvedbu, identificirati podrué¢ja za poboljsanje i
prilagoditi svoju strategiju u skladu s najnovijim informacijama.

Takoder, upotrebom analize velikih podataka moguce je unaprijediti procese prevencije
ozljeda te regrutacije sportasa. Prikupljanjem i analizom podataka o unutarnjem i vanjskom

opterecenju pojedinog sportasa treneri 1 strucni stoZzer mogu prilagoditi igratevo opterecenje
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te podesiti plan treninga i oporavka prema tome kako bi optimizirali u¢inak na terenu i
minimalizirali rizik od ozljede. Isto tako, koristenje analitickih modela temeljenih na velikim
podacima omogucuje naprednu analizu statistika igraca kako bi se omoguéila kvalitetnija
usporedba s drugim igra¢ima.

Trenutno se u nogometu sustavi prikupljanja podataka mogu podijeliti u tri kategorije:
GPS/GNSS sustavi, video sustavi te lokalni sustavi pozicioniranja (LPS). Izbor sustava
pracenja ovisi o tome prikupljaju li se podaci tokom treninga ili utakmice kao i financijskim
mogucénostima kluba. Nadalje, implementacijom analize velikih podataka nogometni klubovi
mogu ubrzati donoSenje odluka medu igra¢ima 1 unaprijediti takticku izvedbu pomocu
otkrivanja novih obrazaca, interakcija i klju¢nih pokazatelja izvedbe. Osvajanjem titule 2016.
godine Leicester City napravio je povijesni rezultat, a u tom pothvatu veliku ulogu odigrala je
analiza podataka pomocu koje je klub =zabiljezio minimalan broj ozljeda, akvizirao
podcijenjene igrace za relativno skromne financijske iznose, te je provodio taktiku direktnog
nogometa baziranog na kontra napadima i iznimno prilagodljivoj obrani.

Stats Perform i Catapult Sports su kompanije koje pruzaju tehnoloska i softverska rjesenja u
podrucju sportske analitike, ali s razli¢itim rasponom i fokusom usluga. Dok je Stats Perform
kompanija koja pruza razli¢ita rjeSenja temeljena na podacima, umjetnoj inteligenciji i
strojnom ucenju, Catapult Sports ima uzi fokus usluga te se specijalizira u pra¢enju sportasa i
optimizaciji performansi. Glavne prednosti Stats Performa su velika pokrivenost sportova i
Siroki spektar usluga koji zadovoljava glavne dionike sportske industrije. Potencijalne
negativne strane su visoke cijene proizvoda i kompleksnost implementacije istih.

Glavne prednosti Catapult Sportsa su Siroki raspon sportova koje pokriva, napredne
mogucnosti sportske analize te usluga edukacije klijenata u vezi implementacije njihove
tehnologije. Glavna negativna strana je ovisnost o podacima vanjskih izvora koji se odnose na
dogadaje sportskih natjecanja. Analizom vodec¢ih kompanija u industriji sportske analitike,
definirana su glavna obiljezja idealne sportske aplikacije temeljene na velikim podacima:
mogucnost prikupljanja velikih koli¢ina podataka razli¢itog formata, analiza i prikaz podataka
u realnom vremenu, moguénost napredne i prediktivne analitike, personalizacija iskustva te
visoka sigurnost podataka.

Zakljucno, prikazom glavnih uloga velikih podataka u sportu te izazova koji se moraju rijesiti
kako bi implementacija opisane tehnologije bila uspjeSna 1 kritickom analizom sportskih

kompanija odnosno aplikacija temeljenih na velikim podacima ostvareni su ciljevi rada.
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