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Sazetak i kljuc¢ne rijeci

Tema istrazivanja ovog rada je upotreba podatkovne znanosti u sportu. Budu¢i da sport iz
godine u godinu postaje industrija koja generira sve viSe novaca pojavljuju se sve vece
financijske razlike kako na nacionalnim razinama, tako i na globalnoj. I dok zatvoreni sustavi
natjecanja poput kosarkaske NBA lige uspijevaju odrzavati kompetitivnost, u drugim
sportovima poput nogometa to je sve teze. Sponzorski ugovori i ugovori za televizijska prava
omogucili su odredenim sportskim kolektivima da se izdvoje od konkurencije. To im
omogucuje vise ulaganja u svoje funkcioniranje $to posljedi¢no vodi do novih uspjeha i jos$
vise prihoda iz nagradnih fondova. Upravo iz tog razloga sve vise klubova voljno je riskirati te
traziti alternativne puteve kako bi ostali konkurentni. Stoga primjena podatkovne znanosti i
informacijskih tehnologija pronalazi sve viSe mjesta u svijetu sporta. Traze¢i nacine da
funkcioniraju drugacije, mnogi klubovi odlucili su promijeniti svoje poslovanje upotrebom
podataka. Na taj nacin traze komparativnu prednosti pred ostalima i pokuSavaju smanjiti jaz
izmedu sebe i bogatijih konkurenata. Ukoliko se tom pristupu pruzi prilika on moze donijeti
rezultate §to je vidljivo na primjerima brojnih klubova, a prikazano je u Cetvrtom poglavlju
ovog rada.

Medutim upotreba tehnologije nije trend samo u profesionalnom sportu. Naime sve vise je
rekreativaca i obi¢nih ljudi koji u svom svakodnevnom zivotu koriste razne oblike tehnologije,
a izmedu ostalog i kako bi poboljsali svoje bavljenje sportom. Bilo da se radi o nosivim
tehnologijama poput pametnih satova ili analiziranju podatka, sportske aktivnosti sve su ¢esce
potpomognute koristenjem tehnologije. Stoga i prakti¢ni dio rada (5. poglavlje) pruza uvid u
to koliko su gradani Republike Hrvatske upoznati s odredenim tehnologijama. Takoder
istrazuje se koliko se oni sami na tjednoj bazi bave sportskim aktivnostima, te koriste li pri
tome pomo¢ odredenih tehnologija, ali i koliko su upoznati s primjerima koristenja tehnologije

u svijetu profesionalnog sporta.

Kljuéne rijeci: sport, podatkovna znanost, nosive tehnologije, nogomet, podaci



Abstract and key words

The research topic of this paper is the use of data science in sports. Since sport is becoming an
industry that generates more and more money year after year, there are increasing financial
differences both at the national and global levels. And while closed competition systems like
basketball's NBA league manage to maintain competitiveness, in other sports like football it is
increasingly difficult. Sponsorship contracts and contracts for broadcasting rights have allowed
certain sports teams to stand out from the competition. This allows them to invest more in their
functioning, which consequently leads to new successes and even more income from prize
funds. It is precisely for this reason that more and more clubs are willing to take risks and look
for alternative ways to remain competitive. Therefore, the application of data science and
information technology is finding more and more places in the world of sports. Looking for
ways to operate differently, many clubs have decided to transform their operations through the
use of data. In this way, they seek a comparative advantage over others and try to reduce the
gap between themselves and richer competitors. If this approach is given the opportunity, it can
bring a result that is visible in the examples of numerous clubs, and is presented in the fourth
chapter of this paper.

However, the use of technology is not just a trend in professional sports. Namely, there are
more and more recreationists and ordinary people who use various forms of technology in their
daily life, among other things, to improve their sports. Whether it's wearable technologies like
smart watches or data analysis, sports activities are increasingly supported by the use of
technology. Therefore, the practical part of the work (chapter 5) provides an insight into how
well the citizens of the Republic of Croatia have become familiar with certain technologies. It
is also investigated how much they themselves engage in sports activities on a weekly basis,
and whether they use with the help of certain technologies, but also how familiar they are with

examples of the use of technology in the world of professional sports.

Key words: sport, data science, wearable technologies, football, data
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1. UVOD

1.1. Predmeti cilj rada

U okviru rada cilj je analizirati konkretne primjere upotrebe podatkovne znanosti u sportovima
kao $to su nogomet, koSarka i bejzbol. Na taj nacin cilj je dati uvid u moderno poslovanje u
sportu, vaznost upotrebe podatkovne znanosti te utjecaj istih na rezultate poslovanja. Takoder
kroz vlastito istrazivanje cilj je na temelju prikupljenih primarnih podataka analizirati spoznaje
populacije o vaznosti podatkovne znanosti u sportu te koliko je sami gradani koriste u svojim

sportskim aktivnostima.

1.2. Metode istraZivanja

Rad se temelji na podacima i informacijama prikupljenim u stru¢noj i znanstvenoj literaturi kao
1 na web adresama navedenim u tekstu. Znanstvena i stru¢na literatura prikupljena je na raznim
web adresama kao $to su na primjer Hrcak i Science Direct. Takoder prikupljena je i fizicki u
knjiznicama gradova Zagreba i Siska, te u Nacionalnoj i sveuciliSnoj knjiznici. Osim
sekundarnih podataka i informacija rad sadrzi i primarne podatke prikupljene provodenjem

vlastitog anketnog istrazivanja.

1.3. Sadrzaj i struktura rada

Rad je podijeljen u Sest poglavlja. Prvo poglavlje je uvodno te ono sazeto predstavlja predmet
i cilj rada te metode istrazivanja. Nakon toga se predstavlja moderni sport kroz strukture i
formate odredenih sportskih natjecanja, a zatim i kroz ulogu znanosti u danasnjem sportu kao
industriji. Tre¢e poglavlje za cilj ima predstaviti podatkovnu znanost, ali i informacijske
tehnologije opcenito. Od osvrta na podatkovnu znanost opéenito i razvoj iste kroz povijest do
nosivih tehnologija, baza i skladiStenja podataka, umjetne inteligencije, Interneta stvari i
ostalog. Nakon toga Cetvrto poglavlje predstavlja svojevrsni spoj prethodna dva gdje se sport i
tehnologija spajaju u jedno kroz konkretne primjere. Za pocetak kroz primjere u nogometu kao
najpopularnijem sportu, a zatim i kroz takozvane americke sportove koSarku i bejzbol koji
predstavljaju svojevrsne pionire u podru¢ju podataka u sportu. Peto poglavlje je empirijsko i

bavi se provodenjem istrazivanja o percepciji studentske populacije o koriStenju podatkovne
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znanosti u sportu, ali i o navikama samih studenata kada je u pitanju koristenje tehnologije u
svakodnevnim sportskim aktivnostima. Na koncu Sesto poglavlje ¢ini zakljucak u kojem autor

iznosi vlastite zakljucke o odredenoj temi.



2. KARAKTERISTIKE MODERNOG SPORTA

2.1. Sustav i format sportskih natjecanja

Od samih pocetaka covjecanstva sport je oduvijek bio dio drustva. Maclean (2017.) navodi da
je 1992. godine Vije¢e Europe definiralo sport kao sredstvo svih oblika fizicke aktivnosti koje
kroz spontano ili organizirano sudjelovanje imaju za cilj izraziti ili poboljSati kondiciju i
mentalno blagostanje ostvarivanjem druStvene povezanosti ili odrzavanjem rezultata na svim
razinama natjecanja. lako nije uvijek bio sluzben i ureden pravilima, nacin Zivota ljudi kroz
povijest odnosno aktivnosti kao $to su tr¢anje, planinarenje, bacanje koplja i slicno mozemo na
neki nacin poistovjetiti s onim $to danas nazivamo sportom. Maclean (2017.) spominje da prvi
zapisi o uredenom sportskom natjecanju datiraju iz anticke Grcke gdje su ¢ak 776 godina prije
Krista odrzane prve Olimpijske igre. Ipak ono $to uzimamo kao pocetnu tocku modernog sporta
je upravo ozivljavanje Olimpijskih igara krajem devetnaestog stolje¢a u Ateni. Kao Sto i
definicija sporta isti¢e drustvenu povezanost tako su i sportska natjecanja kroz povijest uvijek
uz sebe vezala Sire drustvene i socijalne konotacije. Dezulovi¢ (2022.) navodi primjer
nogometnog kluba Hajduk koji je umirovio dres s brojem dvanaest u ¢ast svojih navijaca koji
zbog iznimne povezanosti s klubom i podrske koju pruzaju predstavljaju dvanaestog igraca
momcadi

Nakon drugog svjetskog rata i rapidnog rasta popularnosti sporta zelja za natjecanjem izmedu
razlicitih nacija samo se pojacavala pa se tako preslikala i s nacionalnih na klupska natjecanja.
Tako je u nogometu nastao prvo Kup prvaka, a zatim i njegova moderna verzija UEFA Liga
prvaka. Prema Holtu (2007.) upravo je Liga prvaka dobar primjer modernog sportskog
natjecanja, gdje je klju¢na uloga u sportskom smislu odigrana prelaskom na kombinirani sustav
ligaskog i1 kup natjecanja, a s poslovne strane su prihodi narasli ponajvise objedinjenjem
televizijskih prava u jedan jedinstveni proizvod. Holt (2007.) takoder isti¢e da je sli¢an recept
primijenila engleska nogometna liga, koja je 1992. godine prosla kroz transformaciju pri kojoj
su osim puke promijene imena vaznu ulogu igrali i novi televizijski ugovori o kojima su klubovi
elitnog razreda engleskog nogometa kolektivno pregovarali. Uz prethodnu kolonijalnu povijest
koja je donijela prisutnost engleske kulture na raznim mjestima, te engleski jezik kao najcesce
sredstvo komunikacije u svijetu stvorili su se preduvjeti da engleska liga postane najpopularnija

na svijetu te prema zadnjem ugovoru o televizijskim pravima prede brojku od, dosad



nezamislivih, milijardu dolara. Sto se ti¢e formata i sustava natjecanja, Sjedinjenje Americke
Drzave znacajno se razlikuju. lako primjerice kosarkasko natjecanje, NBA liga, ima format
kombinacije ligaSkog i kup sistema $to je slicno nogometnoj Ligi prvaka, ali se sama struktura
natjecanja razlikuje. NBA je jedna od pet velikih profesionalnih sportskih liga u SAD-u. Sustav
natjecanja je takav da u takozvanom regularnom dijelu sezone ekipe odigraju osamdeset i dvije
utakmice, a zatim na temelju poretka ulaze u doigravanje gdje su ekipe podijeljene u parove u
kojima prolazi momcad koja prva ostvari Cetiri pobjede.

Kissel i Poserina (2017.) isticu da ono §to je glavna razlike izmedu NBA-a i nogometnih
natjecanja u Europi je §to NBA liga funkcionira na principu zatvorenog natjecanja u kojem su
klubovi vlasnici lige te ne postoji sustav promocije i relegacije u natjecanja nizeg ranga. Sto
znaci da su ekipe u natjecanju svake godine iste, za razliku od ranije navedene engleske
nogometne lige gdje na kraju svake godine tri posljednje ekipe u poretku ispadaju u nizu ligu.
Quinn (1997.) isti¢e da se znacajna razlika vidi i na polju regrutiranja i transferiranja igraca, jer
NBA liga funkcionira na nacin da u nju novi igraci ulaze putem drafta, odnosno oni po zavrsetku
Skolovanja ukoliko su dovoljno dobri mogu biti izabrani od strane profesionalnih momcadi.
Prema Quinnu (1997.) to da momcadi biraju na nacin da lo$iji plasman prethodnih sezona
donosi visi izbor na draftu, naglasava vaznost dugorocnog procesa i planiranja te odrzava
kompetitivnost lige. Sami transferi igra¢a u zamjenu za novac ne postoje veé¢ je moguce jedino
mijenjati jednog igraca u zamjenu za drugog ili u zamjenu za odredeni izbor na draftu. Sve §to
vrijedi za NBA vec¢inom vrijedi i za ostale velike profesionalne sportske lige u SAD-u. Depken
i Globan (2020.) pak isti¢u da s druge strane u nogometu ne postoje draft i rijetko se igraci
mijenjaju jedni za druge vec je najcesce sredstvo razmjene novac. Unatoc razlikama izmedu
ova dva sustava i formata natjecanja ono §to im je zajednic¢ko je vaznost dugorocnog strateskog

planiranja pri ¢emu sve vecu ulogu igra znanost.

2.2. Uloga znanosti u sportu

Fizicka aktivnost postaje sve vaznija u zivotima ljudi. U potrebi za zdravim zivotnim stilom
nuzno je ukljuciti fizicke aktivnosti u svoju svakodnevnicu. Dok je sport nekada bio sinonim
za fizi¢ku aktivnost u slobodno vrijeme, danas to vise nije tako. Prema Kosu, Wei, Tomazicu i
Umeku (2018.) trenutno fizicke aktivnosti mozemo podijeliti u ugrubo tri kategorije, a to su
rekreativni sport, amaterski sport i profesionalni sport. Kos i sur. (2018.) tvrde da ono §to im je
svima zajednicko je da ljudi koji se bave sportom na bilo kojoj razini imaju potrebu

kvantificirati rezultate svoje fizicke aktivnosti. Tehnologija koja se danas koristi do prije par



godina je bila potpuno nezamisliva, posebno u zivotima obi¢nih rekreativnih sportasa. Svatko
danas na mobitelu ima moguénost pratiti barem najosnovnije informacije kao Sto broj prijedenih
koraka taj dan. Lightamn (2016.) istice da su nove tehnoloske moguénosti postale dio
svakodnevice bilo da se radi o pametnim satovima i narukvicama kod rekreativaca ili pak
visokoj tehnologiji kao $to su sistemi za pracenje i biljezenje dogadaja na nogometnim utakmica
kod profesionalaca.

Markovi¢ (2019.) navodi da je tehnologiju i sport danas tesko odvojiti jedno od drugog, ali zato
utjecaj tehnologije moZemo podijeliti na tri skupine, a to su sami sportasi, zatim treneri i stozer
kao dio sportskog kolektiva te na kraju publika. Zasigurno najvazniji u¢inak koji tehnologija
ima na sport je onaj na same sportase. Danas viSe nego ikada ranije sportasi svaku fazu svojih
priprema, treninga i samog natjecanja mogu potpomoc¢i koriStenjem tehnologija. Prema
Lightman (2016.), dobar primjer direktnog utjecaja neke tehnoloske inovacije na izvedbu
sportaSa je upotreba specijalnog plivackog odijela koje zbog svojih posebnih materijala
omogucuje brze kretanje tijela kroz vodu. Medutim osim takve direktne pomoci tehnologije pri
izvedbi postoji jo§ mnogo indirektnih koristi. Trenerima je danas znatno olakSan posao
analiziranja putem raznih programa koje mogu koristiti kao pripremu za natjecanje, ali i tokom
samog natjecanja. Osim toga, Markovi¢ (2019.) isti¢e da putem uredaja za pracenje koje igraci
nose na sebi u stvarnom vremenu moguce je pratiti njihove rezultate tr¢anja, ali i njihovu razinu
tlaka, frekvencija srca i sli¢no.

Tehnologija ne samo da je omogucila bolju pripremu i izvedbu sportasa ve¢ je i sprijecila
mnoge zdravstvene probleme sportasa. Lewis (2004.) navodi da su nakon smrtnog slucaja
igraca americkog nogometa 2001. godine uloZeni su veliki napori u pracenje vitalnih funkcija
igraca tijekom realnog vremena, te su informacije o frekvenciji srca, dehidraciji i temperaturi
spasili mnoge Zivote kasnije. Medutim tehnologija nije pomogla samo sportasima i trenerima
da budu uspjesniji, takoder je osigurala sudcima bolje uvjete za rad te se samim time povecala
regularnost natjecanja. Clapp (2016.) navodi da je jedna od prvih inovacija koja je uvelike
podigla regularnost natjecanja bila tehnologija foto finisa. Isti autor istie da je ve¢ potkraj 19.
stoljeca postalo je pretesko odrediti pobjednike konji¢kih utrka, zato se od 1912. godine i
Olimpijskih igara pocinje koristiti tehnologija foto finisa, a radi se o automatskom fotografskom
uredaju koji zajedno elektronskim satom biljezi sliku i vrijeme svakog natjecatelja u trenutku
kada produ ciljnu ravninu. Kasnije je ista tehnologija postala primjenjiva u plivackim
natjecanjima, ali i u brojnim drugim. Prema Silvi, Marcelinu, Joaou i Lacerdi (2016.) jedan od
najpoznatijih primjera upotrebe tehnologije u sportu je ,,hawk-eye* ili takozvana oko sokolovo

tehnologija. Silva i sur. navode da se radi o video sistemu koji putem kamera iznad i oko terena
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snimanjem proracunava najvjerojatniju putanju lopte, a zatim nakon analize prikazuje
trodimenzionalni prikaz kretanja lopte. Ova tehnologija najpoznatija je po svojoj prvotnoj
upotrebi u tenisu, medutim kasnije se prosirila i na odbojku, a posljednjih nekoliko godina
svjedo¢imo i svojevrsnoj verziji i u nogometu putem VAR tehnologije.

Medutim kako je veé ranije spomenuto, jedna od skupina na koju tehnologija u sportu utjece je
i sama publika. Dok je nekad jedini na¢in pracenja sporta bio odlazak uzivo na natjecanje danas
je situacija potpuno drugacija. Sad publika ne samo da moze uzivo putem televizijskih prijenosa
pratiti skoro sva sportska natjecanja vec tijekom prijenosa dobiva detaljne informacije o
sportasima. Kuper i Szymanski (2014.) navode da je tijekom televizijskih prijenosa nogometnih
utakmica postao standard imati informacije o broju pretrCanih kilometara igraca, njihovim
mapama kretanja te broju i tocnosti dodavanja. Medutim nogomet po tome nije iznimka, Stovise
takozvani americki sportovi pioniri su po pitanju upotrebe znanosti u sportu. Lewis (2004.) tako
navodi da kosarkaske prijenose NBA lige prati mnostvo popratnih statistickih informacija o

svakom igracu, a upotreba podataka u bejzbolu seze jos do samih pocetaka 21. stoljeca.

2.3.Rekreativni sport

Sport i sportska natjecanja kroz povijest mozemo povezati do najranijih pocetaka covjecanstva.
I dok je kasnije moderni sport poceo kroz Olimpijske igre i slicna natjecanja, ljudima je vrlo
tesko bilo naci vremena za bavljenje sportom iz razonode zbog teskih zivotnih uvjeta. Kraus
(1971.) isti¢e da ipak pocetkom industrijske revolucije, a zatim i pojavama sindikata koji su
donijeli promjene u obliku standardizacije radnog vremena i pojave slobodnih dana, ljudima se
odjednom otvorio prostor za vlastite aktivnosti. lako je prevladavalo misljenje da ¢e ljudi
koristiti slobodno vrijeme isklju¢ivo za odmor i oporavak od napornog rada, ispostavilo se da
to nije to¢no. Medutim i ranije su postojale indikacije da bez obzira koliko ljudi bili zaposleni
1 optere¢eni drugim stvarima svejedno im sportske aktivnosti predstavljaju omiljenu razonodu.
Holiga (2018.) navodi jedan od najpoznatijih slucajeva jos iz davne 1914. godine kada su
britanski i njemacki vojnici usred Prvog svjetskog rata sklopili jednodnevno primirje kako bi
na Bozi¢ te godine odigrali nogometnu utakmicu na ratistu.

Stoga ne ¢udi da su ubrzo nakon promjena koje su uslijedile u industrijskoj revoluciji te pojave
slobodnih dana ljudi krenuli razmisljati kako provesti slobodno vrijeme. Prema Festini (2008.)
je, usprkos ocekivanju, slobodno vrijeme zapravo vrijeme u kojem prevladava visok intenzitet
aktivnosti, §to otvara mogucnosti bavljenja sportom na dva nacina, a to su uz povecanje ljudske

otudenosti od drugih ili uz smanjenje iste. Iz tog razloga pokretani su programi bavljenja



sportom u sklopu obrazovnih institucija, a rasla su ulaganja i u besplatnu sportsku infrastrukturu
za gradanstvo. Maddox (2018.) isti¢e da je vaznost bavljenja sportom shvaéena ozbiljno ¢ak i
u ekstremnim uvjetima, pa su tako primjerice i u Rusiji za vrijeme Staljinove vladavine u
zarobljeni¢kim logorima imali organizirane tjedne nogometne utakmice. U nekoj mjeri, iako u
drugacijim okolnostima, takva praksa postoji i danas. Primjerice diljem Australije postoji
praksa suradnje zatvora s neprofitabilnim organizacijama koje nude organiziranje sportskih
aktivnosti za zatvorenike. Gallant, Sherry i Nicholson (2014.) su u svojem istrazivanju
provedenom medu zatvorenicima u tim zatvorima utvrdili da bavljenje sportom pozitivno utjece
kako na njihovo fizicko tako i na njihovo psihicko zdravlje. Gallant i sur. (2014.) isticu da
naravno bavljenje rekreativnim sportom nije usko vezano samo uz zatvore i sline institucije,
ve¢ obuhvaca puno viSe od toga i nudi brojne opcije.

Prema francuskom filozofu Dumazdieru (1982.) slobodno vrijeme dijeli se na odmor, razonodu
i razvoj osobnosti, te on upravo u sportu vidi moguénost razvoja ne samo fizickog zdravlja nego
1 povecanja intelektualnih i socijalnih vjestina. Stoga ne cudi rast rekreativnog sporta
posljednjih dvadesetak godina kroz aktivnosti kao §to su fitness, teretana i trcanje.
McGrath(2013.) istice da rast rekreativnog sporta prati i rast tehnoloskog napretka popratnih
sadrzaja pa tako postoji sve vise aplikacija koje nude razli¢ite opcije pomoci pri bavljenju
sportom, a sve popularnija opcija su i pametni satovi koji prate otkucaje srca i mjere pretréane
kilometre. Medutim osim tehnoloskih pomagala ljudi Cesto koriste teretane i parkove kao
mjesta za upoznavanje i socijaliziranje s drugim ljudima. Ne cudi stoga da su tijekom pandemije
Covid-19 virusa upravo parkovi bili oznaceni kao vrlo bitna mjesta. Naime prema istrazivanju
ameriCke zdravstvene organizacije provedenom na uzorku populacije koja pati od srednje i
kroni¢ne depresije upravo su parkovi bili oznaceni kao mjesta koja su im poboljsavala socijalni
Zivot 1 smanjivala anksioznost i depresiju.

Takken, Giardini, Reybrouck i Gewillig (2012.) navode da vaznost sporta nije samo u
poboljsavanju mentalnog zdravlja ve¢ i fizickog. Naime prema Takkenu i sur. (2012.) postoji
jasna korelacija izmedu bavljenja fizickim aktivnostima i smanjenja opasnosti od
kardiovaskularnih bolesti, zbog ¢ega i postoji sve veca svjesnost vaznosti ulaganja u sportsku
infrastrukturu. Zbog svega navedenog ne ¢udi rastuci trend bavljenja rekreativnim sportom, a

kojeg posljednjih godina dodatno potice popratni tehnoloski rast.



3. INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE I PODATKOVNA ZNANOST

3.1. Nosive tehnologije

Otkad je covjeCanstvo zagazilo putem tehnoloskog razvoja i napretka veéina promjena
dogadala se postepeno. Cicek (2015.) navodi da su, u zadnje vrijeme, inovacije kao $to su
elektronski ¢ipovi, GPS sistemi, Wi-Fi sistemi, internet i slicno transformirali su svijet u kojem
zivimo revolucionarnom brzinom. Medu svim tehnoloS§kim razvojima jedno polje se posebno
izdvojilo, a radi se o nosivim tehnologijama. Tao (2005.) isti¢e da iako nema jednostavne i
sluzbene definicije, op¢eprihvaceno stajaliste je da se nosive tehnologije mogu definirati kao
tehnoloski uredaji koji se nose na tijelu korisnika. Iako postoje ve¢ godinama, nosive
tehnologije postale su popularne relativno nedavno. Prema Kurwi, Mohammedu i Liu (2008.)
nosive tehnologije su svoj uspjeh dozivjele su naglim porastom popularnosti zbog svoje
funkcionalnosti, ali i prihvacenosti u modnom smislu. Nosive tehnologije imaju svoje
karakteristike koje ih diferenciraju od ostalih tehnoloskih uredaja, a da bi se njihova integracija
1 buduce koristi shvatile potrebno je prvo objasniti karakteristike nosive tehnologije.

Prva i osnovna karakteristika je ,,hands-free* funkcija odnosno mogu¢nost da uredaje nosive
tehnologije mozemo Kkoristiti bez upotrebe ruku, kao i tijekom svojih svakodnevnih aktivnosti
i zadataka (Tao, 2005). Cicek (2015.) isti¢e da iako postoji teza po kojoj su i mobilni uredaji
dio nosive tehnologije zbog nacina na koji su postali dio ljudske svakodnevice i ljudi ne mogu
bez njih, ipak u strogo tehni¢kom smislu mobilni uredaji nisu dio nosive tehnologije. Osim
osnovne karakteristike, potrebno je voditi racuna i o sucelju, komunikaciji, upravljanju
podacima, trajanju baterije i slicno. Prema Ciceku (2015.) sucelje sluzi kao medijator za
transferiranje podataka izmedu nosaca uredaja te samog uredaja. Godfrey i sur. (2018.) navode
da se upravljanje podataka odnosi se na njihove skladiStenje i procesiranje, a oni se pak mogu
skupljati putem senzora, GPS sustava, kamera i slicnog. Vazan segment je i upravljanje
energijom, odnosno jacina i vijek trajanja baterije. Medutim usprkos velikom naporima
poduzeca nisu na tom polju napravila znacajan iskorak jos od Google naocala ¢ija baterija moze
trajati Sest sati. Cicek (2015.) istice da ako govorimo o tipovima nosivih tehnologija onda ona
dijeli na tri kategorije, a to su zdravstvena nosiva tehnologija, tekstilna nosiva tehnologija te
svakodnevna nosiva tehnologija.

Trenutno u svijetu nosiva tehnologija svoju najopSirniju i najucestaliju upotrebu ima u
zdravstvenom sektoru. Prema Rutherfordu (2010.) najvazniji doprinos nosive tehnologije

zdravstvenom sektoru zasigurno predstavlja mogucénost neometanog kontinuiranog



nadgledanja zdravstvenog stanja pacijenta te prikupljanja informacija o pacijentu, a sve to u
stvarnom vremenu. Lijecnici su tako u stanju pratiti otkucaje srca, tlak, respiratorni sustav i
mnostvo drugih zdravstvenih indikatora, a sve to preko nosivih uredaja koje pacijenti imaju.
Ovo je vazno ne samo sa stajalista lije¢nika nego i samih pacijenata. Putem nosive tehnologije
pacijenti sami takoder vide informacije i mogu vidjeti ukoliko nesto nije uredu, te sukladno
tome reagirati. Na taj nacin pacijenti dobivaju vecu ulogu te svojim proaktivnim djelovanjem
mogu pravovremeno reagirati u slu¢aju problema.

Naime upravo je to dosada bio veliki problem, prema Institutu za medicinu u SAD-u svake
godine nesto manje od sto tisuc¢a ljudi izgubi zivot zbog pogresaka ili zakasnjelih reakcija
bolnickog osoblja. Primjerice ta brojka veca je od smrtnih slucajeva prouzrokovanih prometnim
nesre¢ama, ali ne privlaci ni priblizno jednaku medijsku pozornost. Jo$ jedan dobar primjer
upotrebe nosive tehnologije su starije osobe. Sve veca populacija starijih ljudi predstavlja
brojne izazove na svjetskoj razini, a posebice se to tiCe sve ve¢ih zahtjeva za zdravstvenom
brigom, kako u bolnicama tako i u privatnim domovima.

Ova situacija nije jednostavna niti za zdravstvene djelatnike, ali niti za starije osobe koje su
cesto nemocne voditi brigu same o sebi. Upravo tu se nosiva tehnologija pokazala kao izuzetno
korisna. Prema Wangu i sur. (2017.) upotrebom uredaja kao Sto su pametni satovi, kamere i
senzori privatni domovi za brigu o starijim ljudima su si znacajno smanyjili troskove rada jer
vise ne trebaju imati osoblje za svakog pacijenta koje mora provoditi s njim cijeli dan. Ovo
pozeljno i s aspekta pracenja fizickog zdravlja pacijenata, ali i s mentalnog jer poznato je da
upravo odlazak u domove i suocavanje sa ¢estim boravkom u zatvorenome tesko pada starijim
ljudima. Wang i sur. (2017.) takoder isticu da je pomocu kamera koje nose na sebi, a koje ne
smetaju njihovim aktivnostima puno jednostavnije pratiti njihove kretnje i na taj nacin im
omoguciti odredenu samostalnost i slobodu $to je vrlo bitno.

Drugi tip nosive tehnologije jest tekstilna nosiva tehnologija. Cicek (2015.) navodi da iako
znatno manjeg obujma i prisustva na trziStu, nosiva tehnologija pronasla je svoje mjesto
posljednjih godina u tekstilnoj industriji. Integriranje nosive tehnologije u svijet tekstilne
industrije donijelo je razvoj materijala s elektricnim svojstvima koji imaju moguénost
nadziranja odredenih tjelesnih funkcija, ali i iskazivanja poruka prema van. Primjer toga je
odjeca koja ima sposobnost mijenjanja boja. Istrazivaci iz kompanije Philips izradili su posebnu
haljinu koja moze mijenjati boje ovisno o raspolozenju i emocijama osobe koja ju nosi. Naravno
da bi se popularnost ovakvih proizvoda dodatno povecala potrebno je voditi racuna o
mogucnosti takve odjec¢e da bude otporna na vodu, dugovjecnosti iste, kao i naravno o samom

estetskom izgledu (Cicek, 2015). Jo$ jedan idealan primjer nosive tehnologije, a koji djeluje i
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u okvirima modnog svijeta, je Bellabeat. Radi se o hrvatskom poduzecu pokrenutom 2013.
godine koje proizvodi iskljucivo proizvode za Zene. Krenuli su s pametnim narukvicama koje
prate koli¢inu sna, potroSene kalorije prilikom vjezbanja, Zenski ciklus, razinu stresa i sli¢no
(Spremic, 2017). Osim narukvica proizvode i pametne boce za vodu koje prate razinu hidracije,
a takoder su poceli s proizvodnjom satova koji su svojevrsna nadogradnja narukvica te nude
dodatne funkcije kao Sto su otkucaji srca i kardio koherencija.

Trecéa kategorija odnosi se na svakodnevne elektroni¢ke uredaje nosive tehnologije koje ljudi
koriste, a da to nije nuzno u zdravstvene ili modne svrhe. Wang i sur. (2017.) navode da su
najpoznatiji u ovoj vrsti uredaja narukvice, satovi, naocale i sli¢no. lako ve¢ spomenuti kao
vazan segment u zdravstvenom sektoru, satovi nude i brojne druge usluge, kao §to su primjerice

primanje poruka i poziva, elektronske poste, slusanje glazbe i mnostvo drugih opcija.

3.2.Internet stvari (IoT)

Cirani, Picone, Ferrari i Veltri (2019.) navode da je izraz Internet stvari prvi put iskoriSten je
1999. godine od strane britanskog tehnoloskog pionira Kevina Ashtona kako bi se opisao sistem
u kojem bi objekti u stvarnom svijetu mogli biti internetski povezani putem senzora. lako je
termin Internet stvari relativno nedavno usao u upotrebu, ve¢ su kasnih sedamdesetih godina
proslog stoljeca postojali primjeri pokusaja da se na daljinu nadziru brojila na elektri¢noj mrezi
putem telefonskih linija. Prema Vujovi¢u i Maksimovi¢u (2015.) danas se Internet stvari
ukratko moze definirati kao globalnu mrezu pametnih uredaja koji su medusobno povezani te
mogu komunicirati kako izmedu sebe tako i sa okolinom, a da pritom razmjenjuju podatke
prikupljene u okruzenju. U Internetu stvari pod stvari se misli na pametne uredaje kojima je
moguce upravljati na daljinu s bilo kojeg mjesta putem odredenog komunikacijskog protokola
kojeg taj uredaj podrzava. Kumar, Tiwari i Zymbler (2019.) isti¢u da je primjer toga pametni
termostat koji mjeri temperaturu te Salje informacije o njenoj visini, a zatim se preko interneta
ta temperatura moZe regulirati. Skup svih poruka, primljenih i poslanih, nalazi se u oblaku (eng.
cloud) gdje se takoder nalaze i podaci o korisnickim aplikacijama i samom korisniku.

Primjena koncepta Interneta stvari moguca je u razli¢itim podru¢jima kao S$to su napredne
elektromagnetske mreze, sigurnost, pracenje prometne infrastrukture, farmaceutska industrija i
mnostvo drugih. Vujovi¢ i Maksimovi¢ (2015.) navode primjer u zdravstvu gdje je koristenje
razli¢itih senzora omogucilo pracdenje pacijenata na daljinu, odredivanje terapije te
prosljedivanje iste ljekarnama bez da pacijent mora i¢i kod doktora da bi mu rekao terapiju.

Ako govorimo o prometu, Kumar i sur. (2019.) navode da je centraliziranim sistemima moguce
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s jednog mjesta pratiti gustocu i opterecenost pojedinih cesta, regulirati svjetla na prometnicama
i slicno. I same ceste je moguce unaprijediti. Spremié¢ (2017.) navodi primjer savezne drzave
Missouri koja planira na poznatu cestu 66 postaviti solarne panele kao zamjenu za asfalt i beton.
Putem panela ¢e skupljati suncevu energiju i pretvarati je u elektrinu, a paneli ¢e biti
opremljeni senzorima koji ¢e cestu Ciniti interaktivnom u smislu komuniciranja informacija o
ograni¢enju brzine i stanju na cestama. Osim cestovnog prometa, prema Spremiéu (2017.)
veliki napredak postignut je i u zrakoplovnom prometu. U 2014. godini je tijekom letova bilo
izgubljeno, privremeno ili trajno, ¢ak 24,1 milijun komada prtljage. Tome na kraj je odlucio
doskociti proizvodac prtljage Samsonite, na nacin da su u prtljagu poceli ugradivati raCunalne
¢ipove. Putnici zatim skidanjem aplikacije mogu registrirati svoju prtljagu te je cijelim putem
pratiti, a nakon §to ovaj sistem primjene i zrakoplovne kompanije i zra¢ne luke ispuniti ¢e se
krajnji cilj kreiranja digitalne platforme za pracenje prtljage u kojoj ¢e sudjelovati svi sudionici
zranog prometa.

Za primjenu svega ovoga dovoljno je pogledati projekte pojedinih pametnih gradova. Radi se
o ideji gdje je cilj izgraditi cijele gradove koji funkcioniraju na principu Interneta stvari, te se u
potpunosti sastoje od pametnih kuc¢a. Kumar i sur. (2019.) definiraju pametne ku¢e kao domove
¢iji interijer 1 eksterijer u svojem funkcioniranju u velikoj mjeri inkorporiraju Internet stvari, a
to se ogleda u povezanosti klima uredaja, televizije, audio i video uredaja, sigurnosnih sistema
i mnostva drugih stvari . Prema Khajenasiri, Estebari, Verhelst i Gielenu (2017.) o tome koliko
se trziSte pametnih kuca razvija najbolje govore prognoze da ¢e u 2022. godini promet na tom
trzistu preéi brojku od sto milijardi dolara. Pametne kuce nisu samo luksuzne i udobne $to se
tiCe zivota u njima, ve¢ i omogucéuju svojim vlasnicima znatne uStede po pitanju potrosnje
energije. Osim pametnih kuc¢a drugi aspekt pametnih gradova su i automobili. Razvojem
automobilske industrije posljednjih godina sve se viSe napora ulaze i na polju pametnih
automobila. Khajenasiri i sur. (2017.) isticu da kao i kod kuca, radi o automobilima koji su
pomocu Interneta stvari povezani od unutrasnjosti do motora automobila. Sa pojavom vise
ovakvih automobila na prometnicama bila bi mogu¢a komunikacija izmedu pametnih
automobila, a to bi u konac¢nici dovelo do ugodnije i sigurnije voznje.

Kao i uvijek kada se govori o novim tehnologijama, sigurnost je jedno od bitnijih pitanja.
Kumar i sur. (2019.) isticu da adresiranje problema sigurnosti te vodenje ra¢una o proizvodima
1 sistemima unutar Interneta stvari mora biti jedan od fundamentalnih prioriteta ove tehnologije.
Svi korisnici pametnih uredaja trebali bi osjecati sigurnost prilikom koriStenja istih, pogotovo
jer ¢e s obzirom na rastu¢u popularnost tehnologije sve vise pametnih uredaja biti povezano i

integrirano u svakodnevne zivote ljudi. S druge strane, logi¢no je i da dio odgovornosti o
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ocuvanju sigurnosti imaju i sami korisnici, te da ovisno o svojim strategijama zaStite mogu

uvelike povecati ili smanjiti sigurnost.

3.3.Umjetna inteligencija

Prister ( 2019.) navodi da je izraz umjetna inteligencija sklopljen 1956. godine kada su se na
fakultetu u Darthmouthu okupili pioniri tog podrucja s namjerom pocetka vrSenja sustavnih
istrazivanja u podru¢ju umjetne inteligencije. Usprkos pocetnim optimisticnim prognozama
istrazivac¢ima je vrlo brzo postalo jasno da postizanje umjetne inteligencije koja je na razini s
ljudskom nece biti niti lagan niti brz proces. Jos neki od povijesno vaznih iskoraka i dogadaja
na tom polju dogodili su se prvo sredinom 20. stoljeca kada je Turing osmislio test koji
omogucuje provjeru inteligencije racunala, a drugi vazan dogadaj je Sahovska partija izmedu
tadasnjeg Sahovskog prvaka Garrya Kasparova i raunala nazvanog Deep Blue. Ghosh,
Chakraborty 1 Law (2018.) danas umjetnu inteligenciju definiraju kao znanost koja se bavi
razvojem sposobnosti racunala da obavljaju zadatke za koje je tradicionalno potrebna ljudska
inteligencija. Ovaj naziv takoder se koristi i u svrhu oznacavanja bilo kojeg nezivog sustava
koji pokazuje inteligenciju, obi¢no se radi o racunalnim sustavima, a nerijetko se izraz koristi i
za robote iako oni nisu nuzno inteligentni. Cilj umjetne inteligencije jest napraviti stroj koji ¢e
imati sposobnost prikupljanja podataka na temelju koji ¢e donijeti odluku koja ¢e rezultirati
nekom radnjom, ali da ¢e sustav imati sposobnost zapamtiti reakciju te mogucénost primijeniti
je ponovo. Ovdje zapravo govorimo o sposobnosti uc¢enja.

Posljedi¢no zbog ovih definicija podru¢je umjetne inteligencije ubrzo je poprimilo moralni
aspekt koji izaziva velike podjele po pitanju stavova o moguénosti racunala da budu poput ljudi
te imaju svijest. S filozofske strane ovo je naravno potaknulo ionako stare rasprave o tome kako
uopée definirati inteligenciju. lako postoje brojne definicije inteligencije i ne postoji
usuglasenost, kao pocetna tocka uzima se Terman koji je jo§ godine 1921. rekao da je to opca
sposobnost apstraktnog zakljuCivanja pri rjesavanju problema. Ghosh i sur. (2018.) kao
zagovornici umjetne inteligencije smatraju da je moguce razviti racunalo ili stroj s dovoljnom
procesnom mo¢i i softverom dovoljno dobrim da moze imati stav o nekoj odluci Sto bi znacilo
da je inteligentno. Druga skola misljenja, blize filozofima, je da racunala nikad neée imati
svijest poput ljudi te nec¢e mo¢i razumjeti problem i donijeti odluku. Ove teze idu u smjeru toga
da bi razvoj umjetne inteligencije trebalo ograniCiti na izvrSavanje zadataka po unaprijed

programiranom protokolu.
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Posljednje desetljece predstavlja najnoviju eru podru¢ja umjetne inteligencije, a naziva se jos i
era dubokog ucenja (eng. deep learning). Ghosh i sur. (2018.) objasnjavaju duboko ucenje kao
ucenje viseslojnih apstrakcija podataka kroz viSeslojne neuronske mreze . Ovo je na neki na¢in
preslika rada bioloskog rada ljudskog mozga koji je skup neuronski veza koje egzistiraju
zajedno, a zatim nasa inteligencija donosi zaklju¢ke i odluke na temelju informacija koji
neuronskim ¢vorovima dolaze u mozak. Kod umjetne inteligencije to znaci da se ide u smjeru
da se sustave stavlja u realne situacije i pusta ih se da neko vrijeme uce, a zatim analiziraju
rezultate. Ne tezi se postizanju moguénosti zakljucivanja ve¢ je cilj povezati §to vise zasebnih
entiteta koji imaju mogucénost rijesiti jednostavne funkcije i zatim poslati informacije u sustav.
Dobar primjer, kojeg navodi Prister, (2019.) dubokog ucenja su aplikacije koje na temelju
fotografija hrane mogu re¢i koliko hrana sa fotografije sadrzi kalorija. Jos jedan slican primjer
je aplikacije koju je Skoda razvila, a radi se o aplikaciji za dijagnosticiranje automobilskih
kvarova. Aplikacija funkcionira na nacin da snima zvuk automobila koji radi, a zatim ga
usporeduje sa bazom podataka pohranjenih zvukova te ukoliko s vozilom nesto nije uredu
aplikacije obavjestava vlasnika te otkriva u kojem dijelu automobila je problem.

Oba primjera funkcioniraju na slican nacin, video i audio, medutim sustina je u tome da
aplikacije analiziraju informacije te ih usporeduju s prethodno pohranjenim datotekama, a onda
daju povratnu informaciju. Osim ovih primjera postoje jo$ brojni drugi, ali svi skupa neizbjezno
idu u prilog tome da buducnost nosi sve vecu prisutnost umjetne inteligencije u zivotima ljudi,

a ovisno o brzini razvoja mozda i zamijeni ljude u pojedinim podrucjima.

3.4.Baze podataka i skladiStenje podataka

Manger (2012.) definira bazom podataka svaki skup podataka koji je medusobno povezan, te
pohranjen vanjskoj memoriji racunala. Podaci u isto vrijeme mogu biti na raspolaganju
korisnicima i aplikacijskim programima, a njihovo brisanje, ¢itanje i ostale promjene obavljaju
se putem zajednickog softvera. Varga (2020.) isti¢e da su podaci u bazi organizirani u skladu s
modelom podataka, a model podataka sluzi za koncipiranje, projektiranje i implementiranje
baze. Manger (2012.) navodi da sustavi za upravljanje bazama podataka, preko kojih se
obavljaju operacije s podacima, obi¢no podrzavaju neke od modela kao §to su: relacijski,
mrezni, hijerarhijski i objektni. Connolly i Begg (2014) navode da, dok su modeli poput
hijerarhijskog i mreznog bili popularni u proslom stoljecu, danas se ve¢inom radi s relacijskim
modelom. U usporedbi s programskim jezicima, baze podataka predstavljaju visu razinu rada s

podacima, te se to vidi u ispunjenju ciljeva poput fizicke i logi¢ke nezavisnosti podataka, te
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fleksibilnog 1 istovremenog pristupa podacima. Fizicka nezavisnost predstavlja odvojenost
logicke definicije od fizicke grade, Sto znaci da u slu¢aju promjene fizicke grade nema zahtijeva
za promjenom u postoje¢im aplikacijama. Dok logicka nezavisnost predstavlja odvojenost
cijele baze podataka od lokalne baze za jednu aplikaciju. S druge strane, Varga (2020.) istice
da fleksibilnost pristupa podacima oznacava promjenu u odnosu na prijaSnje modele gdje je
pretrazivanje bilo unaprijed predvideno dok u slucaju relacijskih modela je korisnik slobodan
pretrazivati po svom nahodenju. Istovremeni pristupa, pak predstavlja moguénost da veéi broj
korisnika istovremeno koristi iste podatke.
Sto se ti¢e arhitekture baze podataka, ona se prema Mangeru (2012.) dijeli na tri razine, a to su
fizicka razina, globalna logicka razina i lokalna logicka razina. Fizicka razina predstavlja nacin
fizickog prikaza te rasporeda podataka na jedinicama vanjske memorije. Globalna logicka
razina odnosi se na strukturu cijele baze te ju vidi njezin projektant. Prema Connolly i Beggu
(2014.), zapis logicke definicije predstavlja shema, odnosno tekst koji definira logicku strukturu
i uvodi ogranic¢enja koja ¢uvaju integritet podataka. Lokalna logicka razina predstavlja dio baze
kojeg koristi jedna aplikacija, a vidi ju korisnik ili aplikacijski programer. Za razliku od sheme
kod globalne razine, zapis lokalne razine naziva se pogled ili pod-shema, a predstavlja tekst
koji definiraju lokalni tipovi podataka i veza izmedu istih (Manger, 2012). Ako govorimo o
jezicima za rad s bazama podataka, oni dijele na tri kategorije, a to su: jezici za opis podataka,
jezici za manipuliranje podacima i jezici za postavljenje upita. Ova podjela je medutim
poprilicno zastarjela te se u slucaju relacijskih baza koriste integrirani jezici kao §to je
primjerice SQL. Pojavom baza podataka s vremenom dosla je i potreba za skladiStenjem
podataka.
Golfarelli 1 Rizzi (2009.) definiraju skladiStenje podataka kao proces pri kojem se skup metoda
i alata koristi kao potpora viSim slojevima menadZera, direktora i analitiCara u svrhu analiziranja
podataka i pruzanja potpore pri odlucivanju. Karakteristike skladiSta podataka su sljedece:

e Pristupacnost

Fleksibilnost

e Integracija
e Informacijska konciznost
e Visedimenzionalan prikaz

e Korektnost i potpunost

Skladista podataka sadrzavaju veliku koli¢inu podataka kojima se moze manipulirati, Golfarelli

1 Rizzi (2009.) medutim isticu da kako menadzeri i analiti¢ari da dodu do podataka ne bi morali
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pisati kompleksne upite posao im olakSavaju podatkovni centri. Podatkovni centri predstavljaju
subjektno orijentirane baze koje sadrze podskup podataka koji odgovara odredenoj poslovnoj
jedinici (Manger, 2012). Pomoc¢u njih proces poslovanja znatno je ubrzan jer se skracuje
vrijeme za pristup podacima, a podatkovni centri mogu se izgraditi pomocu dva pristupa. Prvi
je konstruiranje iz postojecih skladiSta podataka te se taj pristup naziva jos i odozgora prema

dolje, a drugi pristup je izgradnja iz vanjskih podataka.

3.5.Veliki podaci

Zbog rastuce brzine prikupljanja podataka, njihove obrade i analize te stalne pojave novih
nacina dolaska do podatak nije jednostavno precizno definirati pojam velikih podataka. Prema
Elgendyu i Elragalu (2014.) generalno moze se re¢i da su to podaci koji nadilaze kapacitet
procesuiranja tradicionalnih baza podataka, to jest da su to podaci koji su preveliki te se ne
uklapaju u konvencionalnu arhitekturu baza podataka. Wang, Xu, Chen L. i Chen X. (2016.)
navode da veliki podaci kao koncept obuhvacaju tehnike prikupljanja, spremanja, daljnjeg
distribuiranja te analiziranja podataka na nacin na koji tradicionalne metode upravljanja nisu
spremne niti prikladne. Iz tog razloga veliki podaci predstavljaju naprednu podatkovnu
analitiku i brzo otkrivanje znanja iz ogromne koli¢ine podataka. Prema Spremicu (2017.)
opcenito tehnologiju velikih podataka mozemo definirati preko tri klju¢na pojma, a to su opseg,
raznovrsnost i1 brzina.

Opseg ili volumen je uvijek znatno veéa nego kod uobicajenih baza podataka. Wang i sur.
(2016.) isti¢u da iako granice nisu striktno odredeno na velike podatke mislimo kada govorimo
o veli¢ini koja se krece u granicama od terabajta do petabajta. Veli¢ina naravno ovisi i o trzistu
1 industriji u kojoj se prikupljaju i obraduju, ali gotovo uvijek radi se o svojevrsnim pokretnim
podacima zbog njihovog neprestanog rasta. Spremic (2017.) navodi da raznolikost predstavlja
prikazivanje podataka u razli¢itim formatima. Dok su nekada podaci ve¢inom bili strukturirani,
kod velikih podataka radi se ve¢inom o podacima koji nisu strukturirani ili su polu-strukturirani.
Iz tog razloga to korisnicima predstavlja izazov u smislu dobivanja najvece vrijednosti iz
nestrukturiranih podataka. Tre¢i pojam, brzina, predstavlja brzinu stvaranja podataka.

Zbog razvoja tehnologije podaci se danas stvaraju nevidenim brzinama, upravo zato brzina
dosega i analitike omogucuje stvaranje i pohranu novog znanja (Spremic, 2017). To je iznimno
vazno jer je Cesto uvid u podatke potreban u stvarnom vremenu jer se protokom vremena

tijekom kojega nisu obradeni njihova vrijednost smanjuje.
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Spremi¢ (2017.) navodi da je dobar primjer upotrebe velikih podataka online platforma Netflix.
Ukoliko putem Netflixa-a gledate seriju ili film velika je vjerojatnost da vam je preporucen.
Cak 70 posto sadrzaja kojim su korisnici zadovoljni preporuen je od strane sustava velikih
podataka koji proucavajuc¢i preferencije korisnika, njegovih poznanika i prijatelja, oznaka
svidanja i sli¢nog predlaZe ono za §to smatra da ¢e se korisnicima svidjeti. To je moguée jer
Netflix sav svoj sadrzaj sprema na racunalnim oblacima koji se distribuira korisnicima dok
analiticki algoritmi prac¢enjem preferencija stalno predlazu sljedece sadrzaje.

Drugi sli¢an primjer je Amazon. Ova velika online trgovina kao i mnoge druge na temelju
podataka kupcevih prijasnjih kupnji, pregledanih artikala ili stvari koje su dodane u favorite
svaki put kada korisnik otvori neki proizvod ispod njega ve¢ ima pripremljene sljedece
proizvode za koje je algoritam odredio da postoji najveca Sansa da ¢e ih korisnik otvoriti i
pregledati. Naravno Amazon nije jedini u ovom nacinu koriStenja podatka, isti sustav koristi i
Ikea, a dodatna korist je Sto viSe online kupnji omogucuje jednostavniju logistiku skladistenja
i dostave kupcima.

Medutim osim svojih oc¢iglednih prednosti, veliki podaci imaju i odredene nedostatke. Prema
Elgendy i Elragalu, kao jedan od najvecih nedostataka navodi se manjak osoblja s vjeStinama
potrebnim za analitiku velikih podataka. Veliki podaci relativno su nova tehnologija te su kao
takvi ¢esto nedovoljno poznati zaposlenicima, stoga poduzeca moraju ulagati velika sredstva u

dodatno obrazovanje radnog kadra kako bi bili u moguénosti raditi s velikim podacima.

3.6.0pcenito o podatkovnoj znanosti i razvoju kroz povijest

Povijest baza podataka pocinje s dva najranija raCunalna primjera. Bosilj-Vuksi¢ i Peji¢ Bach
(2009.) navode primjer Charlesa Bachmana koji je dizajnirao prvu kompjuteriziranu bazu
podataka ranih 1960-ih. Ova prva baza podataka bila je poznata kao Integrirana pohrana
podataka ili IDS. Bosilj-Vuksic¢ i Peji¢ Bach (2009.) navode da je ubrzo uslijedio Information
Management System, baza podataka koju je izradio IBM. Obje baze podataka bile su pretece
"navigacijske baze podataka". Prema Cericu i Vargi (2004.), navigacijske baze podataka
zahtijevale su od korisnika da se krec¢u kroz cijelu bazu podataka kako bi pronasli informacije
koje zele. Postojala su dva glavna modela ovoga: hijerarhijski model i mrezni model.
Hijerarhijski model razvio je IBM. U njemu su podaci organizirani poput obiteljskog stabla.
Svaki unos podataka ima nadredeni zapis, pocevsi od korijenskog zapisa. Marakas (2003.)

navodi da je mrezni model u meduvremenu objavljen na Konferenciji o jezicima sustava
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podataka (CODASYL). Razlikovao se od hijerarhijskog modela po tome $to je dopustao da
zapis ima vise od jednog roditeljskog i podredenog zapisa.
Takoder Marakas (2003.) isti¢e da se mozda jedan od najutjecajnijih dogadaja u povijesti baza
podataka dogodio se 1970-ih. U tom je desetlje¢u E. F. Codd objavio svoj rad "Relacijski model
podataka za velike zajednicke banke podataka". Ovaj je dokument skovao pojam 'relacijska
baza podataka' na pocetku desetljeca i potaknuo razvoj ovog novog nacina pohrane i pristupa
podacima. Relacijska baza podataka je ona koja pokazuje odnos izmedu razli¢itih zapisa
podataka. Za razliku od svojih navigacijskih, relacijske baze podataka mogle su se pretrazivati.
Takoder su bile prostorno u¢inkovitije, $to je znacilo smanjene troskove pohrane podataka. Ono
Sto je uslijedilo bilo je kreiranje INGRES-a, skracenica za Interactive Graphics and Retrieval
System, radilo se o modelu relacijske baze podataka. INGRES je koristio upitni jezik nazvan
QUEL. IBM je tada objavio svoj pogled na relacijsku bazu podataka. Poznat kao System R, bio
je prvi u povijesti baza podataka koji je koristio strukturirani jezik upita (SQL).
1980-te u povijesti baza podataka oznacile su vrijeme rasta. Konkretno, bilo je to vrijeme rasta
za model relacijske baze podataka. Bosilj-Vuksi¢ i Bach (2009.) navode da su se raniji
navigacijski modeli nasli su se sve viSe izvan upotrebe, dok je komercijalizacija relacijskih
sustava dovela do povecanja upotrebe i popularnosti ove vrste baze podataka. 1980-ih takoder
je SQL postao standardni jezik koji se koristi za baze podataka, a koristimo ga i danas. Jos jedan
znacajan dogadaj za povijest baza podataka bila je pojava Objektno orijentiranih sustava za
upravljanje bazama podataka (OODBMS). Ovaj koncept pojavio se sredinom 80-ih. Objektne
baze podataka gledale bi podatke kao objekte, a radili bi s programskim jezicima koji
podrzavaju objektno orijentirani pristup.
Halpern (2015.) navodi da rani dani objektno orijentiranog upravljanja bazom podataka nisu
vidjeli ovu ideju kao popularnu. To je djelomi¢no zbog troskova i vremena potrebnog za
ponovno pisanje postoje¢ih baza podataka za podrsku pristupu. Medutim, objektno orijentirani
sustavi baza podataka postaju sve popularniji u 90-ima. Halpern (2015.) takoder istice da je
drugi kljucni dogadaj koji je utjecao na povijest baza podataka u 90-ima bilo stvaranje World
Wide Weba. Visoka ulaganja u online poslovanje potaknula su potraznju za sustavima baza
podataka klijent-posluzitel;.

Marakas (2003.) navodi da je kao takav, internet pomogao eksponencijalnom rastu industrije
baza podataka u 1990-ima. Znacajan rezultat toga bilo je stvaranje MySQL-a 1995. godine, koji
je bio otvorenog koda. Prema Marakasu (2003.) to je znacilo da je pruzao alternativu sustavima
baza podataka koje nude velike tvrtke poput Oraclea i Microsofta. MySQL i danas mnogi

koriste. Godine 1998. skovan je pojam NoSQL (ne samo strukturirani upitni jezik). Curko
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(2001.) navodi da se to odnosi na baze podataka koje koriste jezik upita koji nije SQL za
pohranjivanje i dohvacanje podataka. NoSQL baze podataka korisne su za nestrukturirane
podatke i dozivjele su rast u 2000-ima. Ovo je znacajan razvoj u povijesti baza podataka jer je
NoSQL omogucio brzu obradu vecih, raznolikijih skupova podataka. NoSQL baze podataka su
fleksibilnije od tradicionalnih relacijskih baza podataka koje su se razvile desetljece prije.

2010. godine bile su desetlje¢e povecane svijesti o podacima, s porastom velikih podataka i
povecanim naglaskom na zaStitu podataka. Ti trendovi prirodno oblikuju povijest baza
podataka. Dobivsi svoje ime desetlje¢e prije, veliki podaci bili su glavna postapalica 2010.
godine — a veliki podaci znacili su velike baze podataka za njihovo pohranjivanje. Halpern
(2015.) navodi da je s potrebom za prikupljanjem, organiziranjem i koristenjem tako velikih
hrpa podataka, softver za automatizaciju postao je popularan alat u interakciji s bazama
podataka. Ovo je desetlje¢e u kojem je vrijednost podataka doista pogodila javnu svijest. A s
time i vaznost cuvanja podataka na sigurnom. Zakonodavstvo poput GDPR-a i NIS direktive
samo je dodatno naglasilo vaznost ¢uvanja podataka — pa tako i baza podataka — dobro
zaSti¢enih i sigurnih. Uz to je i utjecaj globalizacije na evoluciju baza podataka, pri ¢emu se
viSe paznje posvecuje distribuiranim bazama podataka. To su baze podataka koje pohranjuju

podatke na vise fizickih lokacija, a ne na jednom mjestu.
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4. PRIMJERI PODATKOVNE ZNANOSTI U SPORTU

4.1.Primjeri tehnologije u nogometu

Povijest analitike i upotrebe podataka u nogometu seze sve do 1950. godine i utakmice dva
kluba nizih razreda engleskog nogometa. Utakmica sama po sebi nije bila poseban dogadaj, ali
zahvaljujuéi jednom gledatelju na tribinama pocela je povijest nogometne analitike. Tippet
(2019.) navodi da je taj gledatelj bio Charles Reep, tada ¢lan britanskog zrakoplovstva
nezadovoljan igrom momcadi za koju je navijao odlucio je biljeziti sve napadacke akcije ekipe
kako bi otkrio u ¢emu je problem (Tippett, 2019). Nakon Sto je neko vrijeme biljezio dogadaje
s razli¢itih utakmica Reep je analizom podataka doSao do zakljucka da je vecina pogodaka u
nogometu posljedica akcija s tri ili manje dodavanja. Tippett (2019.) navodi da je na temelju
toga Reep zakljucio da je najefikasniji nacin igranja nogometa §to brze doc¢i pred protivnicki
gol, te se upravo iz toga izrodila Engleska kultura igranja dugih dodavanja prema naprijed.
Medutim njegov zakljucak nije uzeo u obzir da je vecina golova koji se dogadaju nakon tri ili
manje dodavanja posljedica oduzete lopte blizu protivnickog gola. Upravo na ovome primjeru
vidimo kako podaci u nogometu, pogotovo danas kad ih je na stotine, pruzaju razne informacije,
ali bez razumijevanja konteksta tesko je izvuci ispravne zakljucke. Prema Biermannu (2019.)
od 1950. godine do dana na polju tehnologije u nogometu napravljeni su ogromni iskoraci,
pojavom kompanija kao $to su Opta, Instat i Wyscout te mnogih drugih otvorile su se brojne
mogucénosti, ali u generalnom smislu tehnologiju u nogometu danas mozemo podijeliti na tri
razine, a to su podatci u nogometu, video analize, te tehnologija u svrhu treninga i oporavka
igraca.

Iako je u svijetu nogometa sve vecéa svijest o vaznosti tehnologije 1 sve viSe je nogometnih
klubova koji implementiraju njene razne oblike u svakodnevno poslovanje, ipak prema
Biermannu (2019.), izdvaja se jedan klub koji je pomaknuo granice po tom pitanju, a radi se o
engleskom prvoligasu Brentfordu. Klub koji je desetljec¢a proveo u nizim rangovima engleskog
nogometa promjenom vlasnika 2012. godine potpuno je zaokrenuo poslovanje i dozivio
strelovit uspon. Vlasnik Brentforda je Mattew Benham koji je 2002. godine pokrenuo
kompaniju Smarodds koja je primjenom podataka i analitike ostvarila ogromne profite na trzistu
kladenja. Prema istrazivanju koje je profesor ekonomije Stefan Szymanski (2014.) proveo na

uzorku od 92 nogometna kluba u engleskoj u razdoblju od devet godina dokazana je korelacija
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izmedu troska koji klubovi trose na place i njihovog konac¢nog plasmana na tablici. Biermann
(2019.) navodi da ako se pogleda koja dva kluba u engleskom nogometu najvise prebacuju
ocekivanja u engleskom nogometu u odnosu na ulaganja to su onda Brentford i Brighton.
Brighton je takoder uspon dozivio nakon promjene vlasnika, a njegov vlasnik je Tony Bloom,
koji je zanimljivo biv§i Benham-ov poslovni partner iz kompanije Smartodds. Anderson i Sally
(2018.) navode da politika kojom se u Brentfordu vode je da ako ¢e raditi jednako kao i ostali
klubovi onda ¢e zbog manjih financijskih sredstava biti 10$iji od njih, zato su odlucili raditi
potpuno drugacije od drugih. Danas je Brentford klub koji prednjaci po upotrebi tehnologije u
nogometu, o kojem god da se segmentu poslovanja radi. Ogromna baza podataka o svim
igraCima, koriStenje video analiza, kombinacija podataka i videa pri dovodenju novih igraca i
mnostvo drugih stvari. Prema Globanu i Depkenu (2021.), posljednjih godina sve je ve¢i trend
toga da engleski klubovi pri kupnji igraca moraju preplatiti istoga u odnosu na njegovu trziSnu

cijenu jer su ostali klubovi svjesni novca kojim engleski klubovi raspolazu.

Slika 1: Prikaz plaéenih premija na transferne odstete

Average premium on transfer fees, by season

millions of GBP

Izvor: Globan i Depken, 2021

Biermann (2019.) istice da je Brentford ovaj trend zaobisao kupnjom na manjim neistrazenim
trziStima poput primjerice nizih rangova francuskog nogometa ili Skandinavije. Razlog dobrog
poznavanja Skandinavskog trziSta je Sto dijele istog vlasnika sa danskim prvoligasem
Midtjyllandom, kojeg su kao svoju filijalu zapravo pretvorili u svojevrsni laboratoriji u kojem

mogu isprobavati najnovije tehnologije. Prema Andersonu i Sally (2018.), iako su Englezi
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inovativni u mnogim podrucjima, ipak postoji jedna stvar oko koje je Brentford sagradio svoju
pricu, a to je metrika o¢ekivanih golova (eng. expected goals).

Prema Tippettu (2019.) ocekivani golovi predstavljaju metriku koju je najlakSe objasniti kao
metodu ocjenjivanja kvalitete udarca prema golu. Ocekivani golovi baziraju se na podatcima
proslih identi¢nih situacija. Za primjer najlakSe je uzeti jedanaesterac jer je kao standardna
situacija uvijek ista. Sumpter (2017.) navodi da je na uzorku od nekoliko tisu¢a jedanaesteraca
utvrdeno je da je Sansa za postizanje pogotka oko 72 posto. S obzirom da pogodak u nogometu
vrijedi kao jedan, onda i ocekivani golovi imaju maksimalnu vrijednost jedan, §to znaci da
jedanaesterac sa svojih 72 posto Sanse predstavlja vrijednost od 0.72 ocekivanih pogodaka.
Jednak proces vrijedi i za bilo koji drugi udarac koji se dogodi za vrijeme utakmice, svakome
se na temelju tisuca takvih udaraca koji postoje u bazi podataka dodjeljuje odredena vrijednost.
Ocekivani golovi prikazuju se na tri moguéa nacina, a to su mape udaraca, vremenski dijagrami

te vremenski zapisi uzivo.

Slika 2: Mapa udaraca

Izvor: Tippet, 2019, str.60

Slika 2. je prikaz mape udaraca, Tippett navodi da se radi o pogledu na nogometno igraliste iz
pticje perspektive gdje se svakom upucenom udarcu pridruzuje krug koji je veéi §to je veca
visina vrijednosti ocekivanog gola, dok zvijezde predstavljaju udarce koji su rezultirali

pogotkom, a veli¢ina im takoder ovisi o visini vrijednosti ocekivanog gola.
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Slika 3: Vremenski dijagram ocekivanih golova

BRENTFORD 3 (2.00 CHAMPIONSHIP, 6 APR 2019
DERBY 3 (1.6
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Izvor: Tippett, 2019, str. 63

Slika 3. je prikaz vremenskog dijagrama koji prikazuje kako su obje ekipe tijekom utakmice
akumulirale o¢ekivane golove dok tocke na linijama predstavljaju udarce koji su zapravo
rezultirali pogotkom (Tippet, 2019). Treca mogucnost biljeZzenja ocekivanih golova je da se
jednostavnom svakom udarcu pripise vrijednost ocekivanog gola te vrijeme kada se dogodio.
Vrijednost metrike ocekivanih golova je u tome da ona otkriva pravu sliku svake utakmice. Kao
Sto je vidljivo na slici 2. ako se pogledaju ocekivani golovi vidi se da je Chelsea akumulirao
¢ak 2.40 ocekivanih golova, a Leicester je prikupio tek 0.46. To nam otkriva da stvarni rezultat
utakmice u kojem je Leicester pobijedio ne predstavlja realno stanje onoga §to se dogadalo na
terenu, te da se ta utakmica odigrala viSe puta, puno je veca vjerojatnost da bi ju Chelsea
pobijedio u ve¢em broju navrata.

Upravo na temelju te izraCunate vjerojatnosti moguce je napraviti izvedenicu iz o¢ekivanih
golova, a to su ocekivani bodovi. Ocekivani bodovi predstavljaju broj bodova koje je neka ekipa
trebala osvojiti u utakmici, a ne koliko je zapravo osvojila, zbrojem ocekivanih bodova tijekom
sezone moZe se dobiti tablica ofekivanih bodova. Biermann (2019.) navodi primjer Jurgena
Kloppa koji je danas jedan od najpoznatijih trenera na svijetu i trenutno je na klupi engleske
ekipe Liverpool-a, ali pitanje je bi li dobio taj posao ikada da Liverpoolov tim analiti¢ara
predvoden direktorom Ianom Grahamom nije ocjenjivao Kloppov prethodni posao na temelju

ocekivanih bodova.
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Slika 4:Tablica Njemacke lige

Position Team xPis Polnts Devlation
Bayern Monchen 41 45 2
2 VIL Wolfsburg 30 34 4
3 Bayer 04 Leverkusen 0 28 -2
4 Borussla Dortmund 20 15 -15
5 Eintracht Frankfurt 26 23 -3

Izvor: Biermann, 2019, str. 24

Slika 4. prikazuje tablicu njemacke nogometne lige u trenutku kada je Jurgen Klopp vodio
momc¢ad Borussije Dortmund, a tablica prikazuje usporedbu stvarno osvojenih bodova sa
ocekivanim bodovima. Prema Biermannu (2019.), iako je Dortmund prema ocekivanim
bodovima trebao imati njih 30 i biti ¢etvrti u poretku na tablici, u stvarnosti je imao tek 15
bodova te se nalazio na posljednjem mjestu tablice. Kada je Klopp do$ao u Liverpool na
razgovor, Graham mu je rekao da je njegova ekipa trebala imati vise bodova iako zapravo nije
pogledao niti jednu utakmicu. Syzmanski i Kuper (2014.) navode da su upravo iz tog razloga
su podaci u nogometu vrlo korisni, ne samo da je moguce dobiti informacije vrlo brzo i tako si
skratiti proces analiziranja, ve¢ je puno lakse iskljuciti emocije iz procesa odlucivanja i donijeti
odluke na temelju ¢injenica.

Podatci nisu vazni samo pri analiziranju momcadi, ve¢ se uvelike koriste kako bi se analizirali
1 pojedini igraci. Bilo da se radi o ocjenjivanju izvedbi igraca koji je u klubu ili analiziranju
igraca koji je potencijalno pojacanje. Anderson i Sally (2018.) navode da se znacaj podataka u
nogometu vidi se u primjeru iz 2013. kada su godinu dana nakon §to su presli iz Manchester
City-a u Liverpool tri podatkovna analitiCara neovlasteno koristili programe i podatke do kojih
su imali pristup zbog svog prethodnog posla. Slucaj je rezultirao sudskom tuzbom te je
Liverpool morao City-u platiti odstetu od milijun funti zbog upotrebe njihovih podataka.

Osim podataka vazan dio tehnologije u nogometu predstavljaju i video analize. Ono §to u
Brentfordu odavno rade, a $to su poceli slijediti i mnogi drugi je upotreba drona koji snima
svaki trening i utakmicu. Takoder na svakom treningu kojeg snima dron, pokraj terena nalazi
se veliki zid s ekranom koji prikazuje ono §to dron snima uzivo te se na taj nacin treninzi odmah
analiziraju na licu mjesta (Biermann, 2019). Takoder video analize se koriste i u kombinaciji s
podacima u svrhu analiziranja potencijalnih pojacanja. Osim video analiza mnostvo klubova na

skoro svim razinama nogometa danas koristi i druge pomoci tehnologije kao §to su primjerice
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GPS uredaji koje igra¢i nose ispod svojih dresova te se na taj nacin prikupljaju brojni podatci
kao S§to su broj pretr¢anih kilometara, intenzitet tr€anja, otkucaji srca i mnostvo drugih

informacija.

4.2.Primjeri upotrebe tehnologije u kosarci i bejzbolu

U odnosu na ostale sportove, posebice koSarku i nogomet, bejzbol je vrlo jednostavan u smislu
promatranja kroz podatke. Elitzur (2018.) navodi da je bejzbol liSen momc¢adske dinamike u
smislu da se gotovo sve svodi na individualne duele bacaca i udaraca loptice, a to znacajno
olaksava vodenje statistike za svakog igraca. Bodovi se osvajaju na nacin da napada¢ odnosno
udara¢ nakon $to udari lopticu za cilj ima optréati sve Cetiri baze prije nego obrambeni igraci
uhvate 1 vrate lopticu na bazu. Elitzur (2018.) navodi da zbog jednostavnosti ne ¢udi da se
statistika u sportu pojavila ve¢ 1971. godine kada je Bill James u javnost izaSao s pojmom
sabemetrike, pojam je to koji oznacava empirijsku analizu bejzbola, a posebno u smislu vodenja
detaljne statistike tijekom bejzbol utakmica. Medutim iako je od tog trenutka pocelo vodenje
statistika kao $to su postotak uspjeSnog udaranja, optr¢avanja baze i sli¢no, svejedno u svijetu
bejzbola nisu pri slaganju momcadi obracali previse paznje na statistiku. Lewis (2004.) istice
da je bejzbol i dalje ovisio o tradicionalnim skautima koji se nisu zamarali brojkama te su svoje
analize igraca bazirali na pet faktora, a to su: tr€anje, bacanje, igranje obrane, udaranje i
udaranje sa velikom snagom. Svaki od tih pet faktora za nekog igraca gotovo uvijek je bio
procijenjen na temelju malog broja utakmica koje su skauti pogledali uzivo.

Medutim uoci pocetka bejzbol sezone 2002. godine uslijedile su promjene koje su oblikovale
buduénost upotrebe tehnologije ne samo u bejzbolu ve¢ u sportu opéenito. Kako Lewis navodi
generalni menadzer momcadi Oakland Athletics-a Billy Bean se uoCi sezone suoCio s
¢injenicom da je momcad ostala bez tri vrlo vazna igraca, a vlasnici su stavljali pritisak
smanjivanja budzeta. Kao §to je vidljivo na slici 5. Oakland je u tu sezonu usao s tre¢im
najmanjim budzetom za pla¢e od svih momcadi, a na kraju sezone je ostvario jednak broj
pobjeda kao i najbogatija momcad lige New York Yankees-i. Generalni menadZer Billy Bean
je vrlo brzo shvatio da ako ¢e traziti igrace kao svi drugi da je osuden na neuspjeh jer je cak 28
ekipa u natjecanju bogatije od njegove momcadi, stoga je odlucio zauzeti potpuno drugaciji
pristup te pomocu statistike traziti vrijednost tamo gdje ju ostali nisu vidjeli. Lewis objasnjava
kako su Bean i njegov pomo¢nik, Paul DePodesta, odlucili zanemariti misljenje tradicionalnih
skauta te ignorirati predrasude o fizickom izgledu, mentalnim kapacitetima te su se oslonilo

iskljuc¢ivo na statistiku kako bi pronasli podcijenjene igrace. DePodesta je rekao da je greska
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ljudi u bejzbolu Sto kupuju igrace, trebale bi se kupovati pobjede, a pobjede se ostvaruju

optréavanjem baze (Lewis, 2004).

Slika 5: BudZet placa u MLB-u

2002 Payrolls by MLB Tea

125,928,583.00 103

1 New York Yankees s 58
2 Boston Red Sox % 108,366,060.00 93 69
3 Texas Rangers % 105,726,122.00 72 [0
4 Arizona Dlamondbacks S 102,819,999.00 98 64
5 Los Angeles Dodgers 5 94,850,953.00 92 70
6 New York Mets 5 94,633,593.00 75 86
7 Atlanta Braves s 93,470,367.00 101 59
B Seattle Mariners s B0,282,668.00 93 69
9 Cleveland Indians $  78,909,44900 74 88
10 San Francisco Giants 5 78,299,835.00 95 66
1 Toronto Blue lays 5 76,864,333.00 78 B84
12 Chicago Cubs s 75,690,833.00 67 95
13 St. Louis Cardinals s 74,660,875.00 97 65
14 Houston Astros 5 63,448,417.00 84 78
15 Anahelm Angels 5 61,721,667.00 99 63
16 Baltimore Oriales 5 60,493 487.00 67 95
17 Philadelphia Phillies $ 57,957,999.00 80 81
18 Chicago White Sox 5 57,052,833.00 81 81
19 Colorado Rockies § 5685104300 73 89
20 Detroit Tigers $ 55,048,000.00 sgg 106
21 Milwaukee Brewers 5 50,287,833.00 56 106
22 Kansas City Royals 3 47,257,000.00 62 100
23 Cincinnati Reds 5 45,050,390.00 78 84
24 Pittshurgh Pirates 5 42,323599.00 72 89
25 Florida Marlins s 41,979917.00 79 LE]
26 San Diego Padres S 41,425,00000 66 96
27 Minnesota Twins 5 40,225,000.00 94 67
28 Dakland Athletics s 40,004,167.00 103 59
29 Montreal Expos 5 38,670,500.00 83 79
30 Tampa Bay Devil Rays 5 34,380,000.00 55 106

Izvor: Lewis, 2004, str. 132

Stoga su se pri pronalasku novih igrac¢a u Oaklandu fokusirali na statistike optrcavanja baze te
odbacili mnoge druge faktore. Rezultat svega je bio vrlo uspjesna sezona tijekom koje je u
jednom trenutku ostvaren niz od 20 uzastopnih pobjeda §to je u tom trenutku bio povijesni
rekord. Ta sezona donijela je promjenu u pogledu na statistiku u bejzbolu, te danas primjerice
sve momcadi imaju velike analiticarske odijele koji pokuSavaju na temelju podataka pronaci
igrace. O uspjehu Oaklanda i genijalnosti Bean-ove ideje je napisana i knjiga, a nekoliko godina
kasnije snimljen i viSestruko nagradivani film naziva Moneyball s Bradom Pittom u glavnoj

ulozi.
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Oakland kao grad medutim nije dao samo bejzbol momcad, ve¢ se i jedna od najuspjesnijih
NBA momcadi u posljednjem desetljechlu dio vremena nalazila u istom gradu, a to su Golden
State Warriors-i. Sa ¢ak Cetiri naslova prvaka u posljednjih 10 godina najuspjesniji su u tom
razdoblju, a samo je jo§ Miami uzeo vise od jednog naslova prvaka. Prema Wangu i Fanu
(2021.) ono $to je poveznica Golden State-a s bejzbolom je takoder njihova upotreba
tehnologije i analitike. Njihov direktor analitike i inovacija Pabail Sidhu zagovarao je
implementaciju sustava video kamera koji biljeze sve akcije igraca Golden State-a, bilo da se
radi o utakmicama ili samo treninzima. Primjerice u protekloj sezoni njihov najbolji igra¢ Steph
Curry imao je utakmicu u kojoj je pogodio samo jedan od Cetiri pokusaja za tri poena u prvom
poluvremenu. Nakon toga u nastavku je prestao pucati te je dodavao dvojici suigraca koji su
pucali s to¢no odredenih pozicija te zajedno zabili 14 od 19 pokusaja Sto je vrlo visok postotak
od 75 posto pogodenih kosSeva.

Wang i Fan (2021.) istiCu da to nije bila slucajnost, na temelju svojih podataka i analiza u
Golden State-u su odradili simulacije i bili spremni za tocno takav scenariji. No Golden State
nije jedini koji kamerama prati utakmice, Stovise ve¢ od 2013. godine su na razini lige u svakoj
dvorani postavljene kamere, a sve to pomoc¢u poduzeéa StartVU. Woo (2018.) navodi da
kamere ne samo da prate utakmicu ve¢ i same igrace, njihove pozicije te brzinu. Ipak kako
kamere nisu jedina inovacija u NBA ligi, tako ni Golden State nije jedina momcad koja koristi
podatke. Ekipa Houstona i njihov generalni menadzer Darly Morey su predvodnici jedne od
najveci revolucija u kosarci posljednjih godina. Morey i njegov tim analiti¢ara su zapravo vrlo
jednostavnom matematikom dosli do zakljucka da je isplativije pucati za tri poena nego za dva
jer prosjecna konverzija Sutova za tri poena oko 35 posto dok je prosje¢na konverzija lopti za
dva poena 50 posto. Kako Woo (2018.) objasnjava nakon $to su izveli svojevrsni eksperiment
1 testirali tezu na igri svoje rezervne razvojne ekipe u Houstonu su ubrzo poceli ovo
primjenjivati i na igri prve momcadi koja je od sezone 2015 pocela upucivati uvjerljivo najvise

Sutova za tri poena, §to je i vidljivo na slici 6.
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Slika 6:Lokacija upucenih sutova
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Izvor: Mandi¢, 2019.

Prelazak na vise Sutova za tri poena nije jedina promjena. Wang i Fan (2021.) navode kako je
dugo u kosarci vladala ideja da igra¢ koji pogodi nekoliko Sutova u nizu ima veca Sanse da ¢e i
sljede¢i put ponovo pogodit zbog samopouzdanja koje je stekao prethodnim uspjesnim
pokusajima. To je dugo vremena utjecalo na same taktike momcadi na terenu kako u napadu
tako i u obrani jer su se momcadi prilagodavale igracu koji je u nizu zabijenih poena. Medutim
nakon provedene analize zakljuceno da ne postoji korelacija izmedu prethodnih postignutih

poena i sljedeéeg pokusaja.

4.3.Utjecaj tehnologije na oporavak i zdravlje sportasa

Pripreme nogometnih momcadi uoci pocetka sezone nekada su bile poznate iskljucivo po
dugotrajnim tréanjima po Sumama i uzbrdicama. Medutim kako Biermann (2019.) istice ta
vremena su odavno prosla. lako i dalje postoje dijelovi treninga i priprema koji obuhvacaju
tréanje kao vjezbu danas je velik dio podizanja fizicke spreme igraa zamijenjen takozvanim
igrama na malom prostoru. Biermann (2019.) istice da neki od najpoznatijih trenera na svijetu,
poput primjerice Thomasa Tuchela, preferiraju treninge u kojima intenzitet postizu trazenjem
od igraca brze reakcije, smanjuju im vrijeme za razmisljanje te prostore za trening smanjuju
kako bi bilo vise fizickih duela izmedu igraca. Anderson i Sally (2019.) navode da sve ovo i
mnostvo drugih inovacija doslo je kao posljedica mnoStva istrazivanja koja su dokazala da
pripreme koje se sastoje od iskljucivo tr¢anja zapravo imaju kontraefekt na igrace koji kao
posljedicu pocetak sezone docekaju umorni. Ovo nije samo trend u nogometu nego i u vecini

drugih sportova koji su takoder promijenili metodologiju treninga. Nisu samo istrazivanja ta
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koja su promijenila nacin treninga, nove tehnologije takoder su i unaprijedile neke od nacina
oporavka i brige o zdravlju sportasa.

Nekada je ledena kupka i vrijeme provedeno u njoj predstavljalo uobic¢ajenu praksu oporavka
nakon treninga. lako neki taj nacin koriste 1 danas, oni drugi koji su u mogucnosti presli su na
koristenje krioterapije. Kako Giblin, Tor i Parrington (2016.) objasnjavaju krioterapija ili
hladna terapija je tehnika pri kojoj se tijelo izlaze iznimno niskim temperaturama. Radi se o
komorama u koje se ulazi, pritom glava moze ostati iznad komore da samo tijelo bude izlozeno
temperaturi koja ide i do minus 200 stupnjeva celzijusa. U komori se provodi izmedu dvije i
cetiri minute, a koristi koje ovakav vid terapije nosi su brojne. Giblin i sur. (2016.) isticu da
izlaganje ovakvim temperaturama pomaze opustanju miSi¢a, smanjuje migrene, pridonosi
smanjenju promjena raspolozenja te sveukupno ubrzava oporavak. Ovo nije jedini nacin
oporavka, ve¢ nekoliko godina sportasi neposredno nakon treninga koriste i kompresijske
¢izme. Preatoni i sur. (2022.) navode kako se radi o vrsti regeneracijskih hlaca koje pomocu
kompresije zraka pulsiraju te na taj nacin poti¢u svojevrsnu masazu nogu koja utjece na bolji
krvotok te brzi oporavak upaljenih misica.

Osim oporavka, za sportase vrlo je vazna i prevencija ozljeda, a ona je uvelike olakSana
uredajima nosive tehnologije. Kako Thomas i sur. (2018) navode, osim uobi¢ajenih satova i
narukvica koje mjere pretréane kilometre i puls srca, sve je vise modernijih verzija koje mjere
1 sate sna, racunaju koliko je tijelu potrebno odmora za oporavak te prema njima sportasi mogu
uzimati dane odmora. Ovo je vrlo vazno jer je kod sportasa Cesto postojala bojazan od uzimanja
slobodnih dana zbog misljenja da ¢e tako usporiti razvoj, medutim koriStenjem nosive
tehnologije i analizom podataka puno je jednostavnije vjerovati podatcima koji govore kada im
je odmor nuzno potreban. Giblin i sur. (2016.) tvrde da ¢ak i ukoliko dode do ozljeda danas je
proces oporavka znatno ubrzan te neke ozljede koje su prije oznaCavale potencijalni kraj
karijere danas nisu vise toliko problemati¢ne. Primjer koji navode Giblin i sur. (2016.) je
oporavak od ozljeda ligamenata koljena uvelike je olakSan novim anti-gravitacijskim trakama
za trcanje. Da bi se traka koristila potrebno je obuci uske neoprenske kratke hlace. Na kratke
hlace je pri¢vrS¢ena neka vrsta suknje, a suknja je podstavljena zupcima na patentni zatvarac.
Nakon $to se zakoraci na traku za tr¢anje, unutar rupe na plastiénom kucistu, od struka prema
dolje sportasi su zakopc€ani zatvara¢em te su uvuceni u hermeti¢nu plasticnu vreéicu. Dok stoje
na traci, ona im mjeri tezinu i nudi opcije razlicitih intenziteta treninga. Thomas i sur. (2018.)
objasnjavaju kako uredaj koristi tehnologiju za odmjeravanje tezine te ukoliko je potrebno moze
uciniti da se sportas osjeca i do 80 posto laksi nego Sto to uistinu jest. Sve ovo samo je dio

rastuc¢eg trenda ulaganja u tehnologiju za oporavak i brigu o zdravlju sportasa, primjerice
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najpoznatiji koSarkas danasSnjice, LeBron James, izjavio je jednom prilikom da u svoje treninge

i oporavak godisnje uloze i do 2 milijuna dolara.

4.4.Buduénost tehnologije u sportu

Iako su u posljednjem desetljecu postignuti veliki iskoraci po pitanju upotrebe tehnologije u
sportu, svejedno i dalje postoji ogroman prostor za napredak. Primjeri koriStenja podataka i
video analiza postoje, ali i dalje to nije opceprihvaéena praksa u svijetu sporta. Medutim, kako
Biermann (2019.) istice, dok sportske organizacije na nizim razinama pokusavaju uhvatiti korak
s tehnoloskim napretkom, najbogatiji klubovi ve¢ istrazuju nove mogucénosti i potencijalne
koristi naod novih tehnologija. Anderson i Sally (2019.) navode da, iako to pokuSavaju sakriti,
poznato je da neki nogometni klubovi poput Manchester City-a, ve¢ neko vrijeme vrse
istrazivanja nad genetskim kodom sportasa kako bi pokusali ustanoviti predispozicije koje
buduéi narastaji trebaju imati kako bi bili uspjesni na vrhunskoj razini. Naravno kao i po pitanju
umjetne inteligencije i ovdje se javlja pitanje eticke dileme. Ispitivanje te kasnije potencijalne
izmjene genetskog koda spadaju u vrlo sivo podrucje sporta. Sumpter (2016.) izrazava brigu
oko toga da ne samo da je upitno koliko su takvi eksperimenti potencijalno Stetni za ljudsko
zdravlje ve¢ se javlja i pitanje prevelikog upliva tehnologije u sport i zasjenjivanja prirodnog
talenta.

Medutim postoje i druge inovacije koje su pred vratima sporta i sve ¢es$¢e ¢emo ih imati priliku
vidjeti u upotrebi. Biermann (2019.) navodi primjer naocala koje pruzaju uvid u virtualnu
stvarnost i vrlo brzo mogle bi zamijeniti klasicne video analize koje sportasi imaju u pripremi
utakmica i natjecanja. Pomocu virtualne stvarnosti tijekom analize igraci i treneri mogli bi se
staviti u stvarnu situaciju koja se odigrala tijekom utakmice, na taj nacin postiglo bi se bolje
medusobno razumijevanje. Igracima bi bilo jasnije S$to se od njih trazi dok bi s druge strane
treneri mogli dobiti uvid kako stvari izgledaju iz igracke perspektive. Takav nacin analize
zanimljiv je sportaSima, ali i gledateljima. Popratne emisije koje prate nogomet ulazu sve vise
napora u $to zanimljivi nacin prikazivanja dogadaja na terenu, pa se tako tijekom protekle
godine mogla vidjeti upravo upotreba proSirene stvarnosti kako bi se odredene situacije
rekreirale iz perspektive igraca na terenu.

Osim takvih tehnologija koje postoje, ali nisu do kraja najbolje implementirane, postoje i
tehnologije koje je moguce odmah koristiti. Naime nekoliko je trenera, prije sve Nijemac Julian
Nagelsmann, koji ve¢ neko vrijemo lobira za uvodenje bezi¢nih slusalica i mikrofona koje bi

igraci nosili na sebi tijekom utakmice te bi na taj nac¢in mogli jasnije komunicirati s trenerom i
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stru¢nim osobljem za vrijeme igre (Biermann, 2019). Takoder kako Sumpter (2016.) navodi,
osim ranije navedenih primjera klubova koji koriste podatke kako bi doveli nove igrace, postoje
i obrnuti primjeri igraca koji koriste usluge analitickih ku¢a pri odabiru sljedec¢eg kluba.
Primjerice kada je 2017. godine tadasnji napada¢ Manchester United-a Memphis Depay u
potrazi za viSe minuta na terenu odlucio promijeniti klub, odlucio se platiti usluge poduzeca
SciSports od kojeg je trazio da analizom podataka pronadu novi klub za njega. Nakon §to im je
rekao zahtjeve koje ocekuje od novog kluba, dobio je od poduzeca listu od pet potencijalnih
novih klubova od kojih je jedan bio i francuski prvoligas Lyon u kojeg je Depay na kraju i
preselio. Uslijedile su tri uspjesne sezone u kojima je ukupno zabio preko 60 golova te na koncu
presao u Barcelonu §to je bio znatan iskorak u karijeri.

Medutim kako Biermann (2019.) navodi, osim pri promijeni kluba, igraci sve vise koriste
usluge analiti¢ara pri pregovorima o novom ugovoru. Kada je Kevin De Bruyne prije nekoliko
godina poceo pregovore s Manchester City-em o novom ugovoru umjesto da se pouzdao u
pregovaracke vjestine svog agenta odlucio je koristiti usluge analiticara koji je trebao klubu
podacima prezentirati koliko De Bruyne znaci za igru kluba. Anderson i Sally (2018.) navode
da su pregovori bili uspjesni i igrac je dobio novi pobolj$ani ugovor, medutim ovaj slu¢aj mogao
bi imati dugoro¢ne posljedice na nogometno trziste jer bi sve vise igraca moglo pouceni ovim
primjerom moglo iskljuciti svoje agente i menadzere iz pregovora i onemoguciti im uzimanje
postotka od ugovora.
nekolicini sportova ve¢ dozivjelo znacajan napredak upravo zbog tehnologije. Nogometni suci
na terenu, sada su ve¢ standardno pridruzeni sa svojim kolegama izvan terena koji imaju
moguénost pregledavanja snimki i komunikacije s glavnim sudcem na terenu. Ipak i dalje
postoji mnogo kontroverzi i spornih odluka, posebice kod situacija kada je u pitanju odluka oko
zaleda. Stoga je razvijen novi sustav polu automatskog zaleda. Kako Yang i Cole (2022.)
navode, radi se o sustavu koji je premijeru imao na proslogodisnjem Svjetskom Prvenstvu, a
funkcionira na nacin da su na krovu svakog stadiona bile postavljene 22 kamere koje prate
kretanje svakog igraa te u kombinaciji s loptom koja ima ugradene senzore daju puno
precizniju odluku nego Sto je to slucaj s uobiajenom tehnologijom. Takoder svaka situacija
bila je u obliku 3D animacije prikazana na velikim ekranima na stadionu tako da ih i publika
vidi. Takvo uklju¢ivanje publike samo je jo$ jedan korak prema promjeni stadiona. Nakon
pametnih gradova i kuca, Osim privlacenja gledatelja restoranima na stadionu i grijanim
sjedalicama, sve je viSe i brige o odrzivosti stadiona. Yang i Cole (2022.) tako navode primjer

novog stadiona engleskog prvoligasa Tottenham-a koji ima ugraden najnoviji sustav energetske
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ucinkovitosti, a Cija je primarna znacajka preventivno djelovanje u smislu automatizirane
optimizacije rasvjete i temperature u ciklusima od svakih pet minuta. Krov stadiona sacinjen je
od solarnih panela koji dodatno pridonose ustedi energije, a ostatak stadiona pomocu
tehnologije interneta stvari potpuno je umrezen kako bi nadzor cjelokupnog sustava bio

jednostavniji i brzi.
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5. PERCEPCIJA KORISTENJA PODATKOVNE ZNANOSTI U SPORTU

U ovom poglavlju slijedi prikaz rezultata istraZivanja o percepciji koristenja podatkovne
znanosti u sportu. Istrazivanje je provedeno putem online ankete s ciljem da se upozna

percepcija gradana Republike Hrvatske o koristenju podatkovne znanosti u sportu.

5.1. Metodologija istraZivanja

Istrazivanje je zapocelo na nacin da je prvo odreden cilj istrazivanja. Kao cilj je odredeno
spoznati u kojoj mjeri su ispitanici upoznati s nosivim tehnologijama i podatkovnom znanosti,
u kojoj mjeri se sami bave sportom, a zatim i vidjeti korelira li bolje poznavanje tehnologije s
upotrebom iste pri sportskim aktivnostima. Odabrana metoda ispitivanja bio je anketni upitnik
postavljen na Internet. Ispitanici su upitniku mogli pristupiti putem poveznice postavljene na
drustvene mreze Facebook i WhatsUp. Takoder, ispitanicima je anketi upitnik bio poslan i
putem elektronicke poste.

Anketa se sastojala od 18 pitanja podijeljenih u 3 dijela. Pitanja su bila kombinirana na nacin
da se na njih odgovaralo s jednim to¢nom odgovorom ili s viSe to¢nih odgovora, a u pojedinim
pitanjima bilo je potrebno i napisati kratak odgovor. Sva pitanja formirana su od strane samog
autora. Prvi dio ankete sastavljen je od pitanja koja se bave socio-demografskim
karakteristikama ispitanika kojima su prikupljene opcéenite informacija kao $to su dob, spol,
stupanj obrazovanja i zaposlenost te broj sportskih aktivnosti u tjednu.

Drugi dio ankete napravljen je u obliku tvrdnji, a odgovori su u obliku skale od 1 do 5, gdje
pocetna vrijednost 1 znaci da se ispitanik uopce ne slaze s iznesenom tvrdnjom, a vrijednost 5
da se ispitanik u potpunosti slaze s iznesenom tvrdnjom. Cetiri tvrdnje iznesene u drugom dijelu
ankete bave se upoznatosti ispitanika s nosivim tehnologijama, internetom stvari, bazama
podataka i velikim podacima.

Tre¢i dio ankete sastoji se od pitanja koja istrazuju ucestalost koriStenja tehnologije pri
sportskim aktivnostima, te poznavanje primjera koriStenja tehnologije u profesionalnom

sportu.
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5.2.Analiza rezultata istraZivanja

Istrazivanje je provedeno u razdoblju od 28. kolovoza do 1. rujna 2022. godine, na uzorku od
103 ispitanika, Ispitanici su dobrovoljno sudjelovali u anketnom istrazivanju, a ispitivanje je
bilo anonimno. U sljede¢em nizu grafikona prikazani su rezultati odgovora na pitanja iz prvog
dijela ankete. Kao ogranicenje cijelog istrazivanja moze se uzeti u obzir relativno mali uzorak

ispitanika.

Grafikon 1:Spolna struktura ispitanika

Spol

Muskarci (48) = Muskarci (48)
§ 47%
Zene (55)

m Zene (55)
53%

Izvor: Rezultati istrazivanja autora
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Grafikon 2:Dobna struktura ispitanika
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Izvor: Rezultati istraZivanja autora

Grafikon 3:Stupanj obrazovanja ispitanika
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Izvor: Rezultati istraZivanja autora
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Grafikon 4:Status zaposlenosti ispitanika
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Izvor: Rezultati istraZivanja autora

Grafikon 5:Sportska aktivnost ispitanika

Koliko puta tjedno se bavite sportom?
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Izvor: Rezultati istraZivanje autora

Kao §to je prikazano u grafikonu 1 omjer muskaraca i Zena u istrazivanju ide 53% u korist Zena

naspram 47% muskaraca. Grafikon dobne strukture prikazuje da ¢ak 50% ispitanika spada u

dobnu kategoriju u rasponu od 18 do 24 godine. Od ostatka ispitanika, 38% se nalazi u rasponu

od 24 do 35 godina, a preostalih 9% je rasporedeno na ostale tri dobne kategorije. Sto se tice
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stupnja obrazovanja, dvije najvece skupine rasporedene su na 46% ispitanika sa zavrSenim
fakultetskim obrazovanjem te 40% ispitanika sa zavrSenom srednjom stru¢nom spremom ili
gimnazijom. Sli¢na podjela je i kod grafikona koji prikazuje status zaposlenosti. Najveéi dio
grafikona, 48%, otpada na studente i studentice, a tek neznatno manje odnosno 43% predstavlja
zaposlene ispitanike. U brojkama to iznosi 50 studenta naspram 44 zaposlena, a nezaposlenih
je 7 te jedan jedini umirovljenik. Zavrsni dio prvog dijela ankete odnosi se na broj sportskih
aktivnosti u tjednu, a najveci postotak ispitanika odnosno njih 42% izjasnilo se da se sportom
bave 2 do 3 puta tjedno. Ostatak grafikona je ujednacen, 5% ispitanih se ne bavi sportom, a
28% ih se sportom bavi jednom tjedno. S druge strane 17% odnosno 18 ispitanih se sportom
bavi 4 do 5 puta tjedno, a tek 8% ih se sportom bavi ¢ak viSe od 5 puta u tjednu.

Drugi dio anketno istrazivanja odnosio se na upoznatost ispitanika s odredenim tehnologijama.
U pitanjima su bile iznesene tvrdnje, a odgovori su nosili vrijednosti od 1 do 5, pri ¢emu je
vrijednost 1 oznacavala da se ispitanik uopce ne slaze s tvrdnjom, a vrijednost 5 da se ispitanik
u potpunosti slaze s tvrdnjom. U sljede¢im grafikonima prikazani su rezultati drugog dijela

ankete.

Grafikon 6:Nosiva tehnologija

Upoznat/a sam s pojmom nosive tehnologije
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Izvor: Rezultati istrazivanja autora
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Grafikon 7:Internet Stvari
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Izvor: Rezultati istrazivanja autora

Grafikon 8:Baze podataka
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Grafikon 9:Veliki podaci
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Izvor: Rezultati istrazivanja autora

Rezultati grafikona upoznatosti s nosivom tehnologijom pokazuju najravnomjerniju
rasprostranjenost odgovora. Svaka vrijednost od 1 do 5 dobila je preko 10% odgovora, ali
najvisSe ispitanika, njih 29,1%, ipak je izabralo odgovor s vrijednosti 4 §to znaci da se uglavnom
slazu da su upoznati s pojmom nosivih tehnologija. Graf upoznatosti s pojmom Interneta stvari
poprilicno je slican prethodno analiziranom. Ipak u ovom slucaju nesto je vise odgovora s
vrijednosti 2, preciznije njih 20,4%. Odgovor s vrijednosti 1 koji predstavlja to da ispitanici
nisu upoznati s pojmom Interneta stvari izabralo je 8,7% ispitanih, za razliku od prethodnog
grafa gdje s nosivim tehnologijama nije upoznato 12,6% ispitanih. Neodlu¢nih ispitanika je u
oba slucaja slican broj, njih 22,3% za nosive tehnologije odnosno njih 20,4% za Internet stvari.
Graf poznavanja baza podataka i skladiStenja podataka prikazuje da su ispitanici najbolje
upoznati s tim pojmovima jer ¢ak preko 70% odgovora otpada na vrijednosti 4 i 5. Tocnije
odgovor 4 koji predstavlja da su ispitanici uglavnom upoznati s pojmom odabralo je njih 42,7%,
a njih 33% u potpunosti je upoznato s pojmom baza podataka. Neodlu¢nih je u ovom slucaju
16,5%, dok je na vrijednosti 1 1 2 otpalo neznatnih 4% za svaku od dvije vrijednosti. Posljednji
graf drugog dijela ankete odnosi se na upoznatost ispitanika s pojmom velikih podataka, a
zanimljivo je da upravo ovaj graf prikazuje da je najviSe ispitanika neodlu¢no, njih ¢ak 33%
nisu sigurni jesu li ili nisu upoznati s navedenim pojmom. Takoder zanimljivo, vise je ispitanih

u potpunosti upoznato s velikim podacima nego uglavnom upoznato, preciznije 27,2% naspram
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21,4% u korist odgovora pod brojem 5. Tre¢i i zavr$ni dio ankete bavio se istrazivanjem
upotrebe tehnologije pri sportskim aktivnostima ispitanika te njihovom upoznatoséu s

primjerima upotrebe tehnologije u profesionalnom sportu.

Grafikon 10:Sportske aktivnosti u slobodno vrijeme
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Izvor: Rezultati istrazivanja autora

Grafikon iznad prikazuje raspored odgovora na sportske aktivnosti kojima se ispitanici bave u
slobodno vrijeme. Radi se o pitanju na koje su ispitanici mogli izabrati visSe odgovora, a
uvjerljivo najveci postotak, njih 45,6%, odabrao je teretanu kao naj¢es¢i vid sportske aktivnosti.
Osim teretane od ostalih ponudenih sportova 20 ispitanika ili 19,4% odabralo je nogomet, a
12,6% kosarku. Tek 6,8% odgovora odnosi se na tenis kao sportsku aktivnost, dok 14,6%
ispitanih nije odabralo niti jedan od ponudenih sportova. Zanimljivo drugi najveéi postotak
odnosi se na odgovor ostalo, a koji se nadovezuje na sljedece pitanje gdje su ispitanici u slucaju
da su odabrali odgovor ,,0stalo* mogli kratkim odgovorom navesti sportsku aktivnost kojom se
bave. Odgovori su ravnomjerno rasporedeni izmedu odgovora kao S§to su Setnja, trcanje,
biciklizam, odbojka i ples. Dok se po jedan odgovor odnosi na aktivnosti kao Sto su kriket,
hokej na travi i padel.

Sljedec¢i graf predstavlja podjelu ispitanika po njihovim stavovima vezanim uz to poboljsava li
upotreba tehnologije sportske rezultate. Cak 56,3% ispitanih izjasnilo se da smatra da

tehnologija poboljSava sportske rezultate, a njih 35,9% nije bilo sigurno oko svog odgovora.
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Tek 7,8% ispitanih se ne slaZze s tim da upotreba tehnologije pridonosi boljim sportskim

rezultatima.

Grafikon 11:Pridonosi li tehnologija boljim rezultatima
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Izvor: Rezultati istrazivanja autora

Sljede¢i graf odnosi se na prikaz nosivih tehnologija koje ispitanici koriste pri bavljenju
sportom. Uvjerljivo najvise ispitanika, njih 59 izjasnilo se da ne koristi niti jednu od ponudenih
nosivih tehnologija. 25,2% ispitanih koristi pametni sat kao sredstvo nosive tehnologije, a nesto
manje ih koristi pametnu narukvicu, to¢nije njih 14,6%. GPS prsluk kao odgovor je odabralo 7
ispitanika, a tek dvoje ih se izjasnilo da koriste posebna ne-tekstilna plivacka odijela. Slicno
kao u prvom pitanju ovog dijela ankete, ispitanici su mogli odabrati opciju ostalo, a zatim u
sljedece, pitanju navesti kratak odgovor koju tehnologiju koriste. Od 4 ispitanika koja su se
odlucila za tu opciju, njih dvoje je navelo pametnu kacigu kao odgovor, dok je drugo dvoje

izabralo mobitel.
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Grafikon 12:Koristenje nosivih tehnologija
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Izvor: Rezultati istrazivanja autora

Grafikon 13:Analiza podataka

Koristite li se metodama prikupljanja i analiziranja podataka
vasih sportskih aktivnosti?
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Izvor: Rezultati istrazivanja autora

Graf iznad pokazuje rezultate odgovora na pitanje koriste li ispitanici metode prikupljanja i
analiziranja podataka svojih sportskih aktivnosti. U omjeru 59% naspram 41% ispitanici su se

odlucili za odgovor ne. Sljedeci pitanje trazilo je odgovor na to koliko puta tjedno ispitanici
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uzivo ili putem televizijskih prijenosa prate sportska dogadanja. Graf ispod prikazuje da najvise
ispitanih (38,8%) tjedno prati ili prisustvuje jednom sportskom dogadaju tjedno. Nesto manje
ispitanih, tocnije njih 31,1% tjedno prati 2 do 3 sportska dogadaja. Na 3 do 4 sportska dogadaja
tjedno vrijeme izdvoji 13,6% ispitanih $to je neznatno vise od 9,7% ispitanih koji prate vise od
5 dogadaja tjedno. Najmanji postotak ispitanih (6,8%) tjedno ne prati niti jedan sportskih
dogadaj.

Pretposljednje pitanje u anketi odnosilo se na prepoznavanje primjera tehnologije u
profesionalnom sportu, te su ispitanici imali na izbor 7 odgovora. Daleko najvise ispitanih, ¢ak
73,8% odnosno njih 76 ¢ulo je za upotrebu VAR tehnologije. Najmanje ispitanih, njih tek dvoje
ih je culo za koristenje Wyscout video platforme. Od ostalih 5 ponudenih odgovora 4 su dobila
priblizno jednak broj glasova. Tri su se odnosila na tehnologije, pa je tako za VR naocale culo
22,3% ispitanih, za metriku oc¢ekivanih golova 16,5%, a za Moneyball strategiju koriStenja
tehnologije njih 17,5%. Niti jednu od navedenih tehnologija nije prepoznalo 14,6% ispitanih, a
postojala je 1 opcija ostalo, pri cemu bi u posljednjem pitanju ispitanici imalo priliku navesti
tehnologiju za koju su €uli, a da nije prethodno navedena, medutim za ovu opciju se nitko nije

odludio.

Grafikon 14:Primjeri koristenja tehnologije
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u profesionalnom sportu su Vam poznati?

VAR

Wyscout

Ocekivani golovi (xG)
VR naocale

Moneyball

Nista od navedenog
Ostalo
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Izvor: Rezultati istrazivanja autora
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5.3.Zakljucak provedenih analiza

Prvi dio ankete koji se odnosio na ispitivanje socio-demografskih karakteristika ispitanika je
svojim rezultatima dobrim dijelom iSao u prilog autoru jer osim prakticki ujednacene slike po
pitanju muskaraca i zena, dobra stvar je $to se vecina ispitanika po dobnoj strukturi nalazila u
prve dvije ponudene kategorije, to jest u rasponu od 18 do 35 godina. To znaci da se ve¢inom
radi o mladim ljudima u najboljim godinama koji su samim time aktivniji i viSe se bave
sportom. Stupanj obrazovanja i status zaposlenosti u velikoj mjeri koreliraju u smislu da su
sli¢ni rezultati ispitanika sa zavrSenim fakultetskim obrazovanjem i onih koji su zaposleni. Isto
tako 1 postotak onih koji su zavrsili srednjoskolsko obrazovanje, a sada su u statusu studenta.
se jasno vidi u zadnjem pitanju prvog dijela ankete jer se od 103 ispitana tek 5 njih ne bavi
sportom niti jednom na tjednoj bazi.

Drugi dio ankete koji se bavi poznavanjem tehnologija dao je poprili¢no ujednacene rezultate.
Zakljucak je da su ispitanici uvjerljivo najbolje upoznati s bazama podataka i njihovim
skladistenjem jer se tek 8 ispitanika odlucilo za odgovore koji sugeriraju da nisu najbolje ili
nisu uopée upoznati s pojmom. Takoder i za odgovor 3 koji znaci na nisu sigurni koliko su
upoznati odlucilo se 17 ispitanih $to je manje nego u bilo kojem od preostala tri slucaja.
Zanimljivo iako su veliki podaci svojevrsni nastavak baza podataka i Cesto se vezu jedno uz
drugo u ovom slucaju s kod ispitanika izazvali puno viSe nerazumijevanja nego baze podataka.
Naime ¢ak 33 ispitanika nisu sigurna u kojoj mjeri su upoznati s pojmom, a jo§ ukupno njih 19
se odlucilo za odgovore 1 1 2 koji se odnose na slabo poznavanje ove tehnologije. Kada su u
pitanju nosive tehnologije i Internet stvari rezultati su poprilicno sli¢ni, naime u oba slucaja se
ukupno 52 ispitanih odlucilo za odgovore 4 i 5 na skali §to sugerira upoznatost s pojmovima,
ali ipak u manjoj mjeri u odnosu na ukupno 78 ispitanih koji su se odlucili za iste odgovore
kada su u pitanju baze podataka. U slucaju nosivih tehnologija svi odgovori na skali dobili su
vise od 10% glasova, §to sugerira da se u ukupnom zbroj radi o prilicno prosje¢noj upoznatosti
s pojmom. Kod Interneta stvari se pak za vrijednost 1 koja sugerira potpuno nerazumijevanje
pojma odlucilo 9 ispitanih, ali zato ih se po 21 odlucilo i za vrijednost 2 i za vrijednost 3. Tako
da je i ovdje zakljucak da se radi o ujednacenoj podjeli onih koji su upoznati s pojmom i onih
koji nisu.

Treé¢i dio ankete koji jasno ukazuje da se vecina ispitanika pri bavljenju sportom najcesce
odlucuje za aktivnosti u teretani. Takoder jasno se vidi korelacija izmedu ispitanika u ovom

djelu, jer 58 ispitanika se izjasnilo da smatra da tehnologija pomaze pri sportskim rezultatima,
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a 54 ih je navelo koji oblik tehnologije koriste. Tu se jasno vidi da postoji prostor za napredak
pri koristenju tehnologije, jer tek 8 ispitanika se ne slaze s tvrdnjom da tehnologija pomaze, §to
znaci da ni od 37 neodlucnih ispitanika nitko ne koristi tehnologiju. Medutim jos losiji rezultati
su po pitanju prikupljanja podataka jer iako se vecéina prethodno slozila da je tehnologija
korisna, svejedno 60% ispitanih ne koristi pomo¢ podataka. Kada je pracenje sporta u pitanju,
vidi se ocita povezanost s tim koliko se sami ispitanici bave sportom jer je raspodjela po
odgovorima relativno sli¢na. I za kraj ocit je zakljucak da je nogomet na uzorku ispitanika
najpopularniji sport barem kada je u pitanju poznavanje tehnologije jer je uvjerljivo najvise

ispitanika culo za upotrebu VAR-a.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj rada bio je analizirati primjere koriStenja podatkovne znanosti u sportovima kao §to su
nogomet, koSarka i bejzbol. Takoder na taj nacin dati uvid u moderno poslovanje u sportu te
vaznost podatkovne znanosti u ostvarivanju rezultata. Za pocetak je kroz drugo poglavlje rada
opisan razvoj sporta kroz povijest, a zatim i kroz primjere objasnjen sustav i format pojedinih
sportskih natjecanja danas. Takoder opisana je uloga znanosti u sportu, ali i stavljen naglasak
na rekreativni sport i njegovu vaznost kao zasebnu granu sporta. Naglasak poglavlja stavljen je
na razlike izmedu razli¢itih sportova, ali i razlike unutar samih sportova. Primjerice u koSarci
su europski klubovi odavno izgubili financijsku bitku, te je americka NBA liga postala svijet
za sebe. U nogometu pak, posljednjih godina svjedo¢imo sve vecem interesu klubova, posebice
s kontinenta, za stvaranjem Superlige, novog zatvorenog natjecanja za elitne klubove. Sve veci
sponzorski ugovori, a posebice ugovori o TV pravima osigurali su engleskim klubovima
ogromne prihode koje osim par europskih velikana rijetko tko moZze pratiti.

Trece poglavlje bavi se informacijskim tehnologijama te prolazi kroz nekoliko vrsta pocevsi od
nosivih tehnologija do velikih podataka. Nosive tehnologije predstavljaju polje tehnoloskog
razvoja koje se izdvojilo po svojoj popularnosti i masovnoj upotrebi. Pametni satovi, narukvice
i sli¢no postali su dio svakodnevnog zivota te vise nije neuobicajeno vidjeti osobe koje poruke
primaju prvenstveno putem svojih satova, a tek onda koriste mobitele za lakSe odgovaranje.
Takoder kao §to je spomenuto u poglavlju, opsirnu i ucestalu upotrebu nosiva tehnologija ima
i u zdravstvenom sektoru gdje pacijenti pomocu nosivih tehnologija mogu u stvarnom vremenu
vidjeti informacije kao $to su broj otkucaja srca, sati sna i sli¢no te na taj nain preuzimaju
proaktivnu ulogu u zdravstvu.

Osim nosivih tehnologija naglasak je stavljen i na Internet stvari te umjetnu inteligenciju. Kroz
opis interneta stvari istiCu se primjeri upotrebe u pametnim ku¢ama gdje interijer i eksterijer
djeluju kao povezane cjeline kojima je moguce upravljati na daljinu. Osim domova pozitivan
primjer Interneta stvari istaknut je kroz moguénost razvoja i unapredenja prometne
infrastrukture, ponajprije cestovne i zrakoplovne. Dio koji se bavi umjetnom inteligencijom
pruza osvrt na povijesni razvoj podrucja te predstavlja duboko ucenje kao smjer u kojem se
umjetna inteligencija razvija, a €iji je dobar primjer chat GPT koji predstavlja najpopularniju
stvar danas u svijetu umjetne inteligencije. Cetvrto poglavlje predstavlja temelj rada i bavi se

konkretnim primjerima upotrebe tehnologije u sportu. Prvenstveno kroz primjere u nogometu
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gdje su istaknuti engleski klubovi Brentford i Brighton. Oba kluba predstavljaju savrSen primjer
kontinuiranog preskakanja ocekivanja.

Iako se od ulaska u prvu englesku nogometnu ligu, prvo Brighton, a kasnije Brentford nalaze
na posljednjem mjestu po koli¢ini novca koje troSe na place igraca svejedno uspijevaju
ostvarivati rezultate zna¢ajno bolje od toga. Oba kluba savrSeno predstavljaju razumijevanje
svoje pozicije na trziStu te kompenziranje iste strateSkim i dugoro¢nim planiranjem. Kako je u
poglavlju i navedeno, Brentford jasno eksterno komunicira da ako ¢e raditi kao svi ostali onda
¢e biti najslabiji jer imaju najmanje novca. Upravo iz tog razloga pokuSavaju svoje Sanse
povecati razmisljajuci drugacije od ostalih. To se vidi po primjerima navedenima u radu, od
koriStenja metrike ocekivanih golova preko upotrebe video analiza do koriStenja dronova.
Brighton je samo u prosloj godini ulozio preko dva milijuna eura u svoj odjel za podatkovnu
znanost $to mnogi vide kao ogroman iznos, ali je zapravo zanemariva svota u odnosu na gubitke
koji se mogu ostvariti dovodenjem pogresnog igraca ili trenera. Upravo je Brighton tijekom
pisanja ovog rada promijenio trenera. Ugovor proslog trenera Pottera je otkupio veéi i bogatiji
Chelsea, ali ono $to je zanimljivo je nacin na koji je klub reagirao. Ubrzo nakon procula se lista
potencijalnih novih trenera, a za ve¢inu imena na listi ¢ak ni zagrizeni nogometni fanovi nisu
culi. Na kraju je izbor pao na Talijana Roberta De Zerbija koji ne samo da je odrzao klub na
istom nivou nego ga je unaprijedio te se sad bori za prvi nastup u Europi §to je do prije nekoliko
godina bilo nezamislivo.

Osim u nogometu, pozitivnih primjera upotreba podatak i tehnologije ima i u drugim
sportovima, a u poglavlju su istaknuti bejzbol i kosarka. Kao $to je u drugom dijelu Cetvrtog
poglavlja i navedeno, bejzbol je zacetnik moderne analitike u sportu. Zbog svoje jednostavnosti
u smislu da se ve¢ina dogadaja na terenu svodi na individualne duela bacaca i udaraca bejzbol
je praktican za vodenje statistike o igra¢ima. Stoga ne cudi da se statistika pojavila vec
sedamdesetih godina proslog stoljec¢a, ali prekretnica se dogodila tridesetak godina kasnije u
Oaklandu. Sli¢no kao i spomenuti Brentford i u Oakland-u su zbog manjka financija shvatili da
moraju razmisljati drugacije od drugih. lako im je ostatak lige i medija predvidao debakl, vizija
generalnog menadzera Billya Beana vodila je klub do rekordnih dvadeset pobjeda u nizu.
Koliko je to preokrenulo sport i pogled na analitiku i statistiku najbolje svjedoci da je prema toj
pri¢i snimljen i film s Bradom Pittom u glavnoj ulozi.

S obzirom da se radi o istom trzistu ne ¢udi da se koristenje podataka brzo prebacilo i u fokus
kosarkaSkih momc¢adi u NBA ligi. Zanimljivo da je Oakland kao grad osim bejzbol momcadi
dao i NBA franSizu koja je jedna od predvodnika, Golden State Warriors-e. Kao S$to je

spomenuto upravo je njihov direktor analitike inzistirao na uvodenju sustava video kamera koje
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prate sve akcije igraca i na utakmicama i na treninzima. To je znacajno olakSalo individualni
rad s igra¢ima i njihovo napredovanje. Osim video analiza, velika je promjena u koSarci
uslijedila nakon $to je ekipa Houstona na temelju velikih podataka i izracuna shvatila da je
isplativije pucati za tri poena nego za dva. To je u potpunosti promijenilo paradigmu igre i
pokrenulo najnoviju modernu eru sporta.

Zadnje poglavlje bavi se analizom istrazivanja percepcije ljudi o koriStenju podatkovne
znanosti u sportu. Uzorak ispitanika bio je pogodan za istrazivanje o ovoj temi jer se pretezno
radilo o mladim ljudima koji se relativno cCesto bave sportom. Ipak zanimljivo je da, iako su
ispitanici u dobroj mjeri upoznati s tehnologijama spomenutim u prethodim poglavljima, to ne
korelira s brojem njih koji koristi tehnologije pri sportskim aktivnostima.

Opcenita svrha i sustina ovog rada bila je pribliziti pojmove podatkovne znanosti i ostalih
tehnologija te dati konkretne primjere njihovog koriStenja u svijetu sportu. U svim spomenutim
primjerima kao jedna konstanta moze se provuci teza da su sportski kolektivi koji koriste
tehnologiju bili vodeni zeljom da razmisljaju drugacije od ostalih. KoriStenje nosivih
tehnologija, velikih podataka ili bilo koje od drugih, u tekstu nabrojanih tehnologija, nije
¢udesno rjesenje za pobjedivanje u sportu, ali indikativno je da svaka uspjesna sportska prica
ima poveznicu sa koriStenjem tehnologije. Upravo iz tog razloga sve vise klubova pokusava
svoje Sanse povecati razmisljajuci drugacije od ostalih. Upotreba podatkovna znanosti te ostalih
informacijskih tehnologija postala je sve ¢eS¢a praksa, posebice na nizim razinama na kojima
su sportski kolektivni spremni viSe riskirati i i¢i u nepoznato da bi premostili jaz prema
bogatijim kolektivima.

Potrebu za pracenjem novih trendova sve vise prepoznaju i mediji, posebice inozemni, pa se
tako u posljednjih par godina izmijenio nacin prac¢enja sportskih dogadaja. Video analize vise
nisu rezervirane samo za sportase ve¢ su postale standardni dio popratnih emisija, a umjesto
uobicajenih fraza ces¢e se moze Cuti analiza podataka. Na ovaj nacin dolazi do educiranja
publike, stoga ne cude ni rezultati provedenog istrazivanja. lako se radi o relativno malom
uzorku, te u prilog istraZivanju ide $to su ispitanici ve¢inski mlade populacije, svejedno se jasno
vidi da gradani vec¢inski upoznati s tehnologijama spomenutim u istrazivanju. Takoder ¢injenica
da je od nesto malo preko sto ispitanih njih Sesnaest culo za metriku ocekivanih golova dovoljno
govori o razvoju svijesti gradana o upotrebi tehnologije u sportu. lako je istraZzivanje nemoguce
svesti na jedan primjer on je ipak simboli¢an jer se radi o tehnologiji koja je u nogometu prisutna
tek neSto manje od deset godina, a pravi uspon je dozivjela posljednjih tri ili Cetiri godine. Ovaj
i brojni drugi primjeri sugeriraju da je upotreba podatkovne znanosti i informacijskih

tehnologija u sportu prosla svoju poc¢etnu fazu. Sve §ira primjena kako kod profesionalaca tako
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1 kod rekreativaca govori da iako ima joS$ prostora za napredak, svijet sporta definitivno ulazi u

svoju tehnolosku eru.
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