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SadrZaj— Sport je u poslednjih par decenija postao vise od igre;
on danas predstavlja veliki biznis, u koji se ulaZzu ogromna
novéana sredstva. Vrlo Cesto, pravovremena informacija znaci
razliku izmedu pobede i poraza. Sportska statistika je
najznacajnija trenerima, ali je i Citava populacija ljubitelja i
poklonika sporta danas, uz pomo¢ masovne upotrebe tehnike i
medija poput televizije i interneta, u moguénosti da prati u¢inak
timova i pojedinaca. U radu je izvrSena analiza najvaZnijeg
statistickog parametra, Suteva za jedan i dva poena na
utakmicama "A" Zenske lige u sezoni 2010-2011 u Srbiji.
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L Uvob

Kosarka predstavlja kompleksnu igru izmedu dva tima ¢iji
je cilj da postignu veci broj poena i tako pobede. Tokom same
igre desava se veliki broj dogadaja koje je jako tesko, ako ne i
nemoguce sve zabeleziti. Pored osnovnih dogadaja kao §to su
Sutevi ka kosu, skokovi, osvojene i izgubljene lopte, postoji jos
dosta relevantnih dogadaja kao Sto su kretnje po terenu, vrste
odbrana, gradnja lopte.. KoSarkaski skauting 1 analiza
sopstvenog 1 protivnickog tima je postao neizostavan deo
pripreme za sve utakmice u profesionalnim ligama. KoriScenje
data mining-a u sportu omogucava velike prednosti svojim
korisnicima. Ono upravo omogucava da se sagledaju svi bitni
elementi koSarkaske igre i da se iz prikupljenih podataka
izvuCe znanje. Na taj nacin timovi upoznaju sebe, jer su u
mogucnosti da vide $ta im je potrebno za pobedu, gde najcesce
greSe, koje elemente igre treba da poprave, i dr. [1] Pored
poznavanja sebe, upotrebom kosarkaske analize i data mining-a
kao najviSeg stepena analize, timovi mogu da upoznaju svoje
protivnike i da spreme za sledeceg protivnika odnosno taktiku
za narednu utakmicu. Data mining u sportu dozivljava nagli
rast poslednjih godina. Alati i tehnike koje se razvijaju imaju za
cilj da §to bolje izmere performanse kako igraca kao pojedinca,
tako 1 celog tima. Ove nove metode merenja performansi
privlaée paznju najveéih sportskih udruzenja, jer se u sportu
danas nalazi velika koli¢ina novca. Pre prednosti koje je doneo
data mining, sportske organizacije su se gotovo iskljucivo
oslanjale na stru¢nost i upuéenost ljudi koji su bili zaduzeni za
skauting. Statistika igra veoma bitnu ulogu u samom skautingu,
jer na osnovu nekih dogadaja koji su se desili u proslosti skauti
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pokusavaju da precizno predvide buduce dogadaje. U
proslosti, koSarkaska statistika je bila luksuz dostupan samo
velikim profesionalnim klubovima. Za prosecnog trenera,
statistika je predstavljala pravu noénu moru, zahtevajuci veliku
koli¢éinu vremena i truda, najpre u samom prikupljanju
statistickih podataka, a zatim i u ruénom izraéunavanju
razli¢itih zbirnih statistickih parametara. Za vecéinu trenera
statistika jednostavno nije bila vredna tolikog truda. [2].

Medutim, racunari su sve to promenili. Oni su skinuli veliki
teret i odgovornost za vodenje statistike sa trenera, istovremeno
im pruzajuéi pregrst informacija o kojima su oni do pre samo
petnaestak godina mogli da sanjaju. I najbolje od svega,
rasprostranjenost i relativno niska cena racunara i softvera
omogucuje dostupnost ovih informacija svima. Kako je rasla
kolicina prikupljenih podataka, sportske organizacije su se
znanje iz podataka. [8]-[9] Ovo je u pocetku vodilo ka
angazovanju statisticara koji bi za datu organizaciju
omogucavali bolja merenja performansi i donoSenje ispravnijih
odluka. Drugi korak je bio da se pronadu jo$ prakticnije
metode kako bi se izvuklo dragoceno znanje odnosno da se
krene sa upotrebom tehnika data mining-a. Pravilno primenjene
tehnike data mining-a mogu rezultovati boljim performansama
celog tima tako Sto ce pripremiti igrace na odredene situacije,
identifikovati individualni doprinos pojedinih igraca, proceniti
igru protivnickog tima i istraziti bilo kakve slabosti. Da bi
mogao da se primeni data mining, pre svega su potrebni
podaci. U zavisnosti od koli¢ine i bogatstva raspolozivih
podataka mogucée je izvuéi i odgovarajuce znanje. [3]-[6]

II.  DATA MINING

Postoji nastojanje u nekim kompanijama, u zavisnosti od
inertnosti odredenog odseka, da pristupe data mining-u na svoj
nacin. Meduindustrijski standard je ocigledno bio neophodan i
to standard koji je nezavistan od grane industrije, nezavistan od
alata i nezavistan od primene. Meduindustrijski standardni
proces za data mining (CRISP-DM) je razvijen 1996.godine od
strane analiti¢ara koji su predstavljali DaimlerChrysler, SPSS i
NCR. CRISP predstavlja neprofitni standard koji je slobodan
za koris¢enje, a sluzi za uklapanje data mining-a u opstu
strategiju reSavanja problema za poslovne i istrazivacke
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svrhe.Najcesci zadaci koji se postavljaju pred data mining su:
Deskripcija, Estimacija, Predikcija, Klasifikacija,
Klasterovanje i Asocijacija,Prema CRISP-DM data mining-u
projekat ima zivotni ciklus koji se sastoji od Sest faza kao $to je
prikazano na slici 1. Treba primetiti da je tok faza promenljiv.
Odnosno, sledeca faza cesto zavisi od izlaza pridruzenih
prethodnoj fazi. Najvaznije zavisnosti izmedu faza su oznacene
strelicama. Npr. pretpostavimo da se nalazimo u fazi
modelovanja. U zavisnosti od ponasanja i karakteristika
modela, mozda se moramo vratiti u fazu pripreme podataka za
dalje preciScavanje pre prelaska na fazu ocene modela. [5].
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Busincss / Rescarch Data Undcr&!anding
Understanding Phase Phase

Deployment Phasc

Data Preparation
Phasc

{ Evaluation Phase | \ Modeling Phase I

N——

Slika 1.

CRISP-DM iterativni proces

Iterativna priroda CRISP-DM je predstavljena spoljnim
krugom na slici broj 1. Cesto, resenje odredenog poslovnog ili
istrazivackog problema vodi ka daljim pitanjima, koja mogu
biti napadnuta koristeé¢i isti opsti proces kao i pre. Lekcije
naucene na prethodnim projektima treba koristiti kao ulaze u
novim projektima. U nastavku su date konture svake faze.
Prema Gartner Grupi, "Data mining predstavlja proces
otkrivanja novih smislenih korelacija, Sablona i smernica tako
Sto posmatra velike koli¢ine podataka koje se nalaze u
skladistima, a sve to koriste¢i tehnologije za prepoznavanje
Sablona kao i statisticke i matematicke tehnike".[4] Postoje i
drugacije definicije:

e "Data mining predstavlja analizu (najceSce velikog)
posmatranog skupa podataka da bi pronasli nesumnjive
veze 1 da bi sumirali podatke na nove nacine koji su
istovremeno razumljivi 1 korisni vlasniku podataka"
(Hand).

e ,Data mining predstavlja interdisciplinarnu granu koja
spaja tehnike od masinskog ucenja, prepoznavanja
Sablona, statistike, baze podataka i vizuelizacije da bi
zajedno resili pitanje dolaska do informacija iz velikih
baza podataka" (Simoudis).

Trenutni izuzetni rast na polju data mining-a i otkrivanja
znanja je podstaknut skupom razli¢itih faktora:

e ceksplozivan rast u prikupljanju podataka, kao Sto je
skener u supermarketu.

e odlaganje podataka u skladista, tako da cela firma ima
pristup ka aktuelnoj verziji baze.

e dodatni pristup podacima preko Web-a ili lokalnih
mreza.

e takmicarski pritisak da bi se povecao udeo na trzistu u
uslovima globalne ekonomije.

e razvoj komercijalnih data mining softvera.

e konstantan porast kompjuterske moci i skladisnih
kapaciteta.

III.  STANDARDNI STATISTICKI ELEMENTI

Kosarka je veoma dinamiCna igra i u toku utakmice
moguce je pratiti veliki broj dogadaja na terenu. S obzirom da
je deo zadatka ovog rada prikupljanje i obrada standardnih
statistickih elemenata u koSarci, potrebno je definisati koji su to
standardni statisticki elementi. U ovu svrhu koriSéen je
priruénik za statisticare Svetske koSarkaSke federacije
FIBA.[10]-[11] U njemu su izdvojeni slede¢i elementi igre:

1. uspesno izvedeno slobodno bacanje
neuspesno izvedeno slobodno bacanje
uspesan Sut za 2 poena

neuspesan Sut za 2 poena

uspesan Sut za 3 poena

neuspesan Sut za 3 poena

skok u odbrani

skok u napadu

A S RSN U o

asistencija

—_
(=]

. ukradena (osvojena) lopta

—
—_—

. izgubljena lopta

—
[\

. liéna greska (faul)

—_
(98]

. tehnicka greska
. blokada

—
N

15. vreme provedeno u igri (minutaza)

Prikupljanjem podataka o navedenim elementima igre
moguce je generisti standardne statisticke izvesStaje. Medutim,
da bi statistika bila potpunija i da bi mogli da se realizuju
dodatni statisticki izvestaji, potrebno je pojedine elemente
dopuniti. Moguénosti za dopunu pojedinih elemenata ogledaju
se u sledecem :

1. Prilikom Suta, uspesnog ili neuspesnog, za 2 ili 3
poena, moguce je akciju dopuniti informacijom
sa koje pozicije na terenu je Sut upucen.
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2. Akciju izgubljene lopte moguce je dopuniti
informacijom na koji nacin je lopta izgubljena
(lose vodenje, lose dodavanje ...).

3. Prilikom li¢ne greske moguce je evidentirati i nad
kojim igracem je licna greska napravljena.

4. Prilikom blokade, kao i kod li¢ne greske, moguce
je evidentirati i nad kojim igracem je blokada
napravljena.

Tokom trajanja igre deSavaju se razliciti prekrsaji, koji se
najéesée nazivaju "faulovi". Ometajuéi fizicki kontakt (li¢ni
faul) je situacija u kojoj igraca na nedozvoljen nacin sprecava
protivni;ki igra¢ da postigne kos. U ovakvoj situaciji se
kosSarkasu, koji je bio u napadu, dozvoljava da sa linije za
slobodna bacanja postigne poene. Ukoliko je Sut bio za tri
poena, igrac¢ ¢e dobiti tri slobodna bacanja, a ako je Sut bio za
dva poena, on ¢e dobiti priliku da dva puta sa linije za slobodna
bacanja uputi Sut. Svaki pogodak sa ove linije donosi jedan
poen ekipi. Prilikom Suta za dva poena, tri poena, kao i
prilikom slobodnih bacanja desava se da igra¢ postigne kos ili
da promasi. Odnos postignutih koseva sa ukupnim brojem
pokusaja se naziva procenat Suta. U koSarkaskoj statistici se
posebno odreduje procenat Suta za jedan poen, procenat Suta za
dva poena i procenat Suta za tri poena. Na slici 2 je prikazan
uticaj Suta za jedan poen na krajnji ishod utakmice. Sa grafika
se vidi da broj pobeda naglo skac¢e kada procenat Suta za jedan
poen prede granicu od 62%. Ako je procenat Suta za jedan poen
ispod 65% timovi u veéini slu¢ajeva gube utakmicu. Na osnovu
dobijenih zavisnosti moze se re¢i da Sut za jedan poen ima
znacajan uticaj na konacan ishod utakmice. Sa grafika se moze
videti da se tokom sezone deSavalo da odnos procenta Suta i
ishoda utakmice odstupa od opstih pravila. Naime, desilo se da
je ekipa imala Sut za jedan poen preko 85%, a da je ipak
izgubila utakmicu. Takode, odigrana je utakmica u kojoj je
ekipa imala procenat Suta za jedan poen samo 32%, a da je
zabeleZila pobedu. [7]

result

Closs
W win

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
pl_percent

Slika 2. Uticaj procenta Suta za jedan poen na konacan ishod utakmice u

Prvoj A zenskoj ligi Srbije

Statisticki minimum za procenat za jedan poen iznosi 24%,
a statisticki maksimum iznosi 95.2%. Srednja vrednost za ovaj
Sut, kada se posmatraju sve utakmice u ligi, iznosi 71.4%.
Standardna devijacija iznosi 0.11. 1z ovog se moze zakljuciti da
u u Prvoj A Zenskoj ligi Srbije procenat Suta za jedan poen ne
uti¢e u tolikoj meri na krajnji rezultat utakmice. Takode sa
padom procenta, broj poraza se postepeno povecava.

Statisticki minimum za procenat za jedan poen iznosi 0%,
Sto znaci da ekipa nije realizovala ni jedno slobodno bacanje, a
statisticki maksimum iznosi 95.2%. Srednja vrednost za ovaj
Sut, kada se posmatraju sve utakmice u ligi, iznosi 66.8%.
Standardna devijacija iznosi 0.125. Za svakog trenera Sut za
jedan poen je veoma bitan. Oni u svakoj pauzi na treningu traze
od igraca da vezbaju slobodna bacanja, kako bi taj segmenat
kosarkaske igre podigli na visi nivo.

result

Oloss
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03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
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Slika 3. Uticaj procenta Suta za dva poena na konacan ishod utakmice u

Prvoj A zenskoj ligi Srbije

Sa grafika se vidi da je broj pobeda veci kada je procenat
Suta za 2 poena preko 55%. Ispod procenta Suta za dva poena
od 58%, broj poraza je veéi. Iz ovoga se moze zakljuciti da
procenat za dva poena utice na ishod utakmice.

I kod procenta Suta za dva poena postoje odredeni izuzeci u
odnosu na opste pravilo. Desavalo se da ekipe imaju procenat
Suta za dva poena preko 61%, a da ipak izgube utakmicu.
Takode se desavalo da ekipa sa samo 39% Suta za dva poena
dobije utakmicu. Statisticki minimum za procenat za dva poena
iznosi 39.5%, a statisticki maksimum iznosi 83%. Srednja
vrednost za ovaj Sut, kada se posmatraju sve utakmice u ligi,
iznosi 58.2%. Standardna devijacija iznosi 0.083. Procenat Suta
za dva poena ima viSu minimalnu vrednost, a manju
maksimalnu vrednost u odnosu na $ut za jedan poen.

Posmatrajuéi grafik za zensku ligu moze se videti da je broj
pobeda veéi kada kada je procenat Suta za dva poena preko
50%. Ispod procenta Suta za dva poena od 40%, broj poraza je
znacajno veci. Iz grafika se moze zakljuciti da ovaj procenat
znacajno utiCe na ishod utakmice.

IV. ZAKLJUCAK

Kosarkaska igra napreduje velikom brzinom. Broj
kvalitetnih igraca i timova nezadrzivo raste. Na visokim
nivoima takmicenja ne postoje timovi koji mogu pre utakmice
racunati na sigurnu pobedu. Dobra priprema za utakmicu
donosi prevagu izmedu prosecnosti i vrhunskih rezultata.
Danas zivimo u svetu informacija. Osnovna obelezja
informacije, koja definiSu njen kvalitet, a samim tim i vrednost,
su : tacnost, potpunost, razumljivost i pravovremenost. Bolje je
nemati informacije uopsSte nego imati netacne, nepotpune,
nerazumljive ili nepravovremene informacije. Pregledajuci
izveStaje o utakmicama svoje ekipe kao i o utakmicama
suparni¢ke ekipe pred utakmicu, trenerima je omoguéeno da
postave odgovarajucu taktiku uzimajuci u obzir vrline i mane
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svoje kao i suparnicke ekipe.U toku utakmice pregledanjem
dostupnih izveStaja treneri analiziraju timove 1 igrace i
uvidanjem greSaka momentalno skrecu paznju svojim igrac¢ima
na ideju o taktici za dalji toku utakmice.. Pomocu tehnika data
mining-a moguce je uraditi analizu kako pojedinih igraca, tako
i tima kao celine. Na osnovu modelovanja podataka iz Prve A
zenske koSarkaske lige Srbije dosSlo se do saznanja o nacinu
igre 1 odlucuju¢im elementima koji uticu na konacan ishod
utakmice. Pored njih, vazno je da se procenat Suta za dva poena
odrzi na visokom nivou odnosno da se ne promasuju "ziceri".
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ABSTRACT

Sport, in the last few decades, has become more than a
game, it is now a big business in which huge funds are
invested. Very often, timely information means the difference
between victory and defeat. Sports statistics is very important
for coaches, but also the whole population of fans and sports
enthusiasts, with the help of mass media and the usage of
techniques such as television and the Internet, are able to
monitor the performance of teams and individuals. This paper
is an analysis of the most important statistical parameters, and
one and two points shots from games from a women's "A"
league in the 2010-2011 season in Serbia.

ANALYSIS OF ONE AND TWO POINT SHOTS FROM
GAMES FROM A SERBIAN WOMEN'S A LEAGUE IN
SEASON 2010/11 USING DATA MINING METHODS
Branko Markoski, Dejan Lacmanovi¢, Miodrag Ivkovié,
Dragica Radosav, Predrag Pecev
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