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PREDGOVOR

Informacione tehnologije 1 njihov zaista neverovatno brz razvoj obelezie 21 vek. Nema
gotovi ni jedne oblasti Zivota koja nije pretrpela izuzetno znacajne promene pod uticajem razvoja
informacionih tehnologija i njihove primene u svakodnevnom zivotu i radu. Kompjuteri se danas
koriste od malih nogu i deca pocinju upotrebu kompjutera igrajuci igrice, a najesce su to sportske
igrice. Obrazovanje u osnovnim $kolama i na drugim nivoima, ve¢ danas je zasnovano na upotrebi
informaciono komunikacionih tehnologija, pa se u Skolskim sistemima u nekim zemljama papirni
udzbenici, sve CeSce zamenjuju tablet racunarima. Obavljanje poslova u medicini, saobracaju,
ekonomiji, pravu, arhitekturi, elektrotehnici, itd. nezamislivo je bez upotrebe informaciono
komunikacionih tehnologija. Naravno ni sport nije izuzetak- uspeSno bavljenje sportom danas je
nezamislivo bez upotrebe najnovijih informaciono komunikacionih tehnologija.

Uz pomo¢ kompjutera na internetu se mogu pronac¢i podaci o igraCima, timovima, najave
meceva, rezultati meceva, digitalizovani video snimci, prenosi u realnom vremenu. Takode se uz
pomo¢ kompjutera mogu kupiti karte za utakmice bez ¢ekanja u redovima, a na ekranu kompjutera
moZe se videti 1 odabrati mesto na stadionu koje vam odgovara. Preko interneta se mogu kupiti 1 svi
sportski rekviziti, literatura, itd. Kompjuteri u sportu se koriste da bi se osmiSljavali i pravili
treninzi, da bi se vodili kartoni igraca, da bi se istraZivala nova sportska tehnika, da bi se simulirao
napredak u treningu ili sam me¢. Uz pomo¢ kompjutera se dizajnira i kreira sportska odeca, obuca,
lopte, reketi, skije, 1 ostala sportska oprema. Jednostavno receno, kompjuteri i nove informacione
tehnologije su danas postali sastavni 1 nezaobilazni deo sporta.

Knjiga koja je pred vama podeljena je na dva dela. U prvom delu pod nazivom "Informatika
u sportu” definiSu se osnovni pojmovi sportske informatike, objasnjavaju metodi primene
informatike u sportu, pojedini elementi informacionog drustva 1 kako se pojedini informacioni alati
mogu iskoristiti za unapredenje i razvoj sportskih delatnosti. Drugi deo knjige pod nazivom
"Statistika u sportu" podeljen je na tri dela . U prvom delu se objasnjava pojam i predmet statistike
u sportu, u drugem se razmatraju pitanja vezana za deskriptivnu statistiku u sportu, a treci deo je

posvecen statistiCkim analizama u sportu.

Beograd, 15 februar 2012.g. Autori
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1. DEFINISANJE INFORMATIKE I SPORTSKE
INFORMATIKE

Termin ,,informatika® je veSta i dosetljiva kovanica koju je stvorio Filip Drajfus 1962.
godine od (francuske) reci ,,information* (fran: information) i ,,automatique* (fran: automatique)
dakle, ,,informatique*. Kao i u francuskoj i evropskoj stru¢noj literaturi, i u nemackoj se koristi
izraz informatika, tj. ,,informatik*. Medutim, nemacki termin ,,informatik* ima sadrzinski nesto
drugacije znaenje od francuskog termina ,,informatique*. SadrZinski, nemacki termin ,,informatik*
pre se moze vezati za tzv. ,,kompjuterske nauke* (eng. computer sicence), kako se to razume u SAD
i u Velikoj Britaniji, u smislu da je re¢ o disciplini koja se u preteznoj meri bavi tehnickim
aspektima i problemima na ovom podru¢ju. Medutim, uobicajeni naziv za informatiku u
anglosaksonskim zemljama je ,,information sicence®, tj. informacijska nauka, mada je bilo pokusaja
(doduse neuspesnih) da se uvede termin ,informatics*.}

Informatika se kao samostalna nauc¢na disciplina razvila Sezdesetih godina dvadesetog veka i
bavi se naCinom prikupljanja, skladiStenja, pronalaZenja i prenosa informacija uz pomo¢ novih
informacionih tehnologija, a pre svega racunara. Termin ,,informatika‘“ jasno se razlikuje od termina
,racunarstvo®, jer ovaj drugi obuhvata racunarski inZenjering (proizvodnju hardvera) i racCunarsku
nauku (raCunarski hardevr i softver i teorija raCunanja). Termin ,informatika®“ ima znacenje
proucavanja strukture i svojstava informacija kao i tehnologiju organizacije, skladiStenja,
pronalazenja i prenosa informacija.

Sportska informatika ve¢ tridest godina postoji kao istraZzivacka disciplina. Za ovu disciplinu
koriste se dva naziva na engleskom: "sport informatics" i "computer science in sport". Ona je
postala izuzetno vazna istraZzivacka disciplina i izuzetno vaZan segment obrazovanja sportista,
trenera, sportskih menadZera i drugih sportskih radnika. Informatika se u sportu koristi ve¢ trideset
godina na razlicite nacine. Od prostog alata za prikupljanje podataka, pa sve do modela simulacija
sloZenih sportskih fenomena i ekspertnih sistema. Sedamdesetih godina proslog veka poceli su da se
koriste kompjuteri za prikupljanje osnovnih podataka i informacija neophodnih trenerima i
sportistima, dok se danas kompjuteri uobi¢ajeno koriste za automatske analize sportskih igara
(statistike meceva, itd.), pa sve do sofisticiranih kompjuterskih programa koji na bazi ekspertskog

znanja uporeduju recimo pokrete sportista, utvrduju¢i odstupanja u odnosu na idealan pokret i

! Lili¢ Stevan, Prlja Dragan, Pravna informatika vestina, Pravni fakultet Univerziteta u Beogradu,
Beograd, 2010, str. 45.



razloge tog odstupanja, dajuci istovremeno sugestije za nacin na koji se mogu izvrSiti korekcije i
sve to u svega nekoliko sekundi. Danas u svetu postoje mnogobrojne institucije koje se bave
unapredivanjem upotrebe novih tehnologija u sportu kao §to su: International Association on
Computer Science in Sport, International Association for Sports Information, International Council
of Sport Science and Physical Education, itd.

U Evropi se "Informatika" definiSe kao nauka o sistematskoj obradi informacija uz pomo¢
kompjutera 1 obuhvata sa jedne strane matematiku, a sa druge strane inZenjering. U Americi se viSe
koristi termin "computer science", ali je znacenje isto.

Od osamdesetih godina proslog veka kompjuteri i informacione tehnologije poceli su ulaziti
u sve oblasti Zivota, pa su se 1 druStvene nauke pocele baviti fenomenom informatike i upotrebom
kompjutera i informacionih tehnologija u mnogim oblastima Zivota. Znaci, da bi se informatika
primenila u nekoj oblasti Zivota neophodna je kombinacija informatickih znanja i informaticke
tehnologije sa znanjima eksperata iz pojedinih oblasti Zivota, pa danas imamo medicinsku
informatiku, biznis informatiku, pravnu informatiku, sportsku informatiku itd.

Sport kao nauka obuhvata sveukupnost znanja naucnih ¢injenica, istraZzivackih metoda koji
se bave problemima i fenomenima vezanim za sport. Tih problema i fenomena u sportu je zaista
veliki broj, od motorickih aktivnosti, psiholoSke pripremljenosti, organizacije treninga, strategije,
ishrane, leCenja povreda, fer-pleja, itd. Sve nauke danas, pa tu ni sport nije izuzetak, karakteriSe
interdisciplinarnost 1 integrativni pristup razli¢itim aspektima problema. Drugim re¢ima, pored usko
sportskih znanja, recimo jedne sportske discipline, neophodna su znanja iz veceg broje drugih
disciplina: psihologije, medicine, sociologije, prava, itd. i njihova integracija u jednu konkretnu
celinu. Najbolji do sada poznati alat za stvaranje nauke o sportu kao integrativne nauke je
informatika, odnosno sportska informatika. Ona ne samo da sluZi kao alat za brze i kvalitetnije
obavljanje mnogih poslova u sportu, ve¢ integriSe znanja iz razliCitih oblasti i podiZze na sasvim
novi nivo kako samo prucavanje fenomena i reSavanje problema, tako donosi i potpuno novi
kvalitet u analizi sportskih igara, statistickoj obradi podataka, koriS¢enju veStacke inteligencije u
reSavanju niza problema.

Informatika i sport upuceni su na medusobnu saradnju pre svega zato $to informatici treba
podrucje primene u okviru koga ¢e moci da se prakti¢no primenjuje i dalje razvija, a sportu je
neophodna informatika kako bi mu omogucila napredak 1 veci stepen uspeSnosti i opSteg kvaliteta u
razli¢itim aspektima. Medusobna interakcija informatike i sporta ostvaruje se na razli¢itim nivoima.
Od jednostavne razmene ideja do integracije koncepata i metodologije. U ovom objaSnjenju
medusobnog odnosa informatike i sporta dobro je razjasniti termine multidisciplinarnosti,

interdisciplinarnosti i transdisciplinarnosti.



Multidisciplinarnost predstavlja sagledavanje problema iz ugla razliCitih nauka, ali bez bez
rezultata koji bi predstavljali integrativnost. [Interdisciplinarnost predstavlja visi stepen
integrativnosti u okviru koga se koristi zajednicka metodologija 1 epistemiologija, odnosno
zajednicko stvaranje novog znanja. Transdisciplinarnost predstavlja najvisi nivo integrativnosti u
okviru koga se koristi zajednicki pojmovni aparat, zajednicki koncepti i utvrduju zajednicke
zakonitosti.?

Treba praviti razliku izmedu termina "sportska informatika" i "informatika u sportu".
Termin "informatika u sportu" podrazumeva samo upotrebu kompjutera i novih informacionih
tehnologija u sportu i sportskoj nauci, dok termin "sportska informatika" takode obuhvata primenu
kompjutera 1 informacionih tehnologija u sportu, ali obuhvata i istrazivacke programe koji stvaraju
integrativno znanje i transformiSu sportsko nau¢no znanje u informatiku i obrnuto.” Termin
"sporstka informatika" obuhvata: prikupljanje i skladiStenje podataka, modele, analizu i simulaciju,

prezentaciju i vizuelizaciju, i komunuikaciju.

2. METODI PRIMENE INFORMATIKE U SPORTU

Informatika se u sportu moze Kkoristiti na razli¢ite nacine. Prvo je to obi¢no koriS¢enje
komercijalnog softvera da bi se neki poslovi uradili brze ili efikasnije. Koristi se neka od baza
podataka da bi se prikupili podaci o igra¢ima. U ovom slu¢aju informatika pruza alat sportu, ali bez
direktnog kontakta ove dve nauke. U drugom slucaja moZe da se postigne izvesni stepen
integrativnosti, recimo kada je sportu potreban novi softver koga nema na trzZiStu pa je potrebno
prikupiti podatke da bi se taj softver stvorio, ali u ovom slucaju informatika pruza samo tehnicku
pomo¢ sportu, bez saradnje na nau¢nom nivou. Treci slucaj je naucno istrazivanje od obostranog
interesa 1 za sport i za informatiku. To je slu€aj recimo razvijanja veStaCkih neuronskih mreza za
analizu pokreta, ili razvijanje aplikacija za analizu video snimaka kako bi se prepoznali odredeni
algoritmi i reSili najsloZeniji problemi.

Kada se informatika u sportu koristi samo kao alat onda se za prikupljanje podataka
upotrebljavaju baze podataka, kao metod se koristi prepoznavanje slike, a u teorijskom smislu se

koristi teorija informacija.

? Link Daniel and Lames Martin , Sport Informatics - Historical Roots, Interdisciplinarity and
Future Developments, International Journal of Computer Science in Sport - Volume 8/Edition 2, Pronadeno
na Internet adresi: http://www.docstoc.com/docs/ 28697434/Sport-informatics, 2. februar 2011

3 Ibidem.



Kada se informatika u sportu koristi na nesto viSem nivou za analizu i simulaciju, tada se
kao alat koriste statisticki alati 1 kinematicki softver, kao metod se koristi projektovanje
kompjuterskog softvera, a kao teorija se koristi teorija sistema i teorija igara.

Kada se informatika u sportu koristi za prezentaciju i vizuelizaciju, tada se kao alat koristi
obrada slike i alati za animaciju, kao metoda se koristi virtuelna realnost i multimedija, a kao teorija
se koristi teorija medija i teorija principa vizuelizacije.

Kada se informatika u sportu koristi za komunikaciju, kao alati se koriste blogovi, druStvene
mreze, forumi, itd, kao metod se koriste jednostavnije mreze, a u teorijskom smislu teorija
kompjutera i komunikaciona teorija.

KoriS¢enje svih alata, metoda i teorijskih pristupa informatike u sportu dovode do znacajnih
promena i unapredenja:

- u organizaciji sportskih klubova, saveza i drugih sportskih organizacija;

- u prikupljanju sportskih dokumenata i informacija;

- U umreZavanju sportista, trenera, sportskih radnika i sportskih organizacija;

- u trenerskim analizama performansi sportista;

- u sportskom inZenjeringu;

- u modeliranju i prilagodavanju prognoza i prformansi analiza na regionalnom i
nacionalnom nivou.

Interakcija sporta 1 informatike omogucava razvoj kompjuterskih nauka u oblasti kontrole
motorike i motornog u¢enja opazanja i odlucivanja usled razli¢itog ponasanja. Dostignuc¢a u ovoj
oblasti se potom mogu primenjivati u oblasti robotike, mobilnog interfejsa, itd.

U oblasti prikupljanja podataka, informacione tehnologije omogucavaju koriS¢enje baza
podataka za skladiStenje podataka o treninzima i takmicenjima (intenzitet i vrsta treninga, takticko
ponasanje i karakteristike ponasanja, itd.). Na ovaj nain omoguceno je trenerima da budu
informisani o trenutnoj formi i karakteristima sportista. Da bi treneri dosli do Sto preciznijih
podataka danas se koriste specijalne kamere i drugi biomehanicki dodaci, GPS uredaji i uredaji koji
omogucavaju hvatanje i obradu slike uz pomo¢ senzora kako bi se mogli brzo i efikasno izmeriti i
obraditi podaci. Za modelsku analizu i simulaciju stru¢njaci u sportu mogu da koriste razne
matematiCke softvere kao Sto su: Matlab, Maple, SPSS, ili specijalne softvere za analizu pokreta.
Sportski inZenjeri koji kreiraju sportsku opremu mogu da koriste razne vrste softvera iz ove oblasti
(AutoCAD, Solid Edge, 1 dr.). Kada se pravi analiza meceva ili sportskih takmi¢enja neophodan je
softver koji vr$i obradu video materijala i baze podataka koje skladiste video ili foto materijal. U
atletici 1 gimnastici treneri koriste softver koji omogucava prikazivanje vektorske sile, brzine, itd.

Za organizaciju treninga 1 takmicenja neophodne su informacione tehnologije web prezentacije,
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blogovi, drustvene mreze. Komunikacija medu sportistima i sa trenerima i sportskim organizacijam
a ostvaruje se uz pomo¢ video konferencija, elektronske poste, specijalizovqanih elektronskih
grupa, itd.

Kompjuterske nauke razvile su metode i tehnike prepoznavanja slike koje omogucavaju
sagledavanje pozicionih i biomehanickih parametara direktno iz video materijala.

Vestacke neuronske mreZe danas omogucavaju da se simuliraju odnosi izmedu treninga i
rezultata u plivanju, analiziraju taktiCke varijante u rukometu, analiziraju karakteristike kretnji u
kosarci. Specijalni algoritmi i simulacije omogucavaju da se proizvede optimizovana sportska
oprema.

Posebno treba izdvojiti oblast obrazovanja sportista, trenera, sportskih radnika u okviru koje
informacione tehnologije omogucavaju potpuno nove nacine saznavanja, a nakon toga i promenu
ponasanja.

Nova i izuzetno zanimljiva oblast upotrebe informacionih tehnologija u sportu su prenosni
kompijuteri to jest mogucénost koriS¢enja kompjutera tokom sportskih deSavanja (na primer analiza
psiholoskih parametara kako bi se naSao nacin savladavanja psiholoSkog stresa).

Dalji razvoj informacionih tehnologija omoguci¢e u narednim godinama Siru upotrebu lakih
senzora i direktno dostavljanje informacija u realnom vremenu trenerima, sportistima, medijima,
itd. Zahvaljuju¢i razvoju vestacke inteligencije takticko ponaSanje u sportskim igrama bi¢e moguce
analizirati automatski u realnom vremenu. Virtuelne simulacije u sportu pribliZi¢e se realnosti Sto ¢e
omoguciti unapredenje sistema opazanja i odlucivanja u specifi¢nim situacijama u sportu. Nove
tehnologije malih ekrana omogucic¢e da se u ne tako dalekoj buduénosti, preko sportske odece i
opreme (recimo naocara), primaju podaci 1 merenja tokom treninga i takmicenja. Simulacija
treninga uz pomoc¢ informacionih tehnologija u buduénosti ¢e moc¢i da zameni danaSnje
eksperimente sa igraCima. U oblasti sportskog obrazovanja u buduénosti ¢e veliku ulogu imati
obrazovanje na daljinu, Sto ¢e omoguciti mnogo visi kvalitet obrazovanja i mogucénosti pristupa

znanju.

2.1. VISOKOTEHNOLOSKA SPORTSKA OPREMA

Kompanija "Nike" koristi inovativni dizajn i high-tech materijale, poput onih koji sadrze
FIT tehnologiju pomocu koje se odrZava temperatura i vlaZznost da bi omogucila sportistima da
vezbaju u bilo kojim uslovima. Njihova laboratorija istrazuje prvenstveno tri oblasti: biomehaniku —
ljudski pokret i to Sta utie na njega, fiziologiju 1 percepciju. Za to se primenjuje veliki broj

kompjuterskih merenja i analiza. Medu najzanimljivijim aparatima visoke tehnologije su kamere
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izuzetno velike brzine (1000 frejmova u sekundi), koje beleze detalje sa fudbalskih utakmica, i
skener koji za svega nekoliko sekundi na¢ini savrienu 3D fotografiju necijeg stopala.*

Fudbaleri Totenhema ¢e od sezone 2012/2013 igrati u dresovima sa integrisanom
kompjuterskom tehnologijom zbog koje ¢e TV gledaoci mo¢i da prate nivo fizicke iscrpljenosti.
Londonski klub potpisao je petogodisnji ugovor sa americkom kompanijom "Under Armour" (ispod
Stita) koja je patentirala tehnoloski sistem pod imenom "E39". Klupski dresovi u kojima ce
Totenhemovi igraci igrati, bi¢e opremljeni senzorima koji ¢e imati sposobnost otkrivanja telesne
temperature, otkucaja srca, frekvencije disanja i ubrzanja. Sistem ¢e u prvoj fazi upotrebe biti
namenjen trenerskoj ekipi tima koja ¢e tako pred sobom imati egzaktan uvid u fizi¢ko stanje igraca
na terenu. Medutim, proizvodac¢ ubrzo namerava da izum komercijalizuje u vidu televizijske ponude
Sirokom auditorijumu, koje ¢e tako moci da prati iscrpljenost i tempo troSenja energije igraca na
terenu. Britanski mediji piSu da je kompanija iz Baltimora Totenhemu platila 10 miliona funti.
Saradnja bi trebalo da po¢ne pocetkom sezone 2012/2013. Visestruku isplativost projekta objasnio
je izvr$ni potpredsednik komapanije “Under Armour” Mark Dovli. "Ovim sistemom moZemo
metricki izraziti $ta se deSava u telu igraca koji izvodi penal pred 60.000 ljudi. MoZete pratiti ritam
otkucaja njegovog srca dok se priprema ili uzima zalet za kazneni udarac. Po prvi put bice moguce
zaviriti ispod koZe sportiste koji se takmici. Ne moram, verujem, objasnjavati koliko ce time sportski
prenosi dobiti na dramaticnosti"”, rekao je Dovli. "Na osnovu parametara tog sistema vrlo ce se
jasno moci utvrditi koji je sportista najbolje pripremljen, tokom pojedine utakmice i uopste tokom
odredenog vremena ili cele sezone. MenadZerima ce taj sistem takode jasno govoriti koji bi igrac
trebalo da izade iz igre zbog umora”, dodao je predstavnik americke kompanije. Nakon prvog
koraka i saradnje sa Totenhemom, Dovli oCekuje pokretanje pregovora sa rukovodstvom Premijer
lige, koja bi novi proizvod kao dodanu vrednost ukljucila u poslovne odnose sa nosiocima TV
prava. Pitanje je Sta ¢e o svemu reci i Medunarodna fudbalska federacija (FIFA), koja je veoma
konzervativna Sto se tiCe uvodenja savremene tehnologije u fudbal. Tako bi KkoriS¢enje

revolucionarnih dresova, barem u pocetku, mogla ograni¢iti na Totenhemove treninge.’

* Stojanovi¢ Sanja, Vise od igre, Svet kompjutera 7/2007, pronadeno 4. februara 2011. na internet
adresi: http://www.sk.rs/2007/07/skprO1.html

> B92, Dresovi ¢e '"snimati" stanje igra¢a", 13. mart 2011.g. Internet adresa:
http://www.b92.net/sport/fudbal/vesti.php?yyyy=2011&mm=03&dd=13&nav_id=498914
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2.2. VISOKOTEHNOLOSKI SPORTSKI OBJEKTI

Sportski objekti koji se danas grade sve viSe obuhvataju i visokotehnoloSke inovacije koje
omogucuju lakSe pracenje sportskih dogadaja, vecu sigurnost posetioca i ucesnika u sportskom
dogadaju, kao i znatno visi nivo kvaliteta i sve veceg broja razli¢itih digitalizovanih informacija.
Minhenska Allianz Arena pripremljena za Svetsko prvenstvo u fudbalu 2006.g. postala je
tehnoloski dragulj medu nemackim i svetskim stadionima. Infrastruktura je najve¢im delom bila u
rukama Siemensa koji je opremio stadion koristeci eksperte iz svih oblasti, od zaStite okruZenja, do
komunikacije i informacione tehnologije. Siemens je odgovoran za postavljene kemere za
nadgledanje, kao i za osvetljenje i ozvucenje stadiona. Vise od 25.000 fluoroscentnih lampi
postavljeno je na Celicnu reSetkastu strukturu da bi se proizveo zadivljujuci svetlosni efekat.
Kompjuterizovani audio-sistem je jednako impresivan i omogucava ozvucenje 258 metara dugog,
227 m Sirokog i 50 m visokog stadiona bez eha. Stadion koji prima skoro 70.000 posetilaca ima
inovativni televizijski sistem opremljen sa viSe od 80 kamera za nadgledanje koje su toliko
usavrSene da se zumom moZe posti¢i Citanje programa koji navija¢ ima u rukama. Naravno,
instalirana je i vrhunska bezbednosna tehnologija za tu svrhu, da bi se osiguralo da niko ne unese
bilo Sta od opasnih i neZeljenih predmeta na stadion. MreZa senzora prati sve, od parking prostora
do pozarnih alarma. Senzori su postavljeni i u jastuke na naduvavanje koji okruZuju stadion. Jastuci
od providne plastike osvetljeni su belom, crvenom ili plavom bojom, zavisno od toga ko igra i
mogu se prilagoditi i loSim vremenskim uslovima kao S$to su kiSa i sneg. Takode, prvi put na
evropskom stadionu postavljen je i Smart Ticket sistem. Ne samo S$to vlasnici smart kartice mogu da
udu na stadion vec je to i debitna kartica kojom navijaci mogu da kupe hranu, pice i ostale artikle.
Poslednje Svetsko prvenstvo koristi se za proboj nedavno lansiranih tehnologija high-definition T i
radio frequency identification (RFID). Karte koje su mogle da se kupe putem Interneta sadrze
elektronski Cip veli¢ine postanske marke koji prikuplja i obraduje podatke, kao i antenu koja moze
da prima i $alje radio-signale. Cip je izradila kompanija Philips. Da bi se ljubiteljima sporta
olaksSalo dolaZenje i odlazenje sa stadiona, razvijen je i nov Zeleznicki sistem. Projekat Ruhrpilot,
kompjuterski podrzan, osigurava inteligentno upravljanje saobracajem, Cime se sprecavaju

v . .. . v .« . 6
bespotrebne guzve i zastoji vozila u licnom i javnom prevozu.

% Stojanovi¢ Sanja, Sudija nema pojma : racunari u sportskim prenosima, Svet kompjutera 7/2006,
pronadeno 4. februara 2011 na internet adresi: http://www.sk.rs/2006/07/skprO1.html.
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2.3. PRACENJE I ANALIZA POKRETA

Kompijuteri su doneli joS jedan nacin za pracenje sportskog napretka i imaju zna¢ajnu ulogu
u unapredenju sportskih vestina. Kod bejzbol igraca, kako profesionalnih tako i onih u $kolskim
timovima, mogu da se analiziraju pokreti, hvatanje i udaranje lopte palicom. Pokreti igraca prvo se
digitalno snimaju. Zatim se snimak prenosi u kompjuter, gde ga analizira poseban softver. Meri se
taan ugao nogu i ruku igraca, kao i brzina reagovanja svakog dela tela koji se pokrece. Ovaj proces
nazvan je jednostavno — analiza pokreta. Jedan pokret, udarac ili hvatanje mogu se uporedivati sa
drugim. Na taj nacin moze se utvrditi kako odredena promena u kretanju uti¢e na rezultat. Naravno,
moze se precizno izmeriti i brzina kojom se lopta krece usled odredenog udarca. Neki sistemi mogu
da vrSe analizu 1 tokom same igre, u stvarnom vremenu. To omogucava treneru da momentalno
pruzi instrukcije igraCima kako da nastave dalje i Sta da promene odnosno unaprede. Isti
kompjuterski programi koriste se da bi se uporedili razliciti pokreti kako istog, tako i razliCitih
igraca.’

CSP (Cross-media Sports Production) platforma koristi tri klju¢ne tehnologije: tracking
modul, interaktivni i statisticki modul i unapredeni graficki modul sa modulom virtuelnog
oglasavanja. Modul za tracking objekta koristi specijalne kamere za pracenje pokreta lopte i igraca.
Statisticki modul moZe da koristi te informacije da obezbedi real-time podatke kao Sto su brzina
kojom se lopta kretala, ko je najbrZe tr¢ao, ko je najsnaznije udario loptu. Moguce je kombinovati
nove podatke sa arhivskim i1 posmatrati statistiku Citave karijere nekog igraca ili tima. Upotreba
moZe biti 1 u interne svrhe, sa namerom da se prate i analiziraju snage i slabosti nekog tima ili
pojedinca. Mogu se bolje upoznati karakteristike konkurentskih timova ili pojedinaca, kao i

sopstveni elementi na kojima treba posebno raditi.®

2.4. SPORTSKI SIMULATORI

Profesionalni plivaci ¢ine sve da postignu bolje rezultate, to jest — da budu brzi. Da bi
postigli bolje vreme na takmicenju, upotrebljavaju i kompjutere. Treneri koriste racunarske
aplikacije da bi razvili najbolje pokrete tokom plivanja. Pomoc¢u kompjuterskog softvera simulira se

nacin na koji voda klizi niz ruke, dlanove ili bilo koji deo tela plivaca. Cilj u plivanju jeste kretanje

7 Stojanovié¢ Sanja, Vise od igre, Svet kompjutera 7/2007, pronadeno 4. februara 2011. na internet
adresi: http://www.sk.rs/2007/07/skprO1.html

¥ Stojanovié¢ Sanja, Sudija nema pojma : ratunari u sportskim prenosima, Svet kompjutera 7/2006,
pronadeno 4. februara 2011 na internet adresi: http://www.sk.rs/2006/07/skprO1.html.
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kroz vodu uz najmanje otpora. Aplikacija dozvoljava da se prati uticaj polozaja ruku i dlanova
plivaca 1 efekat na turbulenciju vode koja moZe da uspori sportistu. Na osnovu dobijene
informacije, moze se zakljuciti koji je plivacki pokret najpodesniji. Softver za simulaciju koristi se 1
u trkama jahti i ukazuje na koji nacin brod treba da se krece kroz vodu da bi se ostvario najmanji
otpor vode. Bob-spust je izuzetno skup (15 do 30 miliona dolara koSta dobra staza, a preko 25
hiljada dolara dizajniranje i testiranje dobrih saonica). To je velika motivacija za koriScenje
simulatora koji omoguc¢avaju sportistima da treniraju Citave godine. Zadatak vozaca je da manevriSe
bobom tako da se spusti najbrze moguce. Na pocetku trke ceo tim gura sanke da bi se proizvela
najve¢a moguca pocetna brzina, pa je potreban model u kojem se simulira proces guranja. U svakoj
fazi kreiranja modela vazno je da se unesu pravi podaci: ukupna masa, veli¢ina sanki, inercija,
uslovi kao Sto su vetar, led...). Simulator boba je elektromehanicki sistem dizajniran da Sto vernije
predstavi pravo iskustvo voznje. VozaC upravlja, a simulator proracunava kako bi se saonice
kretale. Vazna funkcija simulatora je da kod vozaca stvori realisti¢an osecaj da upravlja sankama,
kao i1 osecaj ravnoteze. PovrSina staze je veoma glatka, a interakcija sa ledenom povr§inom
proizvodi izuzetno jake vibracije i buku, $to se takode simulira. GeneriSe se i slika koja predstavlja
ono Sto bi vozac¢ stvarno video tokom spusta. Posto je sve zabeleZeno na kompjuteru, vozacu se
mogu prikazati sve varijable da bi video Sta je bilo dobro a Sta ne. Trenutna povratna informacija
koju vozac¢ dobija od izuzetnog je znacaja za usavrSavanje tehnike voznje. Simulator omogucava i
potpunu kontrolu faktora koje je nemoguce regulisati u pravoj trci. PoSto su svi ostali uslovi u
simulatoru konstantni, razlika u brzini spusta zavisi iskljucivo od tehnike. Prednost simulatora je i
veliki broj ponavljanja, kao i bezbednost i mogucnost eksperimentalnih strategija koje bi bilo

riziéno odmah sprovesti u praksi.’

2.5. INFORMATIKA I VODENJE SPORTSKE STATISTIKE

Znamo koliko je statistika znacajna u sportu. Profesionalcima, kao i publici, uvek je vazno
da znaju koji je igra¢ u koSarci dao najvise kosSeva, koliko je utakmica dobio odredeni fudbalski tim,
koji su sportski rekordi... Bez kompjutera bilo bi veoma teSko voditi azurne statistike. Primena
raCunara u sportskoj statistici je ogromna. Kompjuter moze da vodi statistiku tima i svakog
pojedinanog igraca. Tabelarne (spreadsheet) aplikacije, tj. programi koji mogu da cCuvaju i

obraduju nizove brojeva, najcesée se koriste da bi se obradili rezultati i napravila statistika. Dok

? Stojanovi¢ Sanja, Vise od igre, Svet kompjutera 7/2007, pronadeno 4. februara 2011. na internet
adresi: http://www.sk.rs/2007/07/skprO1.html
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neke tehnologije postoje zbog boljih sportskih rezultata i preciznijeg i brzeg dolazenja do brojki,
ima 1 tehniCkih dostignuca koja su tu prvenstveno zbog zabave. Radi boljeg doZivljaja posetilaca
sportskih dogadanja, na stadione je postavljen ogromni ekran nazvan dZambotron (najpoznatiji je
Sonyjev model). Gigantskim ekranom sa rezultatima upravlja citav niz kompjutera. Svaki
kompjuter obezbeduje tabelu sa rezultatima i razli¢itim podacima. Jedan racunar moze da prati
statistiku o odredenim igra¢ima, drugi emituje reklame, treci istoriju odredenog sporta. DZambotron
je veoma pogodan i za predstavljanje kompleksnih rezultata ili tzv. viSestruke statistike. Postoje
specificne primene kompjutera zavisno od vrste sporta. Powermeter je kompjuterizovana sprava
koja se koristi pri treniranju biciklista. Ona snagu pokreta (pritisak pedala) transformiSe u digitalni
elektronski signal koji se prenosi telemetricki u senzor na biciklu. Putem powermetra dobijaju se
podaci kao Sto su brzina, broj otkucaja srca u minutu... Na zimskim Olimpijskim igrama u Juti
2002. godine za pracenje skijasa kori$éeni su mini-&ipovi. Cip je bio pri¢vriéen oko zgloba skijasa,
a elektronski senzori nalazili su se u snegu duz staze. Kada bi skijas prosao pored nekog od senzora,
njegov Cip bi prosledio informacije koje obuhvataju lokaciju skijaSa, brzinu i broj. Svi podaci slati
su u centralni kompjuter kako bi sudije mogle da ih vide. A $ta se dogada kada se u teniski reket
ugradi Cip? Teniski reketi danas mogu da sadrze nano-cevcice koje ih, na datu komandu, Cine
¢vr$éim. Na taj nadin reketi postaju visokotehnolosko sportsko orude (ili oruzje). Cip ugraden u
drSku reketa daje komandu za o¢vrS¢avanje reketa u trenutku susreta s lopticom. Tokom sportskih
dogadaja, narocito onih na kojim se okuplja ogroman broj navijata kao $to su Olimpijada ili
fudbalska utakmica, kompjuteri se koriste i radi obezbedenja. To se radi putem senzora ili, kao na
prvenstvu u americkom fudbalu, primenom face finder sistema. Digitalnim putem beleZi se lice
svakog od posetilaca, a onda se slika uporeduje sa onima koja su na listi ozloglasenih. Softver
pretvara karakteristike lica u brojeve i tako se vrsi trenutno poredenje gostiju sa ranije saCuvanim
fotografijama izgrednika. Racunari se koriste i da bi se koordinisao prevoz i priliv velikog broja
vozila do mesta odrzavanja sportskog dogadaja (putem sistema inteligentnog upravljanja

saobra¢ajem), a takode i za unapredenje sportskih prenosa.®

3. ELEMENTI INFORMACIONOG DRUSTVA

U danaSnjem vremenu neprekidnog tehnoloSkog razvoja svakog trenutka se povecava broj

podatak i informacija koji nas okruzuje. Ogroman rast podataka i informacija uslovljava potrebu sve

10 Ibidem.
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viSeg nivoa informacione pismenosti, odnosno uslovljavaju potrebu sve viSeg nivoa znanja koje je

potrebno da bi se prikupljeni podaci 1 informacije na pravi nacin prikupili, obradili i razumeli.

3.1. PODACI

Podaci predstavljaju registrovane cinjenice o nekom objektu posmatranja. Oblici podataka
su zvucni, vizuelni, brojcani i tekstualni. Da bi podatak postao informacija on mora dobiti znacenje
odredenom racunskom ili logicnom obradom. PRIMER 1: Broj 10 je podatak, ali kad se logicki
obradi on moze postati informacija, pa je tako ,,10 ta¢nih pasova u prvom poluvremenu”
informacija. PRIMER 2: Video snimak meca je podatak. A obradom, recimo softverom za

prepoznavanje pokreta postaje informacija.

3.2. INFORMACILJE

Informacija je znacenje koje dodeljujemo podatku.
Rec¢ informacija potice od latinske reci informare koja znaci informisati, obaveStavati.
Informacija je rezultat analize 1 organizacije podataka na nacin da daje novo znanje
primaocu.
Informaciju ¢ine podaci kojima je dato znaCenje putem relacionih veza.
Put informacije od nastanka do primaoca naziva se informacioni tok
Informacioni tok obuhvata informacije, informacione izvore, i primaoce informacije.
Informacije se nalaze u okviru informacionih izvora.
Organizovanje informacionog toka radi uspostavljanja kontrole nad kretanjem informacija
naziva se informaciono dokumentaciona delatnost (INDOK), a ona sluzi za :
® upoznavanje informacionih potreba korisnika
e kreiranje i realizaciju informacionih sistema
e organizovanje INDOK usluga i sluzbi
e pripremu i izdavanje sekundarnih 1 tercijarnih informacionih izvora
e obezbedivanje stru¢nih kadrova
¢ informacionu edukaciju korisnika
¢ medunarodnu INDOK razmenu.
Korisnik je onaj primalac informacija ¢ija je informaciona potreba upoznata.
Informacione potrebe su intelektualne potrebe za pravovremenim saznavanjem tacnih

relevantnih i potpunih informacija.
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Informacije mogu biti potrebne za: trenazni proces, izradu drugih radova (izvestaja),
organizovanje sportskog dogadaja, rukovodenje sportskom organizacijom, itd.

Prema stepenu saZimanja informacija, informacioni izvori se mogu podeliti na: primarne,
sekundarne i tercijalne.

Primarni su: autorska dela i prvi sadrze odredene informacije tzv. “izvornici”.

Sekundarni su: oni koji se pripremaju na osnovu primarnih i daju obaveStenje o primarnim i
sazeto prikazuju informacije iz primarnih izvora.

Tercijarni su: oni koji daju podatke o delima koja su citirana u primarnim informacionim

izvorima.

3.3. ZNANJE

Infomacije postaju znanje kad su interpretirane, odnosno obradene i stavljene u kontekst ili
kad im je dato znacenje.

Znanje je ljudska sposobnost preduzimanja odredenih postupaka u raznovrsnim i neizvesnim
situacijama, a na osnovu zbirke informacija.

Prikupljanje informacija nije dovoljno da bi one postale znanje, potrebno je da postoji
razumevanje informacija. Ljudski um treba da obradi informacije koristeci iskustvo, zdrav razum
kako bi doneo ispravnu odluku.

Transferni info lanac opisuje prenos informacija (znanja) u skladu sa funkcijom primaoca
(korisnika) u struci, kroz adekvatne procese, info izvore i usluge.

Prenose se: postojeca znanja (enciklopedije, udzbenici, prirucnici, itd.), tehnoloska znanja
(obuka, programi kondicioniranja, testiranja, tehnika, taktika, takmicenja, motivacija, oporavak,
ishrana, sprave, oprema, itd.) istraZivacki rezultati (sportska nauka, antropomotorika, fiziologija,
higijena, medicina, psihologija, informatika, itd.), tekuca znanja (sportski rezultati svojih sportista i

konkurenata, kalendar takmicenja, nacionalni, medunarodni, itd.).

3.4. MUDROST

Sadrzaj ljudskog uma cine: podatak, informacija, znanje, razumevanje i mudrost . Prve
Cetiri kategorije odnose na proSlost i bave se onim $to je bilo ili onim §to je poznato. Samo se peta

kategorija, mudrost, bavi budu¢im vremenom jer sadrz i mastovitost, pronicljivost, i kreativnost .
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Figure 1: One view of the DIKW hierarchy (Clark, 2004)

Pomoc¢u razumevanja se moze postoje¢im znanjem stvoriti novo znanje.

Znanje je rezultat ucenja.

Povecanje nivoa znanja dovodi do boljeg odlucivanja. Nove informacione tehnologije
dovode do ubrzavanja protoka i dostupnosti sve vecih koli¢ina svih vrsta podataka i informacija
koje su nuzan preduslov za stvaranje novog znanja.

PRIMER:

Prva informacija: ,,10 ta¢nih pasova u I poluvremenu igraca X

Druga informacija: ,,20 neta¢nih pasova u I poluvremenu igraca X”

Treca informacija: ,,prose¢no 10 netac¢nih pasova u I poluvremenu igraca X”

Cetvrta informacija: ,,postoji na klupi igra¢ Y koji je adekvatna zamena za igrada X"

Odluka: ,,zamena u drugom poluvremenu igraca X sa igratem Y”’

3.5. INFORMACIONO DRUSTVO

Informaciono drustvo je drustvo u kome stvaranje, distribucija i manipulacija informacijama

predstavlja osnov druStvenog bogatstva i danas zamenjuje po znacaju energiju i kapital.
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Informatika je nauka o sistemskoj i racionalnoj obradi informacija kao nosioca ljudskog
znanja i komunikacije.
Informatika je nauka koja proucava fenomen informacija, informacione sisteme, obradu, i
prenos i koris¢enje informacija.
Zadatak sportske informatike je sistematsko i kontinuirano, teorijsko, istrazivacko i
prakti¢no obezbedivanje informacija za izvrSenje stru¢nih aktivnosti u sportu, koje su potrebne:
¢ trenerima kod vodenja trenaZnog procesa
¢ sudijiama za obaveStavanje o rezultatima
e gsportskim menadzerima za upravljanje klubom i drugim organizacijama
e sportskim planerima za planiranje razvoja.
Osnovna obelezja informacionog drustva su:
e neprekidni rast informacija i takozvana poplava informacija, odnosno informaciona
buka
¢ neprekidni rast kolocine raspoloZivog znanja
e stvaranja novog oblika elektronske pismenosti
e stvaranje novog oblika elektronskog poslovanja
e stvaranje novog oblika virtuelne kulture
e stvaranja novih opasnosti kao Sto su: ometanje privatnosti, kontrola komunikacija,
visokotehnoloski kriminal, dezinformisanost, otudenost, pojava racunarskih virusa
(deo programskog koda koji je sposoban da izvrSi samokopiranje - infekciju
dodavanjem svog sadrzaja u druge programe ili delove operativnog sistema),
racunarskih crva (program koji se Siri samoumnozavanjem kroz kompjuterske
mreze), racunarskih logickih bombi (metoda aktivacije procesa na osnovu
zadovoljavanja logi¢kog uslova, ¢esto su sastavni deo mnogih kompjuterskih virusa),
racunarskih trojanskih konja (klasi¢ne aktivnosti se svode na kradu korisni¢kih
lozinki ili danas jo$ popularnije metode davanja udaljenog pristupa neovlas¢enim

korisnicima).

3.6. INFORMA CIONA PISMENOST

Sta danas obuhvata informacionu pismenost ? MozZe se re¢i da je informaciona pismenost
izuzetno Sirok pojam i da obuhvata savladavanje niza vestina i znanja neophodnih za pronalaZenje,
skladiStenje, obradu i stvaranje informacija. Iako postoje neke zajednicke osnove informacione
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pismenosti, kao $to je na primer Evropska kompjuterska vozacka dozvola, ipak je za svaku oblast
ljudskog angaZovanja, pa tako i za oblast sporta, neophodno dodatno informaciono obrazovanje
koje obuhvata sticanje znanja za koriS€enje specifinih informacionih alata posebno namenjenih
prikupljanju, obradi i skladistenju informacija u oblasti sporta.

Evropska kompjuterska vozacka dozvola (ECDL) je sertifikacioni program kompjuterskih
veStina za krajnje korisnike. Izvan Evrope, ECDL je poznata kao Internacionalna kompjuterska
vozacka dozvola (ICDL). ECDL/ICDL potvrduje da je onaj ko dobije diplomu potpuno
kompetentan za koriS¢enje personalnog racunara i opstih kompjuterskih aplikacija i da poznaje
sustinske IT koncepte. ECDL/ICDL je test prakticnih vesStina i sposobnosti i sastoji se od sedam
razli¢itih modula koji obuhvataju kompjutersku teoriju i praksu.

Modul 1 je teoretski test kompjuterskog znanja na opStem nivou, a Moduli 2-7 su prakti¢ni
testovi, kako sledi:

1. Koncepti informacione tehnologije (IT).

. Upotreba kompjutera i upravljanje dokumentima.
. Obrada teksta.

. Rad u Excelu.

. Baza podataka.

. Prezentacija.
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Treneri i sportski menadzeri svakodnevno se suocavaju sa potrebom obrade tekstualnih
dokumenata (fajlova sa nastavkom DOC), potrebom aZuriranja internet prezentacija (fajlova sa
nastavkom HTML), izradom raznih vrsta prezentacija (fajlovi sa nastvakom PPT), prikupljanjem 1
obradom fotografija (fajlovi sa nastavkom JPG), prikupljanjem i obradom video materijala (fajlovi
sa nastavkom AVI), razmenom razne vrste dokumenata (fajlovi sa nastavkom PDF), tako da je
njihova svakodnevna delatnost nezamisliva bez odredenog potrebnog nivoa informacione
pismenosti.

Da bi se organizovalo vodenje liga ili sportskih turnira neophodno je poznavanje rada sa
razli¢itim softverskim paketima, recimo za automatsko proracunavanje, odnosno tabelarna
izraCunavanja, kao i1 drugih namenskih softverskih paketa.

Informaciona pismenost obuhvata i poznavanje rada sa programima za statisticku obradu
podataka  SPSS, PSPP (http://www.gnu.org/software/pspp/ ). Ovim softverskim paketima se
izraCunavaju aritmeticke sredine, standardne greSke, = minimuma, maksimuma, standardne
devijacije, sume svih posmatranih vrednosti, itd.

Specificnim softverskim paketima mogu se testirati fizicke sposobnosti i drugih osobina
sportista.

Predstavljanje sportskih rezultata danas se vr$i uz pomo¢ informacione tehnologije u
multimedijalnom obliku, pa informaciona pismenost obuhvata koriS¢enje razli¢itih softverskih
paketa za obradu multimedijalnih sadrZaja, fotografija, video snimci, itd, kako bi se oni mogli
predstaviti javnosti uz pomo¢ spostvenih internet prezentacija, ili uz pomo¢ javnih servis ana
internetu (poput http://www.youtube.com/).

Projektovanje sportskih objekata, sportske opreme, sportskih rekvizita, itd. nezamislivo je
bez sticanja osnovnih znanja o koriS¢enju softverskih paketa za crtanje i projektovanje.

Stvaranje bibliografske baze podataka u oblasti sporta, faktografske baze podataka u oblasti
sporta, multimedijalnih baze podataka u oblasti sporta, i specijalizovanih baze podataka u oblasti
sporta nezamislivo je bez sticanja osnovne informacione pismenosti za koriS¢enje softverskih
paketa kojima se stvaraju baze podataka.

Sotverski paketi kojima se vrSi simulacija i softverski paketi kojima se stvara virtuelna
realnost i omogucuje sportistima da sticu nove sposobnosti i znanja koristec¢i virtuelna, a ne realna
deSavanja predstavljaju pravac u kome ¢e se kretati informaciona pismenost sportskih radnika.

Sticanje novih znanja trenera, sportskih menadZera, sportista i drugih sportskih radnika u

buducénosti ¢e sve vise zavisiti od stepena njihove informacione pismenosti.
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3.7. INTERNET

Statistika pokazuje da je od 360 miliona korisnika krajem 2000. godine broj korisnika
interneta enormno porastao na preko 2 milijarde u 2011. godini. Ako pogledamo po kontinentima, u
Aziji Zivi 922 miliona korisnika, u Evropi 476 miliona dok je Severna Amerika na trecem mestu s
271 milionom. A ako se statistika suzi na pojedine zemlje, Kina je na vrhu s 485 miliona ljudi koji
koriste internet, Sto €ini viSe od 36 odsto njenog ukupnog stanovniStva. Prosle 2011. godine je
izbrojano Cak tri milijarde i sto miliona i-mejl naloga Sirom sveta. Microsoft Outlook je
najpopularniji klijent s 27 odsto ukupnog udela na trziStu, dok je Hotmail najpopularniji servis sa
360 miliona korisnika. Inace, proSle 2011. godine je bila 1 Cetrdeseta godiSnjica od slanja prvog
mejla na svetu. Broj globalnih veb-sajtova popeo se na 555 miliona u decembru, od ¢ega je 300
miliona dodato tek prosle godine. A broj registrovanih domena dostigao je 200 miliona u
poslednjem kvartalu prosle 2011. godine. Drustvene mreze i mobilni saobracaj takode vrtoglavo
rastu. Krajem prosle 2011. godine, Facebook je imao viSe od 800 miliona korisnika, od ¢ega se 200
miliona pridruZilo mreZi tokom godine. Broj Twitter naloga porastao je na 225 miliona."'

Broj korisnika Interneta u Srbiji u 2011.g. premasio je brojku od 3 miliona korisnika.

3.7.1 Istorijat Interneta

1957.godine, Sovjetski Savez je lansirao u svemir Sputnik - prvi vestacki satelit, a SAD su
odgovorile formiranjem Agencije za projekte naprednih istraZivanja (Advanced Research Projects
Agency - ARPA) pri ministarstvu odbrane SAD. Zapravo od eksperata se traZilo da pronadu takvu
istrazivacku  mrezu koja bi mogla da prezivi nuklearni napad, odnosno da bude tako
decentralizovanog tipa da moZe da nastavi da funkcioniSe bez obzira da li je neki njen deo
isklju¢en. Pronadeno resenje je bila mreza koja je funkcionisla na principu podele paketa na delove
1 njihovom prenosu od kompjutera do kompjutera, sve do konacne destinacije. U slucaju da se
paketi izgube na bilo kojoj tacki, poruka bi bila ipak primljena nakon ponovnog odasiljanja paketa.
Na ovaj naCin ve¢ Sezdesetih godina pronadeno je tehnicko reSenje koje ¢e godinama kasnije
izazvati pravu tehnoloSku revoluciju.

1968.godine, ARPA sa Cetiri univerziteta u SAD (Los Angeles, Stanford, Santa Barbara, i

Utah) uspostavila je prvu fizicku mrezu kompjutera u okviru koje su funkcionisala Cetiri hosta. Ova

" Internet adresa: http://pcpress.info/dve-milijarde-i-sto-miliona-aktivnih-korisnika-interneta/, 13.02.2012.
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mreza (ARPANET) je bila zasnovana na teoriji protoka isprekidanih podataka kroz mrezu (packet
switched network).

1972.godine, u okviru ARPANET mreZe je povezana su 23 hosta, pronaden je i prvi
program elektronske poste.

1983.godine, INTERNET. TCP/IP protokol postaje obavezan u okviru ARPANET mreZe, a
iste godine Univerzitet u Viskonsinu kreirao je sistem imena domena (Domain Name System —
DNS).

1991.godine, pronalaskom HTML-a 1991.g. (Tim Berners-Lee u Cernu — Svajcarska)
internet posataje globalni fenomen sa neverovatnim eksponencijalnim rastom.

<htmlI>

<head>

<title>New Page 1</title>

</head>

<body>

<p>PRIMER HIPERTEKSTA</p>

<p></p>

<p><a href="http://www.proba.com">Prvi link</a></p>

<p></p>

<p>

<img border="0" src="file:slika.jpg" width="349" height="171"></p>

<p>Prva slika</p>

</body>

</html>
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Tim Berners-Lee

Danas predstavlja mrezu svih mreZa, odnosno mrezu vise stotina miliona kompjutera, moze
se reci Cak viSe milijardi kompjutera, Sirom zemljine kugle povezanih u jednu jedinstvenu celinu.
Internet nije vlasniStvo ni jedne kompanija pojedinacno vec predstavlja jednu otvorenu
informatiCku mrezu. Svakog dana mreZza se Siri uklju¢enjem novih kompjutera i kompjuterskih
mreza. Ideja interneta je proistekla iz ideje lokalnih kompjuterskih mreza u pojedinacnim
kompanijama koje su omogucavale deljenje resursa i razmenu fajlova i poSte u okviru jedne
organizacije. Ovaj koncept je jednostavno proSiren na Citav svet.

Brzina Interneta povecava se iz dana u dan. Sa nekadaSnjih 64 kb/s. danas u dostize
megabajte u sekundi. U Srbiji internet je poceo da funkcioniSe 1995.g. i danas naSi internet
provajder nude razli¢ite nacine pristupa internetu (putem ADSL-a, kablovskim putem, beZi¢nim
putem, putem telefonske linije, itd.), razliite brzine pristupa internetu uz razliCite cene. Ne Zeleci
da zbunimo c¢itaoca navodenjem viSe tehnickih detalja u vezi brzina prenosa za odredeni nacin
pristupa globalnoj komunikacionoj mrezi ukazujemo samo na svakodnevno povecanje brzine
interneta i time prakticno lagodniji i laksi nacin dolaska do podataka za krajnjeg korisnika. Ova
brzina se danas ve¢ meri delovima sekundi, koliko je potrebno da neka informacija sa bilo kog kraja

naSe planete dode na vas ekran.

3.7.2. Definicija Interneta

Internet je globalna mreZa kompjutera svih tipova i veli¢ina pa se zbog toga Cesto naziva

"mreZza svih mreza" jer u sebi integriSe hiljade razlicitih racunarskih mreza Sirom sveta koje koriste
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iste tehnicke standarade da bi medusobno mogle komunicirati. Ako se uz pomo¢ svog kuénog
kompjutera 1 internet provajdera prikljucite na tu mreZu 1 vi postajete deo Interneta.

Ne postoji centralna vlast koja upravlja internetom. UceS¢e u radu interneta zasnovano je na
slobodnoj i kooperativnoj osnovi uz obavezu jedino poStovanja tehnickih standarda kako bio se
uspostavilo prisustvo na mreZi.

Broj korisnika interneta iz godine u godinu povecava se nezaustavljivo pa je u 2011.g.
premasio 2 milijarde korisnika.

Faktori koji utii¢u na tako eksponencijalni rast korisnika interneta su:

prijateljski raspolozen softver za koriS¢enje interneta - razvoj tehnologije zamenio je
komande znane samo kompjuterskim ekspertima sa prijateljski raspoloZenim, na ikonama
zasnovanim komandama razumljivim i pojedincima koji nemaju posebna znanja iz oblasti
tehnologije ;

univerzalni pristup - veliki broj kompanija Sirom sveta nude online pristup internetu sa bilo
koje lokacije;

niski troskovi - stalno smanjivanje troSkova pristupa internetu omogucuje koriScenje
interneta od strane sve vece populacije pojedinaca;

povecanje koristi - sve je ve€i broj informacija dostupnih putem interneta koje su korisne ili
su zabavne, a sve je veCi broj poslovnih transakcija koje se mogu obaviti putem interneta
(elektronska trgovina, elektronsko bankarstvo, elektronska uprava, itd.);

mali troskovi - koriS¢enje interneta od strane kompanija za obavljanje poslovnih transakcija
sve je ¢esc¢e zbog brzine i malih troskova;

publika - neprestano povecanje broja korisnika interneta, broja provajdera, i kompanija koje
posluju putem Interneta; i

prestiZ - veliki broj kompanija i pojedinaca iz razloga $to ne smeju sebi dozvoliti tehnoloSko

zaostajanje u odnosu na konkurenciju pojavljuju se na internetu.

U svojoj rezoluciji 1995.g. FNC (Federal Networking Council) definiSe Internet kao:
GLOBALNI INFORMACIONI SISTEM koji je logicno povezan u jedinstveni adresni prostor
zasnovan na (IP) Internet protokolu, a koji omoguc¢ava komunikaciju na bazi TCP/IP protokola,
nudi i ¢ini dostupnim veliki broj usluga.

Posle svega ve¢ recenog mogli bi se odluciti da definiSemo internet kao globalni
komunikacioni sistem medusobno povezanih kompjuterskih mreZa namenjen razmeni informacija

svih oblika.

26



Internet je globalni komunikacioni sistem iz prostog razloga $to obuhvata Citavu planetu, i iz
najmenjeg mesta u jednoj zemlji moguce je uspostaviti komunikaciju za nekoliko sekundi sa
osobom koja se nalazi na potpuno drugom kraju planete. Vazno je ukazati da se radi o dobro
organizovanom sistemu zasnovanom na tehni¢kim standardima.

Medusobna povezanost razli¢itih kompjuterskih mreZa moguca je iz razloga koris¢enja istog
protokola (TSP) za pristup i razmenu podataka na mreZi.

Internet kao globalni komunikacioni sistem namenjen je razmeni informacija zaista svih

oblika (tekstualnih, grafickih, zvucnih, i video).

3.7.3. Kako pristupiti Internetu

Na pitanje da li ste ve¢ prikljuceni na internet odgovor je gotovo uvek pozitivan, ili od svoje
kuce, ili na svom fakultetu, ili na svom radnom mestu.

Priklju¢enje na internet se ostvaruje preko nacionalnih provajdera ili podprovajdera, i u
zavisnosti od toga na koji su nacin to ucinili dobi¢e odgovarajucu brzinu pristupa i odgovarajuci
racun na kraju meseca.

Nacionalni provajderi su firme koje su satelitskim linkom, optickim kablom, ili radio putem
uspostavile vezu sa nekim internet ¢vorom u inostranstvu 1 na taj nacin su obezbedili vezu velikog
kapaciteta ka ostalom delu interneta. Taj veliki kapacitet omogucuje im da njegove delove
iznajmljuju podprovajderima ili krajnjim korisnicima.

Manje zahtevni Korisnici vezu sa internetom mogu ostvariti sklapanjem ugovora sa
provajderom ili potprovajderom o kori§¢enju obi¢ne telefonske linije kao pozivne linije.

Koji kompjuter koristiti za pristup internetu uobiCajeno je pitanje. Sa teorijskog aspekta
gotovo svaki kompjuter moze da se iskoristi za pristup internetu, ali ¢ete stvarno funkcionalan
pristup internetu imati ako koristite noviji kompjuter sa odgovaraju¢im operativnim sistemom. Za
pristup internetu u vaSoj kompaniji potrebno je da kompjuter ima mreznu karticu kako bi se
ukljucio u lokalnu mreZu i preko nje u internet.

Kada ste potpisali ugovor i dobili vase korisnicko ime, Sifru i elektronsku adresu, tada jos
treba da instalirate odgovarajuci softver na vas racunar kako bi mogli da pristupite internetu, Saljete
1 primate elektronsku poStu, pretraZzujete i prikupljate podatke. Upotreba bilo kog od postojecih
softverskih paketa (najpopularniji je Google Chrome) dovesSce do sli¢nog rezultata. Vi Cete uci u

cyberspace 1 otpocecete svoj Zivot u svetu elektronskih impulsa.
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3.7.4. Sta nudi Internet

Danas internet nudi gotovo sve. Sve biblioteke, sve novine, sve Casopise, sve arhive, sve
medunarodne organizacije, sva ministarstva, sve ambasade, sve fakultete, sve institute, itd. Pomalo
neverovatno zvuci, ali gotovo celekopuno planetarno znanje slilo se u jednu kompjutersku mrezu -
internet. Trenerima 1 sportskim menadZerima internet nudi kompletne tekstove €lanaka iz sportskih
Casopisa, kompletne tekstove knjiga iz oblasti sporta, informacije o stotinama 1 hiljadama fakulteta
Sirom sveta, informacije o radu stotina i hiljada sportskih klubova i sportskih udruzenja drzavnih
organa Sirom planete, informacije o stru¢nim skupovima sportskih radnika, i materijale vezane za
pojedinacne probleme iz oblasti sporta, biblioteCke informacije iz oblasti sporta i mnoge druge
informacije potrebne sportskim radnicima.

Pojedinac koji se preko svog kompjutera na poslu ili preko onog kod kuce ukljuci u
globalnu kompjutersku mrezu moze:

® razmenjivati elektronsku postu (e-mail) sa bilo kojim korisnikom interneta na bilo
kojoj lokaciji na planeti;

e ucestvovati u diskusijama sa velikim grupama pojedinaca zainteresovanim za slicna
pitanja i probleme ;

e preuzimati fajlove (Download files) sa udaljenih internet prezentacija ili raCunara i
ostavljati fajlove (Upload files) na udaljene internet prezentacije ili racunare uz
pomo¢ FTP (File Transfer Protocol) funkcije. Ti fajlovi mogu biti tekstualni,
graficki, zvucni, ili video);

e (itati kompleksne dokumente koriste¢i "Hipertekst" (kliknuvsi na osvetljeni deo

teksta ili sliku na ekranu korisnik automatski odlazi na drugi domen, drugu internet
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prezentaciju. Nelinearno c¢itanje dokumenata koriS¢enjem hierarhijske strukture
omogucuje korisniku brz dolazak do Zeljenih informacija, odnosno dokumenata; i

e (itati multimedijalne dokumente koji se nalaze na WWW-u ("World Wide Web-u")
koji sadrze tekst, grafiku, zvuk, 1 video, odnosno pratiti TV ili Radio programe iz

svih krajeva sveta koji se sve viSe emituju putem interneta.

3.7.5. O WWW-u

World Wide Web, ili jednostavno WWW najpopularniji je informacioni servis na Internetu.
On se pojavio 1993. godine da bi danas sa viSe milijardi WWW stranica predstavljao sinonim za
internet. Prve dve re¢i "World Wide" oznacavaju svetsku mrezZu kompjutera, odnosno da obuhvata
Citavu planetu, to jest da je globalni sistem, a poslednja re¢ "Web" oznacava mreZu (u orginalnom
prevodu paukovu mrezu), odnosno elktronsku prezentaciju. Slobodnim prevodom mogli bi rec¢i da
je World Wide Web grupa elektronskih prezentacija dostupnih na svetskoj kompjuterskoj mrezi -
internetu. Dobro je da pomenemo i jednu definiciju poznatkog ¢asopisa ".net" po kome je WWW
sistem koji omogucava da stranice koje sadrze tekst, slike, zvuk, animaciju i video zapis budu
objavljene i pro€itane od strane kompjutera povezanog na Internet.'?

Web - internet prezentacija bazirana je na tehnologiji poznatoj kao hipertekst. Hipertekst
omogucuje da dokument linkovima bude povezan sa neograni¢enim brojem drugih dokumenata koji
mogu sadrzati tekst, sliku, zvuk, video, ili bilo §ta drugo na bilo kom drugom kompjuteru Sirom
interneta. Ova tehnologija prakticno vam omogucuje da kliknuvS§i miSem na link u jednom
dokumentu dodete do nekog drugog dokumenta, i tako redom, bez obzira na kome se, od vise
miliona kompjutera povezanih u svetsku kompjutersku mrezu, taj dokument nalazi. Ulaskom u prvu
internet prezentaciju vi ste se nasli u cyberspace-u medu viSe desetina miliona stranica teksta, slika,
1 drugih multimedijalnih sadrzaja, bez obzira na kome se mestu na zemaljskoj kugli oni nalaze.
World Wide Web je danas najmo¢niji i najfleksibilniji internet navigacioni sistem koji postoji."

Da bi koristili WWW neophodno je da na svom racunaru imate instaliran softver za Citanje
WWW prezentacija. To danas nije nikakav problem jer se mnogi od ovih softverskih alata dobijaju

besplatno, mogu se besplatno preneti sa Interneta na va$ racunar. Najpoznatiji su Google Chrome,

12 Essential Internet, " Net", No. 39, 1997. p. 48.

" Krol Ed and Ferguson Paula, The Whole Internet: User’s Guide and Catalog, O'Reilly and
Associates Inc, 1995, p. 117.
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Microsoft Interenet Explorer, ali postoje i mnogi drugi koji Citaju WWW prezentacije sasvim

uspesno.

Home Page

Major submenus

I ndivwdual
docurments

Struktura hipertekstualnog dokumenta
Kako je broj WWW stranica ogroman razumljiva je pojava sve veceg broja WWW stranica
koje upucuju na druge WWW stranice iz sli¢ne oblasti, odnosno pojava WWW stranica koje u sebi
sadrze alate za pretraZivanje razliCitih baza podataka. To mogu biti baze podataka dokumenata,
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itd.
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3.7.6. Elektronska posta

Servis koji je mnogo ranije od World Wide Web-a postao popularan kod korisnika
kompjutera je elektronska posta. 1deja da za nekoliko sekundi moZete dostaviti, tekst, sliku, zvuk,
ili video snimak bilo kom ¢oveku na planeti bila je do pre kratkog vermenskog roka neostvariva, ali
danas, zahvaljujuci pre svega brzom Sirenju broja korisnika interneta, moze se re¢i da je ova ideja
ostvarena. Brz efikasan i ekonomi¢an metod za slanje poSte jednom ili vecem broju internet
korisnika danas funkcioniSe, a i nema baS puno mesta na planeti na kojima nema korisnika
intereneta, odnosno elektronske poste.

Kada izaberete svog internet provajdera, potpiSete sa njim ugovor o koriS€enju interneta
odmah cete definisati i vaSe elektronsko poStansko sanduce. UobiCajeno je da vaSa elektronska
adresa sadrzi dva dela. Prvi deo koji sami odredujete proizvoljan je i ogranicen je samo ukoliko isti
naziv ve¢ postoji. Obi¢no je to prvo slovo imena i prezime bez razmaka, celo ime i prezime, ali
moZe biti i bilo Sta drugo. Drugi deo je odreden elektronskim imenom vaseg internet provajdera.
Ako je vas internet provajder Beotel onda ¢e njegov deo u vasoj elektronskoj adresi biti @beotel.rs.
Tako vasa puna elektronska adresa, ako se zovete Milan Milanovi¢, a korisnik ste Beotel-a, izgleda
recimo ovako mmilanovic@beotel.rs i jedinstvena je na celoj planeti. Svako, iz bilo kog kraja sveta,
moze sa vama komunicirati preko vaSe elektronske adrese i ne moze se pojaviti bilo kakvo
dupliranje bilo koje elektronske adrese.

Cena slanja elektronskog pisma sa bilo kakvim multimedijalnim prilogom bilo kom
korisniku interneta bez obzira na rastojanje niza je nego slanje Cestitke za Novu godinu klasi¢nim
putem vaSem prvom susedu. Zapravo cena elektronske poste je cena sati koje potroSite koristeci
internet. S obzirom da se za par minuta moZe poslati ili primiti viSe desetina pisama, gotovo
neograni¢enog obima kad je tekst u pitanju to znaci da je realna cena slanja jednog obicnog
elektronskog pisma toliko niska da je besmisleno izracunavati je.

Web mail je elektronska posta koju otvarate na nekoj internet prezentaciji koja pruza tu
vrstu, obi¢no besplatnih, usluga. Na primer ako se zovete Milan Milanovi¢, a Zelite da otvorite web
mail preko internet prezentacije www.yahoo.com vaSa web mail adresa moze biti
mmilanovic@yahoo.com i jedinstvena je na celoj planeti. Da bi dobili web mail adresu neophodno
je da popunite odgovarajuci formular i ako je naziv slobodan web mail adresa je vasa. Ovakva vrsta
mail adrese je izuzetno pogodna jer moZete da je uvek koristite bez obzira preko kog provajdera

pristupata internetu, sa kog raCunara pristupata internetu, ili u kojoj se zemlji trenutno nalazite.
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Na kraju kratkog priloga o elektronskoj posti da zaklju¢imo da je elktronska posSta metod
komuniciranja elektronskim putem izmedu korisnika interneta koji imaju otvorenu elektronsku

adresu kod provajdera internet usluga.

3.7.5. Ostali servisi

Pojedini servisi interneta delimi¢no su ili potpuno nepoznati ve¢em broju korisnika
interneta, ali je dobro ukratko ih predstaviti jer ¢ete se mozda u toku svog virtuelnog Zivota u cyber

prostoru susretati sa nazivima kao $to su NEWSGROUPS, FTP, IRC, GOPHER, TELNET, itd.

DISKUSIONE GRUPE (NEWSGROUPS)

Servis zapravo izveden iz elektronske poSte, a koji omogucéuje javnu diskusiju o
najrazliitijim pitanjima ima naziv newsgroups. U okviru ovog servisa mozete se prikljuciti
prac¢enju diskusije o nekom pitanju od sporta, pa do muzike i filmova, do kompjutera, i seksa, ili
¢ak moZete pokrenuti sopstvenu novu diskusionu grupu. Sli¢no kao i kod elektronske poste vi
Saljete vasu elektronsku postu diskusionoj grupi, a svi prijavljeni na tu diskusionu grupu c¢itaju

poruke i po Zelji odgovaraju na njih.
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DRUSTVENE MREZE

Facebook je internet drustvena mreZa koju je 2004. godine osnovao Mark Zuckerberg, bivsi
student Harvarda. U svojim pocecima, Facebook je bio namijenjen samo studentima na Harvardu
koji su tim putem mogli medusobno komunicirati i razmjenjivati informacije. Kasnije, mnoge druge
Skole i velike kompanije Sirom sveta prikljucile su se mreZi. Danas ova web prezentacija ima vise
od 500 miliona aktivnih korisnika. Facebook je ujedno najpopularnije mesto za objavljivanje
fotografija, sa viSe od 14 miliona novih dodanih fotografija dnevno.

Sportski menadzeri i treneri danas moraju Koristiti i druStvene mreZe, kako bi najavili
sportske dogadaje, kako bi predstavili sportske rezultate, kako bi razmenili sportske fotografije,

kako bi promovisali sportiste i sportske klubove.
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PRENOS FAJLOVA (FTP)

Pre World Wide Web-a FTP je bio jedini metod prenosa velikih fajlova. FTP omoguc¢ava da
pristupite nekom kompjuteru na internetu, da pregledate direktorijume na njegovom hard disku, da
pronadete program koji vam je potreban i da ga kopirate na vas hard disk. Ovaj servis interneta nije
tako jednostavan kao koris¢enje WWW-a, ali je vrlo koristan. Funkciju prenosa fajlova sve vise
preuzim WWW, tako da Cete danas najcesce fajlove prenostiti tako Sto Cete kliknuti na odredeno

mesto u okviru WWW prezentacije.
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CET (INTERNET RELAY CHAT) I FORUMI

Ovaj servis interneta omogucuje da jedan ili viSe korisnika interneta koji su prikaceni na vas

kanal istovremeno vide tekst koji vi kucate na svom kompjuteru, a vi vidite tekst koji drugi korisnik

kuca na svom kompjuteru. Kanali za ¢etovanje postoje gotovo za sve oblasti interesovanja. Ovaj

sistem je mnogo brzi od elektronske poste jer fakticki odmah posto otkucate svoj tekst dobijate

odgovor od korisnika interneta koji sa vama cCetuje, ali je i mnogo skuplji od elektronske poSte jer vi

morate biti na internetu celo vreme Cetovanja. Jo$ jedan nedostatak ¢etovanja je niz specijalizovanih

pojmova koje oni koji ¢etuju koriste, pa novom korisniku nije bas lako da se snade medu iskusnim

korisnicima Ceta.
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Pola puta od FTP-a do WWW-a naziva se Gopher. Servis koji je bio preteca WWW-a sluzio

je za lakSe pronalaZenje informacija i fajlova uz pomo¢ hierarhijski podeljenih menija. Danas je sve

manji broj servisa ovog tipa jer je vecina gopher servisa preslo na World Wide Web.
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3.7.6. DOMENI

Internet domeni su zapravo internet adrese pomocu kojih se pristupa internet
prezentacijama, odnosno veb sajtovima.

PRIMER internet domen Olimpijskog komiteta Srbije: www.oks.org.rs

Vecina internet domena podeljena je na tri dela.

Prvi deo ovog internet domena www uobicajen je i oznacava world wide web, koji je
zapravo oznaka za Internet. On nije obavezan i moZe biti zamenjen nekim drugim tekstom ili moze
biti ¢ak i izostavljen, ali zaista ima malo internet prezentacija koje ne sadrze kao pocetan deo www.

Drugi deo, u nasem slucaju oks je ime domena. Ovo ime domena mora biti unikatno i kao
takvo mora biti registrovano kod internet provajdera ovlas¢enog za registraciju domena. Najcesce je
ime domena ispisano latinicom i engleskim alfabetom da bi svako bio u mogu¢nosti da ga otkuca na
tastaturi, ali su se u poslednje vreme pojavili i domeni ispisani na jezicima i pismima odredenih
naroda, pa je od skoro i kod nas omogucena registracija ¢irilicnog domena.

Tre¢i deo internet domena predstavlja ekstenziju, u nasem slucaju je to org.rs gde je org
uobicajena oznaka za organizaciju, obi¢no udruzenje gradana, a rs oznaka za zemlju u ovom slucaju
Srbiju.

Ime domena mogu biti znakovni nizovi duZine 1-67 znakova ukljucujuci ekstenzije .com,
.org ili .net. Nazivi koriste skup znakova: slova (A-Z), brojeve (0-9) i crticu (-). Naziv domena ne
sme pocneti niti da se zavrSavati crticom. Mala i velika slova su potpuno ravnopravna (drugim
re¢ima, domeni sport i SPORT su isti).

Domeni se dele na internacionalne domene (top level) i nacionalne domene.

Svako ko registruje internet domen mozZe ga registrovati kao internacionalni ili nacionalni
domen.

Internacionalne domene moze registrovati svako pravno ili fizicko lice, a uslov je da domen
nije zauzet, odnosno da pod istim nazivom niko jo$ nije registrovao svoj domen.

PRIMER registrovanih internacionalnih internet domena;

Com (www.serbiansport.com)- Sportski savez Srbije

Edu (www.stenford.edu)

Info (www.stkcrvenazvezda.info) — Stonoteniski klub Crvena Zvezda

Org (www.ossrb.org) — Odbojkaski savez Srbije

Net (www.cobiss.net) — Zajednicki bibliografski katalog.

Nacionalni domeni su domeni koji ukazuju na pripadnost nekoj drZzavi. Ove domene moZze

registrovati samo gradanin zemlje ¢iji domen registruje, ukoliko drugacije nije naznaceno. Svaka
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drzava ima svoj domen. (rs — Srbija, ba — Bosna, me - Crna Gora, hr — Hrvatska, de — Nemacka,
itd.). Nacionalni domeni najce$¢e imaju i podomene koji se koriste za kategorizaciju sajtova
(recimo co.rs namenjen je poslovnim korisnicima, org.rs ostalim korisnicima pravnim licima,
edu.rs obrazovnim institucijama, itd.). Domen ac.rs je delegiran akademskoj i nau¢no istrazivackoj
mrezi Srbije, a domen gov.rs delegiran je za drzavne organe Republike Srbije.

PRIMER registrovanih nacionalnih internet domena:

rs (www.fss.rs) — Fudbalski savez Srbije

co.rs (www.olimpsport.co.rs) — Olimp sport

org.rs (www.oks.org.rs) — Olimpijski komitet Srbije

ac.rs (www.dif.bg.ac.rs ) — Fakultet sporta i fizickog vaspitanja

edu.rs (www.vss.edu.rs ) — Visoka sportska i zdravstvena Skola

Registar nacionalnih internet domena Srbije (http://www.rnids.rs/cir/) obavestio je javnost

da je 31. decembra 2011.g. registrovan 70.000-ti nacionalni domen.

4. INFORMACIONI ALATI

Da bi poboljsali karakteristike sportista, bezbednost sportista, da bi primenili nove oblike
treninga, da koristimo nove taktike, itd., neophodno je da koristimo dostignuc¢a novih informacionih

tehnologija.

\

Bezbednost .
TEHNOLOSKI RAZVOJ Analize

g /
K Kompjuteri Objekti L/

Odeéa Zvaniéna
upotreba

Neki od primera koriS¢enja novih informacione tehnologije u sportu su:
e (D, DVD trening, taktika,

® Snimanje treninga i meceva digitalnom kamerom i sa viSe kamera,
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e Specijalizovani  softver za  analizu  karakteristika  “Dart  Fish”
http://www.dartfish.com,
¢ Virtuelni trening, itd.
Informacioni alati koji se koriste za primenu informacionih tehnologija u sportu mogu se pre
svega podeliti na hardver i softver.
Osnovu hardvera Cine raCunari, raCunarske mreze, a pored toga i digitalne kamere, senzori,
Stampaci, i mnogi drugi uredaji.
Osnovu softvera Cine raCunarski programi za obradu dokumenata, pristup internetu,
tabelarna proraunavanja, obradu fotografija i video snimaka, stvaranje baza podataka, stvaranje

ekspertskih sistema, itd.

- —

Uz pomo¢ kompjuterskih senzora meri se taCan ugao nogu i ruku igraca, kao i brzina

reagovanja svakog dela tela koji se pokrece.

37



Uz pomoc¢u kompjuterskog softvera simulira se nacin na koji voda klizi niz ruke, dlanove ili
bilo koji deo tela plivaca. Cilj u plivanju jeste kretanje kroz vodu uz najmanje otpora.

Upotrebom digitalnih simulatora omogucava se sportistima da treniraju citave godine —
biciklizam, bob, itd...

Posto se sportski dogadaji beleZe na raCunaru, sportisti se mogu prikazati sve varijable da bi
video Sta je bilo dobro a Sta ne.

Video snimci treninga i meca postavljaju se na web kako bi trener napravio analizu, a
sportiosta mogao da pristupi analizi na webu.

Informacioni alati mogu da sluze :

e da se pronade informacija

e da se obradi informacija

e da se sacuva informacija

¢ da se informacija ucini dostupnom

Informacioni alati se koriste da bi se stvorili nacionalni informacioni sistemi, regionalni
informacioni sistemi, i li¢ni informacioni sistemi.

Nacionalni informacioni sistemi u oblasti sporta od izuzetnog su znacaja za razvoj sportskih
grana (ministarstvo, republi¢ki zavod, olimpijski komitet, savezi pojednih sportova, organizacije
trenera, sudija, igraca, itd.)

Regionalni i opstinski informacioni sistemi (recimo: Vojvodine, Beograda, itd.), trebaju da
budu kompatibilni sa nacionalnim informacionim sistemima i da se sa njima dopunjuju.

Klubski informacioni sistemi (baze podataka, komunikacija, itd.) predstavljaju osnovnu
baznu jedinicu za pravilan razvoj sportista i moraju biti kompatibilni sa nacionalnim i regionalnim

informacionim sistemima u odredenoj grani sporta.
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Licni informacioni sistemi (pojedinih trenera, igraca, itd.) imaju veliki znacaj za podizanje

kvaliteta individualnih karakteristika pojedinih trenera, sportskih menadZera, ili samih sportista Sto

u krajnjoj liniji uti¢e na kvalitet radu u pojedinoj sportskoj grani.

Informacioni alati, kako hardver, tako i softver i nacin njihove upotrebe imaju direktan

uticaj na:

kvalitet selekcije sportista,
kvalitet treninga sportista,
oporavak sportista,
takmicenja sportista,

dijagnosticiranje stanja sportista,

izgradnju sve boljih sportskih informacionih sistem,
mogucnost prepoznavanje pokreta,

automatske analize sportskih igara,

izgradnju sportskih ekspertnih sistema,

stvaranje sportskih baza podataka,

razvoj sportskog menadzmenta,

razvoj sportskog marketinga.

4.1. KOMPJUTERI

Najpre su se informacije iz oblasti sporta zapisivale na papiru, potom su se Stampale (nakon

pronalaska Gutenbergove Stamparske masSine od 1440. godine), potom su se prenosile na razliCite

naCine telegrafom od 1840. godine, telefonom od 1875. godine, radiom od 1909. godine,

televizijom od 1926. godine. Sportske informacije su se zapisivale su se uz pomo¢ kompjutera od

1945. godine," prenosile su se satelitskom komunikacijom od 1957. godine, prenosile su se

kompjuterskim mreZama od 1968. godine i Internetom' od 1974. godine.

' Prvi kompjuter je napravljen od 1939. do 1945. godine u SAD pod nazivom MARK 1, potom je od
1946. godine do 1955. godine napravljen ENIAC (Electronic numerical integrator and calculator) koji je
sluzio isklju¢ivo za naucna istraZivanja bio je teZak 30 tona sa 40 komora visokih po 3 m, sa 18.000
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Razvojem tehnoloSkih sredstava i informatickom revolucijom doSlo je do radikalnog
zaokreta u sistemu proizvodnje, obrade, skladiStenja i1 distribucije svih oblika multimedijalnih
informacija. Ove promene nisu mogle da mimoidu ni sport, ¢ak su iz osnova izmenile nacin
stvaranja, prikupljanja, obrade i distrubucije sportskih informacija, a potom su uslovile izmenu
samog sporta. Mnoge oblasti sporta morale su da se prilagodavaju i da reguliSu novonastale pojave
uslovljene upotrebom informaciono komunikacionih tehnologija, odnosno upotrebom informatike.

Osnovni informacioni alat u savremenom svetu je kompjuter, a pod tim pojmom se danas
podrazumeva zaista veliki broj razli¢itih uredaja, od velikih i mo¢nih racunara pa sve do pametnih
mobilnih telefona.

Vrste kompjutera:
® Deskt top
® Laptop
® Notebook
® Palm top
® Pocket PC

® Smarth Phone
e Tablet PC
Najvazniji element kompjutera je njegova memorija, odnosno mogucnost pamcenja
podataka i informacija. Memorija racunara se moZe podeliti na unutraSnju memoriju racunara i
spoljaSnju memoriju raunara.

Unutrasnja memorija kompjutera:
® Memorija procesora
® Trenutno je dostupna
® Prazni se gaSenjem radunara

® (Od njenog kapaciteta zavisi multitasking

vakumskih lampi i 70.000 otpornika. Komercijalni kompjuteri Siroko su se pojavili na trziStu od 1977.
godine (Apple, Commodore, itd.)

"% Izraz ,Internet* prvi put su upotrebili stru¢njaci koji su na Univerzitetu Stenford u SAD razvijali
TCP/IP protokol u okviru projekta Agencije za projekte naprednih istraZivanja (ARPA) pri ministarstvu
odbrane SAD, koje je u saradnji sa Cetiri univerziteta u SAD uspostavili prvu racunarsku mrezu sa 4 hosta
1968. godine razvilo program za e-mail 1972. godine i kreiralo sistem imena domena 1983. godine. Internet
je u Sirokoj upotrebi kakvu mi danas poznajemo od 1991. godine.
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® Nepouzdana je — moZe da se blokira

Spoljna memorija kompjutera:

® memorija za skladiStenje podataka

¢ simbolicko ime koje se sastoji od jednog velikog slova latinice(A-Z) iza kojeg su (:)
npr: A: - disketna jedinica C: - sistemski disk- disk na kojem se nalazi OS,
D:E:.F:,..Z: - particije sistemskog diska, ostali diskovi i/ili njihove particije itd.

e (D uredaji

e  DVD uredaji

e USB

e eksterni HD, itd.

Veli¢ina memorije kompjutera, bilo da je ona unutraSnja ili spoljasSnja izraZava se u
memorijskim jedinicama koje odreduju memorijski kapacitet.

Memorijski kapaciteti:
® | bajt=1 slovo (10100100 = A)
® ] KB =1000 slova
® 2 KB =2000 slova — jedna strana
® | MB =500 strana
® 650 MB = 325.000 strana
® | GB (gigabajt)= 500.000 strana
® | TB (terabajt)= 500 milona strana
® | PB (petabajt) = 200 PB - sve Stampano na planeti

® | EB (egzabajt) = od 90 EB - kapacitet svih medija do 2010.godine.
Osnovna obeleZja svih kompjutera su hardver i softver.
Hardver predstavljaju svi fizicki opipljivi elementi i uredaji kao Sto su sam kompijuter,
Stampac, skener, senzor, kamera, itd.
Softver predstavljaju operativni sistemi (Microsoft Windows, Android, itd), kancelarijski
softver (tekst procesor, prezentacioni softver, baze podataka, ...), komunikacioni softver (internet
pretrazivaci, ftp softver, klijenti elektronske poste, itd.), specijalizovani softver (softver za

organizaciju sportskih takmicenja, softver za psiholosku pripremu igraca, itd.).
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Treneri, sportski menadZeri, kao i svi drugi koji rade u sportu danas ne mogu obavljati svoj
posao kvalitetno ukoliko ne koriste odgovaraju¢i kompjuterski hardver i softver. Koji ¢e hardver 1
softver biti koriS¢en u konkretnom slucaju iskljuCivo zavisi od poslova koje treba da budu
obavljeni, ali je potpuno sigurno da pracenje razvoja kompjutera i upotreba adekvatnog hardvera i

softvera u mnogome doprinossu podizanjui nivoa kvaliteta rada sportskih radnika.

4.2. INFORMACIONO DOKUMENTACIONE SLUZBE

Jedan od vaznih informacionih alata su informaciono dokumentacione sluzbe (skraceno:
INDOK sluzbe). One se organizuju pri razliitim institucijama, a zadatak im je da snabdevaju
korisnike potrebnim informacijama.

INDOK sluzbama moZemo smatrati: arhive, biblioteke, medioteke, kliping servise, matic¢ne
sluzbe, statisticke sluzbe, dokumentacione sluzbe, referalne sluzbe, informacione brokere,
informacione agente, itd...

INDOK sluzbe mogu biti samostalne ili u sastavu neke organizacije, a mogu biti otvorenog
ili zatvorenog tipa.

Arhivi su sluzbe koje sakupljaju, obraduju, ¢uvaju, i daju na koris¢enje razli¢ite dokumente.
Cuvanje dokumenata u arhivima zakonski je regulisano, pa postoji nacionalni arhiv, granski arhivi, i
dr...

Biblioteke su sluzbe koje sakupljaju, obraduju, ¢uvaju i daju na koriS¢enje prvenstveno
publikovane primarne izvore (knjige, Casopise, itd.). Biblioteke mogu biti samostalne ili mogu
poslovati u okviru nekih institucija . Biblioteke takode moZemo podeliti na nacionalne, regionalne i
lokalne, ali ih moZzemo podelit i na opSte 1 specijalizovane. U novije vreme od izuzetnog je znacaj i
podela biblioteka na klasi¢ne biblioteke i sajber biblioteke (na primer: http://www.cobiss.net/).

Medioteke prikupljaju, obraduju, cuvaju i daju na kori$¢enje audio-vizuelne medije.

Medioteke karakteriSe prikupljanje primarnih izvora u razli¢itim oblicima: novine, TV,
radio, fotografije, diapozitivi, video ili audio materijali itd.. One takode mogu biti opste i
specijalizovane, kao 1 klasitne i sajber medioteke (na primer: http://www.youtube.com/
ittfchannel#p/a/u/1/h_IkbbijoX4).

Novinske izdavacke sluzbe imaju svoje kliping servise, koji prate tematiku odredenih

novina, obraduje novinske ¢lanke, ¢uvaju ih i daju na koriSc¢enje.
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U mati¢noj sluzbi beleze se faktografski podaci za osobe i institucije da bi se stekao
jedinstveni uvid. Najpoznatije maticne evidencije su one koje se vode o stanovnicima (rodenih,
vencanih, umrlih, itd.).

Ministarstvo omladine i sporta vodi mati¢ne evidencije sportskih organizacija (klubova,
saveza), sportskih objekata, vrhunskih sportista, itd. (internet adresa: http://www.mos.gov.rs/).

Statisticka sluzba prikuplja, obraduje, ¢uva i disiminira statisticke podatke o raznim
pokazateljima privrednog, socijalnog i kulturnog razvoja. Postoje obi¢no 1 specijalizovane sluzbe
koje prikupljaju statisticke podatke iz oblasti sporta

Dokumentaristicka sluzba je uvek specijalizovana tematski, recimo sekcija za sportsku
statistiku Americkog statistickog udruzenja (Internet adresa: http://www.amstat.org/sections/sis/).
Ova vrsta INDOK sluzbi vrsi dokumentalisticku obradu informacionih izvora, odnosno priprema

sekundarne izvore o primarnim izvorima (apstrakti, bibliografije, bilteni, itd.).

S=——————— it = o= iisaiessss==s F 0 —
e e emesesneTauwiwn of the American SHATESEICIlASHOCTALION

51I% Home

Statistics in Sports
News and
addoblo o A Section of the American Statistical Association

Careers in
Ll R e (s The Section on Statistics in Sports (S15) was founded during the 1992 Joint Statistical

Sports Data Meetings, filling a need to foster the development of statistics and its applications in
Resources sports. The mission of 515 has been to stmulate statistical research with an application
lournals and to sports, promoting publications devoted to statistical theory and methodology and
Publications therr application to statisbics in sports, and to increase the availability of information
Administration concerning the scdence of skatistics and its contribution to sparts. Over the years, SIS
Become a has been active in cooperating with other organizations, both within and outside the
Member American Statistical Association, fostering statistical education in sports, and, in general,
making statistics accessible to individuals interested in sports.

Miscellaneous

Referalna sluzba upucuje korisnike na informacione izvore bez obzira gde se izvori fizicki
nalaze uz struénu evaluaciju vrednosti. Referelne sluzbe su obi¢no usko specijalizovane za
odredene profile korisnika.

Informacioni brokeri (posrednici) evidentiraju postojanje baza podataka i upucuju korisnike
na baze adekvatne njihovim potrebama.

Informacioni agenti su kompjuterski programi koji pretrazuju internet na osnovu zadatih

pojmova i vrse evaluaciju izvora.
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PRIMERTI:

Baza podataka SPONET Instituta za primenjenu nauku o treninzima iz Lajpciga sa 9000
referenci u punom tekstu (Clanaka, eseja, teza, itd.) Na engleskom i nemackom jeziku (Internet
adresa: http://www.sponet.de/).

IASI — International Association for sports Information. Postoji od 1960. Cilj joj je
afirmacija 1 razvoj teorije 1 prakse primene sportske informatike. (Internet adtresa:
http://www.sportquest.com/iasi/home.html). Na ovom sajtu se mogu naci projekti, ¢asopisi, baze
podataka, itd.

Na sajtovima vecine informaciono dokumentacionih sluzbi moZe se izvrSiti pretraZivanje uz

pomoc¢ kljucnih re€i 1 na taj nacin pronaci Zeljeni podaci i informacije.
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Indok sluzba Zavoda za sport i medicinu sporta Republike Srbije (Internet adresa:

http://www.rzsport.gov.rs/src/373/) sadrzi veliki broj korisnih informacija.
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Takode i internet prezentacija Pokrajinskog zavoda za sport i medicinu sporta (Internet
adresa: http://www.pzsport.rs/index.php) sadrZi veliki broj korisnih informacija i On-Line €asopis

“Aktuelno u praksi” sa kompletnim tekstovima u pdf formatu.

@ POKRAJINSKI ZAVOD £A SPORT

m-

Pokrajinski zavod za sport Novosti
==

Unapradims spertu
Vejvadini, Opove




4.3. PRETRAZIVACI

PronalaZenje informacija je aktivnost sastavljena od niza radnji (operacija) koje obavljaju
informacioni stru¢njaci i korisnici da bi se pronaSla potrebna informacija ili izvor u kome se ona
nalazi.

Indeksiranje je oznaCavanje sadrzaja informacionog izvora uz pomo¢ indeksnih jezika
(brojeva, $ifri, klu¢nih reci, deskriptora)

Indeksni jezici su veStaCki jezici za oznacCavanje 1 pronalaZzenje informacionih izvora —
sistem oznaka 1 pravila sluZe za izraZavanje tematike informacionog izvora. Indeksni jezici mogu
da budu tradicionalni i koordinacioni indeksni jezici.

Tradicionalni indeksni jezici mogu da budu: abecedni, predmetni, i sistematski (kao Sto je
na primer Univerzalna decimalna klasifikacija - UDK).

Koordinacioni indeksni jezici su: klju¢ne re¢i i deskriptori.

Standardizovani 1 formalizovani deskriptori nazivaju se josS 1 tezaurusi.

PretraZivac¢i su internet prezentacije koje posetiocima omogucuju da na osnovu
pretrazivanja klju¢nih reci ili kombinacija klju¢nih reci pronadu vise internet prezentacija u okviru
kojih se nalazi tekst, video snimak, fotografija, ili drugi sadrzaj koji im je potreban.

Vecina pretraZzivaca pored toga Sto nudi pretraZivanje po kljucnim recima omogucuje
pronalazenje informacija i kroz niz hierarhijski postavljenih menija.

Tipican primer pretraZivaca sa hierarhijski postavljenim menijem je www.yahoo.com.
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Dobrodosli na web prezentaciju jedinog zwvani€nog
adresara sporta republike Srbije Ciju je ideju podrialo
Ministarstvo omlading 1 sporta republike Srbije, Pratec
veliki uspeh | brzu popularnost koju je ova publikacija
stekla uw struéno) sportsko) javnosti oval web  sajt
dizajniran je kao syakodnevna podrska strucnoj ali @ Siroj
sportsko) Javnosti kao | svim zainteresovanim ljubiteljima

sporta.

Kliknite na jedan od linkova sa Yase desne strane | zapocnite pretragu
srpskog sporta,

£z sve dodatne informacije o ovom servisu moZete se obratiti uredniku
adresara sporta, profesoru Dusku Petrovicu putem elektronske poste na

adresu: treningd@eunst.rs ili tehnickom uredniku sajta adresarsporta.rs
Igoru Radigicu putem elektronske poste na adresu: jradisic@yahon.com

Zelimo Vam uspesan rad i pretragu,

Urednigtvo web saita adresarsporta.rs

Strategija pretraZivanja oznacava niz radnji koje se moraju preduzeti da bi pretraZivanje

bilo S§to uspesnije:

Primer:
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Jedna re¢

Vise reci

fudbal
fudbal trening

Vise reci pod navodnicima “fudbalski trening”

Strategija naprednog pretrazivanja podrazumeva ograniavanje pretrazivanja uz pomoc

razlicitih kriterijuma.

Primer:
Ogranicenje na jezik srpski
OgraniCenje na osnovu vremena aZuriranja

Ogranienje na osnovu domena

Napredna pretraZzivanja mogu se izvesti na jednom

interneta www.google.rs.

Google

Mponafjn pesynrate

Bpoj no crpanum
Jeank

Obnacr

Mopuar patoTexe
Datym

Mojaemneama
Nowewn
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Curypua npetpara:
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Ca CEHM [EYHMA
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Des peym

Ha ceako) CTPaHHWM NPHKAHH

org, gov, com

od najpopularnijih opstih pretraZzivaca

trening fudbalera

10 peaynrata »

Hafju CTpaHuUg HAaNUCaHE Ha Je3unky BrUno kom |
Hafu cTpasuug Ha TepuTopuiu Guno roe
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Hafu eef ctpanuye npew NyT nornegade Guno kaga A
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HUCY COMNTPHPEHK NO MHLEHLM

@ Bes huntpuparea ) Guntpupaj kopucTehn Curypuy npetpary

Pretrazivanje uz pomoc¢ kljucnih re¢i mozZe se izvrSiti i u okviru google specijalizovanog

pretraZivaca knjiga http://books.google.com/:

48



Google books  spors Search Books | svances oo et
b2 p

Anthology of statistics in sports By Jim Alben, Jay Beanell, James J. Cochean

=

! G, 8 [ Contents~ Front Cover [ENIEE ol
0 R

Wk rewew
Abaul this book

(Ge]

Add to My Libiary »

e this book

e Anthology of
Statistics in Sports

Bames&Noble.com
Buoks-A-Milion
Fing i & libirary

All sellers

Related hoaks

All ralated books *

par wd Link

Statistics seftware

Diata analysis snd modsl

building with reural nets. Free (sl
L |'||7|H anor. com

B CAMEBRIDGE

UNIVERSITY FRESS

Pagas diplinebd &y periisson of

Pretrazivanje uz pomo¢ klju¢nih rei moZe se izvrSiti i na internet sajtovima velikih

biblioteka, ili velikih biblioteckih baza podataka kao §to je http://www.cobiss.net/.

4.4. BAZE PODATAKA

4.4.1. OSNOVE BAZA PODATAKA

Svaki informacioni sistem se zasniva na bazama podataka, odnosno skupu povezanih
podataka.

Najednostavnija definicija baza podataka je da su to organizovani skupovi (zbirke)
podataka. Stvaranje baza podataka ima za svoj cilj da omogu¢i lako koriS¢enje, pregledanje,
pretraZivanje, prenoSenje, uporedivanje, sortiranje, i menjanje podataka. Danas su baze podataka u
potpunosti digitalizovane. Digitalizovane baze podataka su sastavljene od odredenog broja zapisa, a
svaki zapis sastavljen je od odredenog skupa elemenata (podataka).

Svaki zapis se sastoji od polja u kojima su upisane podaci i vrednosti atributa (recimo ime,

prezime, godina rodenja, broj sportske knjiZice, itd.)
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Svako polje ima ograni¢enja atributa (samo brojevi, samo tekst, samo 20 karaktera, itd.)
Datoteka (fajl) sadrZi niz zapisa

Podaci u bazama podataka mogu biti:

1. Struktuirani — karakteri (brojevi i slova)

2. Nestruktuirani (video snimci, fotografije, itd.)

Primer:
Zapis ——> Nikola Marinkovic 1998 2134
Petar Knezevic 1996 3256
.-1
Polje 9

G

Zapis Petar KneZevi¢ iz baze podataka igraca ima relaciju prema bazi podataka klubova
Srpske lige Centar jer igra na dvojnoj registraciji za ekipu Sindeli¢, potom ima realiciju prema
klubu STAK koji mu je mati¢ni klub pa ima realaciju prema bazi podataka kadeta Srbije jer igra na
pojedinacnim i ekipnim takmicenjima u svojoj kategoriji, itd.

Postoji veliki broj softverskih paketa koji se moZe koristiti za stvaranje baza podataka na
pojedinom racunaru ili na mreZi raCunara.

Primer:

MS Access, MySQL, FileMaker, Microsoft SQL
Server, Oracle, itd.

‘g et
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Stvaranje baza podataka obuhvata nekoliko segmenata: projektovanje baze podataka,
pravljenje aplikacije, 1 administriranje baze podataka

Kori$¢enje (pretraZivanje i punjenje baze podataka)

Realacione baze podataka — Kod nekih vrsta baza podataka veze izmedu segmenata
prikazuju se tabelama, tabele se nazivaju relacijom, a baze podataka organizovane na principu
relacija nazivaju se relacione baze podataka.16 Relacija izmedu pojedinih podataka omogucéava
racunske operacije i ispisivanje raznih formi kao rezultata pretraZivanja (ona se moze zamisliti kao
tabela koja ima vrste i kolone)

Spisak polja i njihovih atributa - MS Access:

7 Kontakti ",
Field Name Data Type
il O AutoNumber
Kompanija Text
Prezime Text
Ime Text
E-mail Address Text
Posao Text
Telefon na poslu Text
Telefon kod kuce Text
Mobilni 1 Text
Maohilni 2 Text
Adresa Nemao
fGrar Teaxt
Field Properties
General |Lagkup
Field Size Long Integer
Mew Values Increment
Format
Caption
Indexed Yes {Mo Duplicates)
Smart Tags
Text Align General

Baze podataka predstavljaju osnovu informacionog sistema, one su zasnovane na poljima i

zapisima, a izmedu polja i zapisa postoje realacione veze.

4.4.2. BIBLIOTECKE BAZE PODATAKA

Danas biblioteCke baze podataka u svetu nude korisnicima zaista neiscrpne resurse za

istrazivanje i unapredenje znanja iz svih oblasti, pa tako i iz oblasti sporta. Od velikih svetskih

16 Vujovi¢ Slavko, "Informtaika u sportu”, Astimbo, Beograd, 2002, str. 401.
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biblioteka, kod korisnika su najpopularnije Britanska biblioteka u Londonu (http://www.bl.uk/) i
Kongresna biblioteka u VaSingtonu (http://www.loc.gov/index.html) .

Pretrazivanjem kataloga Britanske biblioteke 15. februara 2012.g. dobili smo kao rezultat na
zadatu re¢ "sport" 68.011 zapisa od ¢ega 12.463 knjige, 51.838 €lanaka, 1.392 ¢asopisa, 1027 teza,
itd.
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Jedna od svakako najpopularnijih mreza biblioteckih baza podataka na prostorima ex

Jugoslavije je svakako KOBIS —mreZa (http://www.cobiss.net/).

Ova mreZa bibliotecka baza podataka sadrzi viSe miliona informacija iz preko 650 biblioteka
iz Srbije, Slovenije, Crne Gore, Makedonije, Bosne 1 Hercegovine itd. sa vi§e miliona zapisa.

Ova baza podataka, kao i njoj sli€ne baze podataka, se mozZe pretraZivati pomocu klju¢nih
reCi, pomocu podataka vezanih sa autore, pomocu podataka vezanih za naziv knjige, ¢lanka,
zbornika radova, naziv ¢asopisa, pomocu kriterijuma vezanih za godinu izdanja, itd.

Pretrazivanje KOBIS baze podataka, kao i kod vec¢ine drugih biblioteckih baza podataka je
gotovo trenutno i rezultati pretraZivanja mogu se izlistati u razli¢itim formatima koji daju vise ili

manje informacija, a ti rezultati mogu se i odStampati ili sacuvati u digitalnoj formi.
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my infor-
databases search results record basket Tlibrary settings n]'lralat%n help  COBISS.5R
Database in the COBISS. SR systern: COBIB.SR (records: 2.265.933)

_rbeginners' mode] fintermediate mode} fadvanced mnde} search technigues
Author:
Title: Trening
Publication year:
Keywords:
Publisher:
limiting —
Language: all languages [i3)
Type of material: | all types of materials V

Script: all scripts || ‘ L) E ! search @
E-access: O '

number of hits/page 10 'V

Dobijene informacije, o knjigama, ¢lancimi i drugim izvorima sadrZe i podatak o tome u kojoj se

biblioteci knjiga ili ¢lanak nalazi, koliko ima primeraka i da li su primerci trenutno zauzeti.

0P d A Y T

1
databases search results record besket library settings mT:l?on help  COPISS.SR
Database in the COBISS. SR system: COBIB.SR (records: 2 265 933) ; Mumber of hits: 284 ; Display record: 1 ; search details

isptay fornat [ User |[Userfull | Card | [ COMARC | Abbreviated | hoidings|{ AT |[HZ]

000 e

AUTHOR. « s s easnnnssnasnns i Tomid, Drago

RESPONSIBILITY.......... @ & id - anthor // Tomic.

nrago - illustrator

WAL e conn s S e o : Kondicioni trening u odbojci

EDITION STATEMENT : 1. dzd

IMPRINT......... : Mostar : Hamid §u§e, 1984

PHYSICAL DESCRIPTION.... : 153 str. : ilustr. ; 20 om

SUBTECT TERMS........... : Ddboika - Trening
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000 e
“interlibrary loan FEqUESES
Number of copies
Libraries’ haldin
o1 for loan, all, ardered

70214 Faculty of Sport end Physical Educarion, Belgrade NC:2
80017 Matica Srpska Library, Novi Sad NC: 1

4..4.3. DIGITALNI REPOZITORIJI

U najnovije vreme univerziteti i naucne institucije skupljaju i C¢uvaju digitalne verzije
autorskih dela: teza, Clanaka, radova sa nau¢nih skupova, predavanja, itd. u okviru kolekcije koja je

obi¢no predmetno ograni¢ena i koja se moze slobodno pretraziti i koristiti putem interneta.
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Ovakve digitalne kolekcije nazivaju se digitalni repozitoriji i obi¢no sadrZe informacije u
punom tekstu (kompletna digitalna izdanja knjiga, Casopisa, radova, itd.)

U okviru Registra repozitorija sa otvorenim pristupom (http://roar.eprints.org/ ) 15. februara
2012: bilo je regiostrovano 2700 repozitorija od kojih je mali broj iz oblasti sporta, ali i medu tim
malobrojnim repozitorijumima iz oblasti sporta postoje oni koji pruzaju viSe hiljada zanimljivih

17
dokumenata.

I.! b rosr pintong ,::II

~

Registry of Open Access Repositories (ROAR) e
Lk | Gt B Gk P ool G 06
Description matches “law"

Displayineg et 1 1o 10 af 10
Bl search | b
Ordar b s ramber of racands | I'M

Expant 10 ncaulfs as  Sctiipdable »| | Eqort | =] B2 =]

& Bagch Comenl ¥ Grphicalanalys
.-‘I- 1
= i pace at the LI A% meomns]

y — Fucnean Llrreeraty (nafitute - 15 M ay
= == el VNN e

. B isaphing (54T racant] Lotsrats
% Fass-Dagpbios - 21 January 2008
; LT p—— ' [Biord Dalaita

[T =

Softver za stvaranje repozitorija naj¢esce je besplatan kao Sto su to na primer D-Space, E-
prints, itd.

Pod digitalnim repozitorijumima moZemo podrazumevati i neke elektronske biblioteke,
elektronske Casopisi sa otvorenim pristupom, elektronske arhive sa otvorenim pristupom, digitalne
kolekcije, itd.

Primer:

CERN Document Server http://cds.cern.ch/ Preko milion dokumenata: ¢lanaka, knjiga,

prezentacija, teza, fotografija, video materijala, zvuc¢nih materijala, itd.

"7 Na primer Svedska sportska i zdravstvena $kola (Swedish School of Sport and Health Sciences)
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4.4.4. LICNE BAZE PODATAKA

Nekada je stru¢nu legitimaciju obrazovanog trenera predstavljala njegova biblioteka, a
danas stru¢nu legitamaciju obrazovanog trenera predstavljaju njegove multimedijalne baze
podataka, njegov ekspertni sistem, njegove statisticke analize, itd.

Preduslovi za stvaranje li€ne baze podataka su:
® Konkurencija
® Poznavanje informacionih izvora
® Organizacija li¢ne kolekcije

® (drzavanje li¢ne kolekcije.
Sadrzaj licne baze podataka Cine:
Pronadeni informacioni izvori (knjige, ¢lanci, digitalna izdanja, baze podataka, ekspertni

sistemi, analize, statistike, itd.)

® Sopstveni informacioni izvori (li¢ni kartoni sportista, dnevnik treninga, merenja,
beleske o sportistima, video snimci, fotografije, zapisnici, rezultati, iseCci iz Stampe,

itd.)
® Baze podataka digitalnih knjiga
® Baze podataka digitalnih ¢lanaka

® Baze podataka faktografskih informacija (adresari sportskih organizacija, trenera,
sudija, sportista, zapisnici sa takmicenja, rang liste, kalendari, izveStaji, rezultati

medunarodnih takmicenja, snimci meceva, itd.)
® Baza znanja ( najvaznija pravila )

® Baze podataka najvaznijih linkova ka internet prezentacijama koje sadrZe tekuce
informacije za odredeni sport, a posebno edukativne materijale za stalno
usavrSavanje trenera i sportista (sajtovi medunarodnih federacija, nacionalnih

federacija, udruZenja trenera, sportista, itd.)

® Baze podataka sive literature ( “literatura u senci” nepublikovani i interni
informacioni izvori — primer: IzveStaji o sportskim rezultatima Republickog zavoda
za sport, razne vrste izveStaja koje dobija Ministarstvo nadleZzno za sport, gradski

sekretarijat za sport, pojedini sportski savezi, itd.).
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Tematska klasifikacija unutar licne baze podataka:

Teorija i praksa treninga, planiranje treninga, trenazne vezbe, opis i doziranje,

trening snage, brzine, izdrZljivosti itd.

Sportska tehnika grane, obucavanje sportske tehnike (pocetnici, napredni igraci)
Sportske taktike, takticki trening, nove vezbe, pravila propozicije

Fizicke sposobnosti, aspekti: fizioloski, biohemijski

Psiholoska priprema

Ishrana sportista, vitamini, minerali

Stimulativna sredstva, doping

Higijena sportista, oprema

Sredstva oporavka, masaza

Povrede sportista.

Baze podataka danas su uglavnom pretraZive po stringovima (bilo koji niz slova i znakova)

sa punim tekstom dostupnim u okviru racunarskih mreZza.

Li¢na baza podataka moze se kreirati kao jedna celina ili se moze podeliti na viSe nezavisnih

baza podataka. Na primer:

Baze podataka sportista i trenera
Baze podataka takmicenja (po nivoima)
Baze podataka stru¢ne literature

Baze podataka sive literature.

Baza podataka klubova sadrzi veliki niz podataka kao $to su: naziv, adresa, telefon, email,

web site, godina osnivanja, sportska grana, status kluba, u¢lanjenost u saveze, ukupan broj ¢lanova,

sportska Skola, treneri, ¢lanovi (mini kadeti, kadeti, juniori, seniori, veterani, lekari, maseri,

posedovanje ili koriStenje sportskih objekata, organi kluba, stru¢ne komisije, funkcineri, itd.

Baza podataka trenera sadrzi takode veci broj podataka: ime i prezime, godinu rodenja,

znanje stranih jezika, Skolsku spremu, trenerske kvalifikacije, trenersko zvanje, zanimanje, nacin

angazovanja u klubu, radno mesto, sa kojim sportistima radi, rezultate, email, web site, telefon, itd.

Baza podataka takmicCara moze da sadrzi takode viSe podataka kao $to su: ime i prezime,

godina rodenja, znanje stranih jezika, Skolska sprema, Skola ili posao, adresa, email, web site,
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mobilni, kad je poceo da trenira, gde je poceo da trenira, sa kojim trenerima je radio, ekipe u kojima
se takmicio, oprema koju koristi, koliko trenira nedeljno, pohvale, kazne, nagrade, pripreme,
nastupi za reprezentaciju, itd.

Baza podataka takmicenja moze postojati kao posebna baza podataka sa slede¢im podacima:
naziv takmicenja, ucesnici (klubovi i igraci), rezultati, kalendar takmicenja, rezultati takmicenja
klubova, pojedinacni rezultati takmicenja, tabela, rukovodilac takmicenja, pravila takmicenja, itd.

Baza podataka strucne literature sadrzi slicne informacija kao i biblioteCke baze podataka:
autor, naziv, godina izdanja, izdavac¢, mesto izdanja, kljucne reci, prava, izvor (link ka digitalnom
izdanju), itd.

Baze znanja mogu sadrzati razliite podatke i informacije kao Sto su: pravila tehnike,
taktike, ishrane, treninga, karakteristike svojih takmicara, karakteristike konkurentskih takmicara,
itd.

Baza statistickih podataka sadrZze nizove podataka prikupljenih: tokom treninga, tokom
takmicenja, u razli¢itom vremenskom periodu, razliite vrste statistickih podataka, itd.

Alati za stvaranje li¢ne baze podataka mogu biti i besplatne baze znanja kao Sto je REMLAP

KNOWLEDGE BASE ili jednostavni alati poput google.doc-a.

- NO
( popups
adware
spyware

knowledgeBASE

- wersion 221 -

Remlap knowledgeBASE 2.21 is distributed across the Internet as
Freeware. This means thatwhether you use KnowledoeBASE in a
commercial, educational ar home setting, wou can do so completely free of
charge.

Ifyou wiould like to suppart this software, please consider making a danatian
in arder to hielp with the ongoing bandwidth, hosting and other costs.

Thanks for using my software and | hope you enjoy it

Robert Palmer
Author - Remlap KnowledgeBASE

EMAIL

WEBSITE | ONATE

PayPal
Copyright @ 2005 - 2006 Remlap Softwware
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Li¢na kolekcija podataka u oblacima - Cloud Computing - omogucavanje koriS¢enja
kompjuterskih resursa korisnicima od strane specijalizovanih internet sajtova.
Cloud Computing se najceS¢e poredi sa pruzanjem usluge elektri¢ne energije, telefona, ili
televizije.
Cloud Computing se odlikuje jednostavnosc¢u i intuitivnoscu.
Korisniku se nudi koriS¢enje softvera, skladiStenje podataka i pristup tim podacima, bez
znanja korisnika gde se ti podaci nalaze 1 bez potrebe da se vrsi bilo kakva konfiguracija sistema.
Ideja Cloud Computing-a poti¢e iz Sezdesetih godina kao ideja o kompjuterima kao javnoj
usluzi:
e 2007 Google krece sa projektom “Cloud Computing”
® Potpuno nov model internet servisa
e Web orjentisane aplikacija
e Pristup na zahtev uz deljenje resursa
e Podaci, usluge i aplikacije su u “OBLAKU” nemaju fizicku lokaciju

e Servis je uglavnom besplatan (Google, Yahoo, itd.).
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KoriS¢enje licnih kolekcija podataka u oblacima dominirace u narednim godinama:

® jer je sveobuhvatna

® Dbesplatna
lako dostupna sa svih platformi
nudi sve vece resurse (knjiga, video snimaka, itd.)

obezbeduje sve oblike komunikacije (email, web site, itd.)

4.5. EKSPERTNI SISTEMI

Sportski informacioni sistemi i baze podataka predstavljaju osnovne metode koriS¢enja
informacionih tehnologija u sportuu. Korak dalje predstavljaju ekspertni sistemi (eng. expert
systems), kao ,,inteligentni* informacioni sistemi. Osnov primene ekspertnih sistema u pravu je

,.vestacka inteligencija“ uz tehnologiju tzv. superkompjutera najnovije generacije."®

'® Richard Susskind, Expert Systems In Law - A Jurisprudential Inquiry, Claredon Press, Oxford,
1989, pp. 7.
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Razmatranju pitanja ekspertnih sistema u sportu nuzno predhodi i nekoliko napomena o
vestackoj inteligenciji, kao njihovom ishodiStu. VeStacka inteligencija obuhvata dizajn, razvoj 1
implementaciju kompjuterskih sistema koji mogu postaviti pitanja i reSiti problem takve vrste koji
normalno zahteva ljudsku inteligenciju.”® Iz ove kratke definicije vestacke inteligencije moZe se
konstatovati da ona obuhvata stvaranje i primenu kompjuterskih programa koji su inteligentni
(kopiraju ljudsku inteligenciju), a cilj im je da reSe neki problem, odnosno daju neki inteligentni
savet. Programi sa veStaCkom inteligencijom mogu prepoznati izgovorenu rec¢, prevesti je sa jednog
na drugi jezik, prepoznati sliku ili objekat u fizickom svetu.”® Vestacka inteligencija objedinjuje u
sebi znanja iz veceg broja razlicitih nauka, a jedan od oblika primene veStacke inteligencije su i tzv.
ekspertni sistemi.

Definicije ekspertnih sistema: ,,Ekspertni sistem je kompjuterski program zasnovan na
znanju i zakljudivanju, koji re$ava sloZena pitanja koja obi¢no mogu resiti samo ljudi-eksperti“.*!

Radi boljeg razumevanja principa na kome funkcioniSu ekspertni sistemi dobro je upotrebiti
paralelu sa nac¢inom zakljucivanja od strane Coveka - eksperta.

Tri su susStinski bitna elementa koja Cine ekspertni sistem: baza znanja; baza podataka; i
nacin zakljucivanja.

Bazu znanja sainjavaju pravila poznata samo ekspertima. Ta pravila mozemo struktuirati na
naziv pravila, opis pravila, hijerarhijsko mesto, organizacionu pripadnost, i konstataciju u odnosu na
pravilo.

Baza elektronskih podataka se ne razlikuje od klasi¢nih baza podataka i sadrZzi zapravo
¢injenice koje su nuzne pri donoSenju odluke, ili davanju saveta.

Mehanizam zakljucivanja je najsloZeniji deo svakog ekspertnog sistema i treba da se pri
rezonovanju sluzi odredenim konceptima.

Centralna ideja tehnologije ekspertnih sistema je da omogu¢i distribuciju ljudskog znanja
mnogo efikasnije 1 delotvornije. U sportu ovi sistemi mogu ponuditi ekspertsko znanje: kao vodi¢

korisniku kroz kompleksna sportska pitanja; u indentifikovanju solucija za reSenje problema; u

¥ Richard Susskind, General Survey of the Situation in Europe Concerning Artificial Intelligence
Systems in the Legal Field u: Council of Europe, Systems Based on Artificial Intelligence in the Legal Field -
Proceedings of the 9th Symposium on Legal Data Processing in Europe, Bonn, 10-12 October 1989,
Strasbourg, Council of Europe, 1991, pp. 176.

2 Ibidem.

?! Kamran Parsaye, Mark Chignell, Expert Systems for Experts, Colorado Springs, Wiley, 1988, pp.
11.
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planiranju; u prikupljanju dokumenata i reSavanju konkretnih slucajeva; i u ponudi saveta i
specifiénih preporuka.”

Vazno je napomenuti da ekspertni sistemi ne mogu da zamene Coveka, ve¢ su naprotiv
namenjeni pruZanju podrske radu trenera, igraca, sportskih radnika. Oni treba da ucine viSe 1 lakSe
dostupno specificno znanje, znanje dostupno samo malom broju sportskih radnika.

Koristi koje donosi upotreba ekspertnih sistema mogu se pre svega podeliti u sledece tri
kategorije:

1. Ljudski resursi - Pitanja koja su morali da reSavaju eksperti sada mogu da reSavaju manje
iskusne osobe, ali se istovremeno javlja nova potreba obuCavanja. PoSto kod reSavanja
jednostavnijih problema eksperti nisu potrebni ostaje im slobodno vreme za usredsredivanje ka
ozbiljnim problemima®?;

2. Kvalitet - Ekspertni sistem povecava kvalitet Cine¢i ekspertsko znanje dostupnim i
kodifikuju¢i ga. Kvalitet se povecava kontrolom izgradnje novih reSenja, a cCinjenica je da
kompjuteri ne pate od problema uzimanja slobodnih dana®*;

3. UStede - Uz mnogo manje utroSenog vremena i cena usluga moZe biti niza. Posebno u
javnom sektoru mogu se napraviti redukcije troSkova. Da bi uStede bile vece potrebno je razviti
tehniku analize finansijskih troskova i koristi pri izgradnji ekspertnog sistema.”

Nema danas opste usvojene metodologije izgradnje pravnih ekspertnih sistema. Cinjenica je
da bi razvoj metodologije izgradnje ekspertnih sistema reducirao rizik novih istraZivanja, ali je
vazno ukazati na sve veci broj istrazivackih radova o izgradnji ekspertnih sistema i na sve veci broj
ekspertnih sistema u operativnoj upotrebi.

Pre zapocinjanja izgradnje pravnog ekspertnog sistema neophodno je preduzeti sledece
korake:*®

- jasno definisati podrucje primene;

- utvrditi postojanje dostupnih eksperata u tom podrucju;

- utvrditi postojanje malog ograni¢enog broja eksperata;

?2 Richard Susskind, General Survey of the Situation in Europe Concerning Artificial Intelligence
Systems in the Legal Field, op-cit, pp. 176.

2 Richard Susskind, General Survey of the Situation in Europe Concerning Artificial Intelligence
Systems in the Legal Field, op.cit, pp. 185.

2% Ibidem.

2> Ibidem.

?® Finnish Delegation, Report, u: Council of Europe, Systems Based on Artificial Intelligence in the
Legal Field - Proceedings of the 9th Symposium on Legal Data Processing in Europe, Bonn, 10-12. October
1989, op.cit, pp. 71.

62



- utvrditi evidentnost uSteda u vremenu 1 novcu;

- utvrditi da li postoje podaci koji se mogu ukljuciti u sistem; 1

- obezbediti investitora.

Uspesnost realizacije ekspertnog sistema zavisice i od ispunjenja slede¢ih zahteva:*’

1. Mora postojati problem upravljanja ili poslovanja sa razli¢itim solucijama resenja.;

2. studija izvodljivosti pre razvoja projekta;

3. brza izrada, ne skupog, prototipa u ranoj fazi;

4. ako je moguce koristiti razvijen ekspertni sistem, metode i tehnike;

S.znanje beleziti 1 njime rukovati u okviru sistema u semantickoj formi, obi¢no u obliku
'osnovnih mapa znanja';

6. koristiti mogucnosti konvencionalne obrade podataka;

7. posedovanje osnovnih teoretskih 1 prakticnih znanja od strane onih koji razvijaju sistem i
povecavaju stvarnu vrednost sistema;

8. periodicna kontrola karakteristika i organizacije ekspertnog sistema kada on postane
operativan;

9. ocekivanjima narucilaca, eksperata i korisnika mora se pazljivo upravljati; i

10.profitabilnost ekspertnog sistema moZe se posti¢i jedino ako bude, prihvacen od
narucilaca, eksperata i korisnika.

Pogodnost primene u samoj organizaciji odreduje sudbinu sistema, jer ona zavisi od toga da
li ¢e ga prihvatiti oni ,kojima je namenjen. Iz ovog razloga mora se paZljivo ispitati primenljivost,
efikasnost sistema i obuéenost ljudi.?®

Problemi i prepreke pri izgradnji ekspertnog sistema najceSce se mogu svrstatu u nekoliko
kategorija:*

1. Nepostojanje inZenjera znanja - Oni artikuliSu znanje 1 prenose ga u maSinski Citljivu
formu. Potrebno je da imaju znanje i iz oblasti kompjuterske tehnologije i iz oblasti sporta, a njih je
jako malo;

2. nedostatak eksperata za odredeno podrucje - Ekspert za odredeno podrucje i inZinjer
znanja moraju dugo vremena da rade zajedno, a to je skupo;

3. nepostojanje metoda - Ne postoji metodologija izgradnje sportskih ekspertnih sistema i

zbog toga oni koji rade u ovom podrucju uvek ponovo nailaze na iste prepreke;

# Richard Susskind, General Survey of the Situation in Europe Concerning Artificial Intelligence
Systems in the Legal Field, op.cit, pp. 187.

%8 Ibidem.
2 Ibidem.
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4. neodostatak alata - Nedostaje komercijalni softver namenjen sportskim ekspertnim
sistemima, a prilagodavanje opstih alata nije idealno;

5. teskoce kontrole kvaliteta - Sto kvalitetnije testiranje;

Pri samoj komercijalnoj eksploatacije ekspertnih sistema treba da postoje tri faze:

1. izgradnja; 2. isporuka; i 3. odrzavanje i podrika isporu¢enom sistemu.>°

Na ovo je znacajno ukazati zbog potrebe jednakog pridavanja paznje svim fazama
komercijalne eksploatacije.

Doki¢ Zoran 2009 definisao je osnovne parametre ekspertnog sistema u sportu: 1. znanja o
sportskoj disciplini, 2. parametre koji doprinose ostvarenju rezultata, 3. baza podataka dobijenih
rezultata i 4. parametri koji odreduju selekciju ispitanika (mera i testova, faktor korekcije)®'

Ekspertni sistem znanja, kao pomo¢ni alat u prevenciji i rehabilitaciji sportskih povreda -
podaci o terapiji i daljoj rehabilitaciji - znanja o sportskom treningu i sportskoj medicini (anatomiji i
fiziologiji)

Ekspertni sistem znanja kroz definisanje modela uspeSnog treninga za nekoliko ekipnih
sportova analiziran je broj treninga, sadrZaji, trajanje treninga, vreme provedeno u zonama
opterecenja. Definisani su faktori koji doprinose uspehu treninga, na osnovu kojih se moZe proveriti
tok trenaZnog procesa.

Na Fakultetu za sport u Ljubljani 2007 dizajniran je ekspertni sistem pod nazivom Sportski
Ekspert (SPEX) koji bi trebao da omoguci bolju selekciju i efikasniji izbor daljih postupaka u
obradi podataka koji se dobijaju iz viSe izvora. Kreiran je sistem koji odraZzava faktore uspesnosti.

Ekspertni sistem zasnovan na osnovu znanja i iskustava vodecih svetskih sportskih nacija
razvijen je za pracenje priprema za nastup na Olimpijskim igrama 2007. Selekcija (mnogostruka)
grupe sportista, za koje se ocekuje da poseduju potencijal da ostvare visoke sportske rezultate;
prepoznavanje 1 analiza geoklimatskih uslova na takmicenjima od vaznosti za sportiste 1
definisanje procesa adaptacije za iste; definisanje 1 planiranje dugoroCnog trenaZnog procesa 1
nastupa na takmicCenjima, da bi se ostvarili predvideni sportski rezultati; sistematski pristup
trenaznom programiranju, i pracenju ostvarenih sportskih rezultata ; planiranje ostvarenja sportskih
rezultata (predvidanje); viSegodi$nje planiranje i selekcija nastupa na takmicenjima, i odabir

najvaznijih takmicenja 1 nastupa u godiSnjim ciklusima; optimizacija trenaZne tehnologije;

% United Kingdom Delegation, Report, u: Council of Europe, Systems Based on Artificial
Intelligence in the Legal Field - Proceedings of the 9th Symposium on Legal Data Processing in Europe,
Bonn, 10-12. October 1989, op.cit, pp. 166.

! Poki¢ Zoran, “Algoritam ekspertmih sistema u sportu i fizickom vaspitanju — novi koncept”,
Fakultet za sport i turizam, Novi Sad, TIMS Acta 3/2009, str. 90 — 101.
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program sportske ishrane 1 suplementacije; program sprovodenja prevencije od povreda,
medicinske zaStite; program planiranja sportske forme i psiho fizickog stanja za najvaZnija
takmicenja , itd...

Meta model ekspertskog sistema za vrhunske skijase 2008. cCetiri elementa protokola: 1.
znanja o sportskoj disciplini, 2. parametri koji doprinose ostvarenju rezultata, 3. baza podataka
ostvarenih rezultata i 4. parametri koji odreduju selekciju ispitanika. b) sub-model uslova u
okruZenju za vreme takmicenja i c) evaluacioni sub-model koji ima svojstvo korekcije.

Upotreba vestaCke inteligencije u smislu izgradnje ekspertnih sistema je naSa realnost.
Svetska iskustva ukazuju da je ova oblast jedna od najaktuelnijih i najperspektivnijih te je

neophodno pokloniti joj odgovarajucu paZznju.
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DEO DRUGI
STATISTIKA U SPORTU
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POJAM I PREDMET STATISTIKE
U SPORTU

1. DEFINICIJA PREDMETA STATISTIKE

Kao i za druge naucne discipline, tako i za statistiku postoji veliki broj definicija -smatra se
da ih ima viSe od stotinu. Postojanje ovolikog broja definicija statistike viSe je posledica njene
podele i razudenosti, nego Sto to proizlazi iz razli¢itog poimanja ove nauc¢ne discipline.

Ono u ¢emu se najve¢i broj autora slaze jeste da je statistika u najSirem smislu oblast
(primenjene) matematike, odnosno nauka koja istrazuje varijabilne masovne pojave 1 to

sakupljanjem, obradom (analizom), kao i prikazivanjem i tumacenjem podataka o tim pojavama i

otkrivanjem zakonitosti koje iz njih proizlaze.32

Medutim, pojam statistike ne odnosi se samo na statisticke podatke i nacin njihovog
istraZivanja, vec¢ 1 na podatke koji nas okruzuju i sa kojima se susreCemo u svakodnevnom Zivotu,
kako u prirodi, tako 1 u drusStvu. Sa njima se susreCemo kroz varijacije, odnosno razlicitosti,
promjenjivosti, kao i kroz kovarijacije, tj. slicnosti, povezanost, meduzavisnost podataka koji

prikazuju razlicite pojave u prirodi i drustvu ili su rezultat merenja.

2. ZNACAJ STATISTIKE

Statistika se primenjuje kako u svakodnevnom Zivotu, tako i u mnogim oblastima i u
mnogim strukama i profesijama. U tom smislu, moZe se re¢i da ona ima svoju primenu u Sirokom
spektru akademskih disciplina pocev od fizike 1 ekonomije, pa sve do sociologije.

Na taj naCin statistika omogucava da se numeriCki podaci tumace kriticki 1 sa
razumevanjem, te da se na osnovu toga dobiju jasni odgovori na relevantna pitanja i donesu
pouzdani zakljucci zasnovani na numeri¢kim dokazima. Statistika takode omoguc¢ava da se pravilno
definiSu problemi i na osnovu toga proceni pouzdanost prikupljenih podataka i tako omogucava da

se na osnovu odgovarajuc¢ih metoda, posebno analize i sinteze, dode do odgovarajucih zakljucaka.

2 Za razliku od nau¢ne definicije, u svakodnevnom govoru, re¢ statistika Koristi se za veé
prikupljene i uredene podatke, brojcane pokazatelje, koji su objavljeni u obliku tabela, grafikona i sl.
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S obzirom da se statisticka metodologija zasniva na teoriji verovatnoce i zakonu velikih
brojeva, ona nije u stanju da uvek ponudi egzaktne zakljucke, ali zato, s druge strane, omogucava
da izraCunamo 1 uzmemo u obzir stepen verodostojnosti i snage odnosno vrednosti dobijenih
rezultata. S druge strane, satistika moZe i da ukaZe na izvesna ogranicenja dobijenih rezultata, Sto
takode moZe korisno da posluzi u donosenju validnih zakljucka, posebno kroz neutralisanje greSaka
koje prate gotovo sve vrste procena. Zato jezik statistike mora biti precizan i jasan, kako bi se kroz
statistiCke analize, greSke svele na minimum, a povecao nivo validnih procena i interpretacija.

Sve ovo ¢ini da znacaj statistike u savremenom svetu neprestalno raste. Sa razvijenoscu
zemlje, raste i znacaj staistike, jer svaka drzava §to je razvijenija, zahteva sve obimnija i sloZenija

statisticka istraZivanja razlicitih druStvenih pojava.

3. ZADATAK I CILJ STATISTIKE

Da bi obimna grada kojom se statistika sluzi u svojim istrazivanjima mogla da se korisno
upotrebi, neophodno je da istrazivane pojave, pored ostalog, budu medusobno uporedive.

U cilju ispunjavanja osnovnih zadataka, statistika u svojim istraZivanjima mora neprestalno
da:

- otkriva bitne karakteristike posmatrane pojave;

- otkriva povezanost sa drugim pojavama;

- otkriva uzroke i posledice njihovog stanja i promena;

- otkriva zakonitosti u pojavama i objaSnjava njihovo zbivanje.

Pri tome, cilj statistike je da upozna obim, odnosno Sirinu delovanja pojedinih pojava,
intenzitet promena koje one izazivaju, kao i smer njihovog kretanja. Statistika takode nastoji da
koriS¢enjem dobijenih rezultata ostvari rezultate kojima je u osnovi tacnost i odredenost
istraZzivanih pojava. Isto tako, statistiCka istraZivanja nam omogucavaju da dobijene rezultate
izrazimo na najracionalniji nacin, koji nam pomaze da, najpre izdvojimo vaznije probleme od

sporednih, kao i da otklonimo moguce neizvesnosti.
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4. PREDMET PROUCAVANJA STATISTIKE

Iz same definicije statistike proizlazi i njen predmet. U tom smislu moZe se re¢i da su
predmet prou€avanja statistike promenljive pojave koje se ispoljavaju u velikom broju slucajeva (u
masi slucajeva) i zovu se masovne pojave3 3

Upravo veliki broj pojava koje proucava statistika uti€u da to istraZivanje ima kvantitativni
karakter. Pored toga, opisivanje, analiza i istraZivanje masovnih pojava zasniva se na naucnim
nacelima koja su u skladu sa druStvenim ciljevima koje Zelimo da ostvarimo i koji nisu u
suprotnosti s nacelima drugih nauc¢nih disciplina.

Dakle, predmet proucavanja statistike predstavljaju:

-masovne pojave;

-promenljive pojave;

-primena kvantitativnog metoda;

-otkrivanje zakonitosti tih pojava;

-racionalno koris¢enje dobijenih podataka.

5. PODELA STATISTIKE

U pocetku, tj. u vreme nastanka, statistika se koristila za prikupljanje podataka koji su bili
od znacaja za drZavu, kao Sto su evidencije o stanovniStvu, imovini prihodima i rashodima, itd.
Zato nije ¢udno Sto i sam termin statistika vodi poreklo od rec¢i drzava ( italijanski state: drzava).

Tokom razvoja drZave, posebno njene administracije koja je sve viSe zahtevala podatke o
svojoj populaciji (radanje, umiranje, vencanje i druge statusne promene), raste uticaj statistike. U
skladu s tim nastaju i odredene naucne teorije koje su u funkciji statistickih istraZivanja, kao Sto je
teorija verovatnoce i dr. Takode se razvijaju i posebne statisticke metode koje se Koriste u razlicitim
oblastima drustvenog Zivota, a ne samo u sferi drZavne uprave. Tako se statistiCka metodologija sve
viSe koristi u bioloSkim, medicinskim, socioloSkim 1 drugim istaZivanjima.

Danas se statistika primenjuje u svim oblastima 1 gotovo je nezamislivo da postoje neke
sfere drusStva u kojima u manjoj ili ve€oj meri ne bi bila prisutna ova nauc¢na disciplina. Poseban

zamah i Siroku primenu statistika je dozivela kroz razvoj racunarske tehnologije, narocito u

¥ Masovne pojave su skupovi istovrsnih, ali ujedno i varijabilnih elemenata koje imaju jedno ili vise
zajednickih svojstava, kojei nazivamo statistickom masom ili statistickim skupom.

71



poslednjih tridesetak godina. To je uslovilo da statistika u savremenom svetu postane jedna od
naucnih oblasti sa najve¢im stepenom razvoja.

Ovako brz 1 dinamican razvoj statistike uslovio je da se ona razgranala, pa da u skladu s tim
nastanu posebne naucne statisticke discipline.

Postoji vise podela statistike. Ona se najpre deli na:
- teorijsku;

- primenjenu.

5.1.Teorijska statistika

Teorijska ili matematicka statistika bavi se razvojem, izvodenjem i dokazivanjem statistickih

teorema, formula, pravila i zakona.

5.2. Primenjena statistika

Primenjena statistika se bavi primenom statistickih teorema, formula, pravila i zakona iz
oblasti teorijske statistike i to u reSavanju realnih problema. U tom kontekstu kao primenjena
statistika moZe se javiti:

-statistika stanovniStva (demografska);

-statistika nacionalne privrede (ekonomska);

-statistika drustvenih sluzbi;

-poslovna statistika (statistika preduzeca, odnosno privrednih subjekata);

-statistika u sportu, itd.

5.3. Opisna ili deskriptivna statistika

Statistika se takode deli na:

- opisnu, odnosno deskriptivnu; 1

-inferencijalnu, odnosno analiticku (induktivnu).

Deskriptivna statistika temelji se na primeni postupaka kojima se prikupljaju, sistematizuju i
ureduju podaci pri ¢emu se koriste brojcane odnosno numericke i graficke metode (prikazuju se
putem tabela ili grafikona). Isto tako u okviru deskriptivne statistike vrSe se raznovrsne numericke
analize. Rezultati statisticke analize dobijeni primenom metoda deskriptivne statistike koriste se za

donosenje sudova o analiziranoj pojavi.
72



Koris¢enjem numeriCkog pristupa mogu se izracunati i prikazati srednja vrednost i
standardna devijacija.

Kori$¢enjem grafickog pristupa moZe se, izmedu ostalog, iscrtati dijagram.

5.4. Inferencijalna (analitiCka) statistika

Analiticka statistika se zasniva na uzorku, tj. podaciima dobijenim na osnovu statistickog
skupa. Na taj naCin se na osnovu podataka o delu jediinica statisticCkog skupa (realnog ili
zamiSljenog) dobijenog merenjima sprovedenim na uzorku, zaklju€uje o svojstvima celine (skupa).
Pri tome analiticka statistika koristi osnovne metode 1 to:

a) procenu parametara;

b) testiranje hipoteza;

c) koriS¢enje neparametrijskih testova, odnosno hikvadrat testa, itd.

Prilikom procena izraCunavaju se parametri osnovnog skupa na osnovu parametara uzorka,

dok se kod testiranja hipoteza proverava istinitost neke pretpostavke istrazivaca.

6. OSNOVNI STATISTICKI POJMOVI

6.1. Statisticki podaci

Statisticki podaci su skup Cinjenica koje su dobijene kao rezultat posmatranja individualnih
objekata. Statisticki podaci predstavljaju osnovni materijal koji se koristi u statistici, tako da se
nijedna vrsta statisticke analize ne moZze izvrSiti bez statistickih podataka, koji pre analize moraju
biti najpre prikupljeni, sistematizovani, odnosno organizovani (sredeni) i prezentirani na
odgovarajuci nacin.

Kao S$to brojni podaci postoje u svim sferama drustvenog Zivota, oni su takode prisutni u
sportu. MoZe se Cak rec¢i da se savremeni sport ne moze ni zamislisti bez koriS¢enja mnogobrojnih
podataka koji itekako uti€u na sportske rezultate i uspeh u sportu uopste.

Radi boljeg razumevanja statistickih podataka treba istaci da postoje razliite vrste podataka,
od kojih nisu svi statisticki, odnosno ne mogu se (adekvatno) koristiti u statistickim istrazivanjima.

Najopstije shvaceni, podaci su indikatori koji su registrovani, odnosno opazeni na bilo koji

nacin i koji kao takvi sluzZe kao materijal za buduca istraZzivanja i analize.
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Tu se, najpre misli na kvalitativne podatke koji su prvenstveno svojstveni drustvenim
naukama. U tom smislu moZemo govoriti o podacima koji pripadaju slikovitom ili tzv. narativnom
opisu stvari 1 njihovih svojstava. Ovakvi podaci su nesvodljivi na kvantitativnu dimenziju (opis
nekog sportskog dogadaja, ponaSanje takmicara ili publike na njemu, itd.).

Drugu vrstu podataka Cine nominalni ili kategorijalni podaci. Njima se iskazuje samo
posedovanje ili neko neposredno svojstvo, pa su oni po svom karakteru nemerljivi iako su
prebrojivi. Npr. medu ucenicima koji se bave koSarkom iz Gimnazije ,,Sveti Sava“ u Beogradu ima
onih koji poti¢u iz porodica fakultetski obrazovanih, zatim sa srednjom stru¢nom spremom,
nekvalifikovanih i to razli¢itih zanimanja. Iako ih moZemo prebrojiti i utvrditi tacan broj onih koji
pripadaju svakoj od ovih kategorija (koji poseduju neko svojstvo) ipak na taj nacin nismo precizno
utvrdili, odnosno izmerili razliku medu njima koja u vecoj ili manjoj meri utice na opredeljenost
dece iz tih porodica za bavljenje kosarkom. U istrazivackom smislu ovi podaci se najcesce koriste u
postupku prostog razvrstavanja podataka. Ali kako svaka etapa u statistickom istrazivanju ima
odredeni znacaj i ulogu, ni ovu fazu ne treba potceniti.

Treca vrsta podataka odnosi se na tzv. ordinarne podatke. To su podaci koji nam pruZaju
grubu sliku merljivosti koja se svodi na konstatovanje da li je neSto vece, manje ili jednako od
neceg drugog, bez mogucnosti da utvrdimo preciznu meru razlike u veli¢ini. Drugim recima
moguc¢no je ustanoviti da je neSto vece od necega, ali nije moguce koliko je vece (ili manje).

Sledeca, Cetvrtu vrstu podataka predstavljaju intervalni podaci ili skale (merljiva svojsta u
tatnim intervalima). Kod ovih vrsta podataka njihova svojstva su podlozna preciznom merenju, ali
je njihov nedostatak $to numericki pokazatelji o nekoj osobini odnosno svojstvu koji su izmereni na
razli¢itim skalama ne mogu uvek adekvatno da se uporede ili protumace.

Podaci merljivi na racio skalama su precizno merljiva svojsta sa prirodnom nulom. Npr.
ukoliko merimo broj dece koja poticu iz porodica razli¢itog socijalnog statusa koja se aktivno bave
kosarkom u III razredu gimnazije ,,Sveti Sava“, moZe se ispostaviti da iz zemljoradnickih porodica
nema nijednog koSarkasa. To se prikazuje kao apsolutna nula na skali merenja. Medutim, treba biti
oprezan prilikom procene merenja dobijenih na ovaj nacin. U naSem primeru, teorijski gledano,
moze se desiti da se nijedan ucenik pomenute gimnazije iz zemljoradnicke porodice ne bavi
kosarkom. Ipak, na ovaj nacin se ne moZe apsolutno kvantifikovati podatak koji ukazuje da se

nijedan ucenik iz zemljoradnicke porodice u celoj gimnaziji ,,Sveti Sava“ ne bavi koSarkom.

Pored navedenih vrsta, podaci se mogu klasifikovati i prema kriterijumu karaktera izvora

podataka. U tom smislu statisticki podaci se dele n sekundarne 1 primarne podatke.
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Sekundarni podaci se pribavljaju iz ve¢ postoje¢ih baza podataka i oni su po pravilu brojcani
1 predstavljeni su najéeSce tabelama i grafickim prikazima.

Takvi podaci se prikupljaju kako na unutra$njem planu, tako i na medunarodnom. Na
unutrasnjem planu, tj. podaci za potrebe drzavnih organa Srbije prikupljaju razli¢ite drzavne
ustanove pocev od Republickog zavoda za statistiku, Narodne banke, Republickog
hidrometeoroloSkog zavoda, pa sve do raznih specijalizovanih agencija. Pored drZavnih institucija,
sekundarne podatke pribavljaju i mnogobrojne specijalizovane stru¢ne i nau¢ne ustanove, a takode
se vode 1 posebni registri u cilju pracenja odredenih evidencija koje su neophodne za sistematsko i
svakodnevno funkcionisanje odredenih organa i institucija. Na medunarodnom planu jedna od
znacajnih institucija koja se bavi prikupljanjem sekundarnih podataka je Svetski statistiCki
godiSnjak (World Statistical Yearbook). Danas, u epohi informaticke revolucije, zahvaljujuci
globalnoj mreZzi -Internetu dostupne su mnoge baze sekundarnih podataka (na primer Eurostat).

Primarni podaci su takvi podaci koji se prikupljaju neposrednim posmatranjem. Da bi ovi
podaci mogli uspesno da se koriste u statistickoj obradi i analizi, neophodno je preduzeti odredene
radnje kako bi oni mogli biti ,,podobni” za dalju obradu. U tom smislu, prikupljanje ovih podataka
zahteva definisanje statistickog skupa, zatim izbor obelezja koja se Zele istraZiti, kao i odredivanje

modaliteta posmatranog obilezja.

6.2. Statisticki skup

Statisticki skup moZemo definisati kao osnovni skup ili populaciju koja se sastoji od svih
elemenata ili jedinica posmatranja Cije karakteristike ispitujemo. To mogu biti kako pojedinci
(bi¢a), tako i stvari, odnosno predmeti. Osnovni skup koji predstavlja predmet proucavanja naziva
se joS 1 ciljnom populacijom. Pri tome, svi elementi osnovnog skupa su istorodni, ali nisu i
istovetni. Skupovi se obeleZavaju velikim slovima, a njegovi elementi malim. Pored toga, elementi

se navode u velikim zagradama njihovim nabrajanjem ili navodenjem svojstava koja ih odreduju.

6.2.1. Elementi statistickog skup

Elementi statisticCkog skupa su statisticka jedinica, statisticka masa, kao 1 svojstvo odnosno
osobina.
Sastav statistickog skupa zavisi od pojedinacnog slucaja. To znaci da ¢e u naSem slucaju-

statistiCki skup zavisitii od sportskih pojava koje se istrazuju.
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6.2.1.1. Statisticka jedinica

Obzirom da se osnovni skup sastoji od svih elemenata (jedinica) koji su nosioci odredene
karakteristike (osobine, obelezja), on sadrzi sve vrednosti koje ta promenljiva moZe imati, a koje se
mogu evidentirati merenjem ili brojanjem. Statisti¢ka jedinica, dakle moze biti lice, predmet,
privredni ili neprivredni subjekt, odredena usluga, kao i dogadaj, odredena aktivnost, itd. Zato se on
naziva osnovna jedinica populacije ili element, odnosno slucaj. U tom smislu statisticka jedinica
populacije je osnovni €inilac skupa koji se istrazuje. Pri tome, slovo (veliko) N oznacava ukupan
broj osnovnih jedinica populacije ili broj jedinica obuhvacenih datim uzorkom. S druge strane malo

slovo n oznacava broj osnovnih jedinica u uzorku, dok je f=n/N= udeo uzorka u osnovnom skupu.

6.2.1.2. Statisticka masa

Statisticku masu ¢ini stanovnisStvo, zatim sportisti, kao i druge kategorije (automobili, sprave

za vezbanje, teretane, zdravstvene ustanove, itd.).

6.2.1.3. Svojstvo

Svojstvo predstavlja osobinu, odnosno karakteristiku po kojoj se jedinice statistickog skupa
medusobno medusobno razlikuju, kao i ono $to im je zajedniCko (npr. pol, starost, visina, tezina,
brzina, itd.).

Svojstva osnovnog skupa nazivaju se parametri (npr. zastupljenost sporta kao teme u
dnevnim novinama).

Pokazatelj na osnovu koga se sudi o svojstvima osnovnog skupa naziva se statistik.

6.3. Obelezje- varijabla

Varijablom se naziva statisticko obelezje. To je merljiva 1 opisana karakteristika.Vrednost
varijable koja se odnosi na jednu jedinicu posmatranja je opservacija ili podatak. S druge strane,
skup podataka koji se odnosi na jednu ili viSe varijabli naziva se statisticki niz ili serija podataka,
dok podaci o razli¢itim obelezjima osnovnog skupa ili uzorka u istom vremenskom trenutku ili
istom vreneskom intervalu predstavljaju strukturne serije podataka, odnosno podatke preseka ili

uporedne podatke.
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6.3.1. Kvantitativna i kvalitativna obeleZja

Varijabla se moze javiti u razliitim oblicima ili stepenima. Tako obeleZja mogu biti:
kvalitativna i ona se izrazavaju opisno, kao i kvalitativna kada se izraZavaju numericki, odnosno
brojc¢ano.

Kada su u pitanju kvalitativna(kategorijska) obeleZja, onda se ona izraZavaju opisno i mogu
biti: nominalna kao §to su atributivna (pol, vrsta sporta); zatim geografska (mesto rodenja, mesto u
kome se sportisti bave odredenim sportom); redosledna ( u kojem se statusu nalaze sportisti:
profesionalci, amateri, prva postava, druga postava, rezervni igraci, itd.). Ova svojstva se mere
nominalnom 1 ordinalnom skalom.

S druge strane, kvantitativna obeleZja izrazavaju se numericki odnosno brojéano. Ona mogu
biti: prekidna ili diskontinuirana (broj sportista u takmicarskoj sezoni, broj sportista koji su napustili
ekipu), kao i neprekidna ili kontinuirana (visina, teZina sportista, itd.).Kvantitativna svojstva se

mere intervalnom skalom i skalom odnosa.

6.3.2. Nezavisna i zavisna obeleZja

Postoje takode i nezavisna i zavisna obeleZja. Pri tome, obeleZja Ciji se uticaj ispituje
nazivaju se nezavisno promenljive ili faktori.
Za razliku od njih, zavisno promenljive su ona obeleZja koja menjaju vrednost ili kategoriju

pod uticajem nezavisnih faktora

6.3.3. Kontinuirana i diskontinuirana obeleZja

Obelezja koja imaju neograniceni broj numeric¢kih vrednosti, koje mogu biti i decimalne,
nazivaju se kontinuiranim, odnosno neprekidnim (npr. je vreme reakcije).
S druge strane one promenljive koje imaju samo ograni¢en broj celih vrednosti

predstavljaju. diskontinuirana, odnosno prekidna obeleZzja.
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6.4. Statisticki parametar - pokazatelj

Statisticki parametar predstavlja numeric¢ku kvantitativnu meru nekog obelezja koja se
izraCunava na osnovu prikupljenih podataka. Statisticki parametar se moZe izracunati za populaciju

ili uzorak, ali takode i za pojedinca, ali je u tom slucaju potrebno izvrsSiti viSe merenja.

6.5. Uzorak

U praksi nije mogu¢no da obelezja koja su predmet nasSih proucavanja u potpunosti
evidentiramo za svaku jedinicu populacije. U tom slu€aju se, radi preciznog ocenjivanja i donoSenja
zakljucaka, koristi metoda donoSenja sudova o svojstvima osnovnog skupa na osnovu proucavanja
odredenog broja statistickih jedinica, odnosno na osnovu dela osnovnog skupa-uzorka. Metod
uzorka koristi se u praksi zbog ustede u vremenu, kao i radi ekonomocnosti istrazivanja, jer je ovo
istraZivanje znatno jeftinije od onog koje bi obuhvatilo populaciju, odnosno osnovni skup u celini. S
druge strane, pribegavanje postupku uzorka potrebno je i zato Sto je dati skup najcesce sastavljen od
velikog broja jedinica koje su cesto nedostupne ili teSko dostupne za neposredno istrazivanje.

Uzorak nam, dakle, omogucava da odredenu pojavu analiziramo posebno po populacionim
grupama, tj. delu osnovnog skupa. Obzirom da su za nas najinteresantnije sportske grupe - stratumi,
u tom smislu se formira stratifikacioni uzorak. Uzorak, dakle, dati podskup odredene sportske
pojave treba da u svim znacajnim obeleZjima odslikava osnovni skup. Drugim re¢ima, koriS¢enje
metoda uzorka predstavlja takav statisticki postupak koji ¢e omoguciti da se na osnovu izabranog
uzorka dode do saznanja i uopsStavanja o osnovnom skupu. Pri tome osnovni skup u sportu moZe da
bude svaka celina ¢ija sportska obeleZja Zelimo da saznamo.

Da bi postupak uzorkovanja mogao uspeSno da se izvede, neophodno je da se jedinica
posmatranja precizno odredi. To znaci da je potrebno da se tacno odredi sportska pojava koja se
istrazuje. Uzmimo npr. pojavu laziranja u sportu. U ovom slucaju potrebno je precizno definisati
pojam lica koja vrSe ovo krivicno delo, tj. pojam ucinilaca, kao i pojam samog dela: laZiranja.
Medutim, postavlja se opravdano pitanje da li se u€iniocima smatraju svi oni koji su ucestvovali u
odredenoj utakmici i koji su svojim zalaganjem, odnosno nezalaganjem doprineli da se izgubi
utakmica protiv protivnika koji je objektivno bio znatno slabiji. Takode se postavlja pitanje da li tu
spada trener koji je postavio pogreSnu taktiku za tu utakmicu. Ili su u pitanju samo lica koja su

direktno pocinila ovo krivicno delo. Ukoliko se ograni¢imo na ovu poslednju kategoriju, postavlja
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se pitanje da li je mogu¢ zakljuCak da su ti isti ljudi odgovorni za laziranja svih utakmica u ligi
poslednjih deset godina. Ako neki od ljudi koji su laZirali utakmice viSe ne Zive u zemlji, onda
mozemo da odredimo osnovni skup tih ucinilaaca kao lica koja su sada prisutna u zemlji 1 koji se
bave laZiranjem. Medutim ni ta kategorija nije precizna, jer se ne zna ko sve ¢ini uc¢inioce, odnosno
da li su to sva lica koja se bave laziranjem ili samo oni koji su otkriveni, ili samo oni protiv kojih se
vodi postupak, odnosno kojima je izreCene pravosnazna presuda, itd. To znaci da je zaista
neophodno da se najpre odredi, odnosno precizira onaj skup koji je reprezentativan datim
uzorkom.Uzorak, dakle mora biti odreden posStujuci princip nepristrasnosti, reprezentativnosti i na
kraju ekonomic¢nosti. Jedino na taj nac¢in odabrani uzorak imace potrebne karakteristike iz kojih ¢e
moci da se izvode relevantni zakljucci.

Pored toga, potrebno je dati i objaSnjenje kako se tretiraju posebni slucajevi.

Podaci koji su obuhvaceni uzorkom prikupljaju se anketom po metodu intervjua, tj.
spitivanja na bazi upitnika.

Postoji viSe vrsta uzorka i oni se klasifikuju pomocu odredenih kriterijuma koji se uzimaju
kao osnov za njihovu podelu. U tom smislu postoji jednostavan slucajni, viSestepeni i sistematski

uzorak, stratifikovani, viSefazni, kao 1 klaster uzorak.

6.5.1. Jednostavan slucajan uzorak

U slucaju da svaka jedinica iz populacije ima podjednaku Sansu da bude izabrana, tada se
radi o slu¢ajnom uzorku.*

Danas se za izbor slu€ajnog uzorka preteZno koriste racunari.

Da bi se mogao izvrsiti izbor statistickih jedinica, potrebno je da se ispune odredeni uslov. U
tom smislu neophodno je najpre odrediti okvir izbora, odnosno definisati populaciju iz koje se bira,
a takode svakoj statistickoj jedinici dodeliti identifikacioni broj. Nakon toga ovi brojevi se koriste

da bi se nekom od metoda slu€ajnog izbora izvrsilo izdvajanje uzorka.

6.5.2. Sistematski uzorak

Za razliku od sluc¢ajnog uzorka kod koga svaka jedinica populacije ima iste Sanse da bude

izabrana, sistematski uzorak se formira po odredenom sistemu. Ovaj metod izbora uzorka je

*To je tzv. randomizirani uzorak (engl. random sample).
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jednostavniji od metoda slucajnog uzorka jer nije neophodna lista svih statistickih jedinica. Zato je

metod sistematskog izbora ¢e$¢i u praksi od npr. slucajnog uzorka.

6.5.3. Visestepeni uzorak

Visestepeni uzorak se koristi u slucajevima kada nije mogucée primeniti izbor slucajnog
uzorka zbog veliCine 1 raSirenosti populacije.Zato se pribegava metodu da se iz osnovnog skupa
slu¢ajnim izborom izdvoji odredeni broj statisti¢kih jedinica u kojima ¢e se sprovesti istraZivanje.
Iako ovaj uzorak ne moZe imati pouzdanost podatka za celu populaciju, jer uzorak nije dovoljan za

zakljuc€ivanje, ipak se ovaj metod koristi jer je ekonomicniji i brZi od istrazivanja cele populacije.

6.5.4. Stratifikovani uzorak

Postoje neke pojave koje je potrebno analizirati u celokupnoj populaciji, ali takode i
posebno po populacionim grupama od posebnog interesa — stratumima. U tom slucaju formira se
stratifikovani uzorak. Svaki stratum je podpopulacija koja bi trebala da bude homogena, a izmedu
pojedinih stratuma se o¢ekuju znacajne razlike. U tom slucaju se za svaki stratum odreduje poseban
slu¢ajni uzorak. Ako ima viSe stratuma, za svaki od njih se formira poseban slucajni uzorak. Pri
tome, veliCina uzorka iz stratuma je najceS¢e proporcionalna udelima stratuma u celokupnoj
populaciji, mada ne mora uvek biti tako. Kada je neka pojava retko zastupljena, iz stratuma koji
imaju mali broj statistickih jedinica mogu se izabrati veci uzorci nego Sto je njihova proporcija u

populaciji.

6.5.5. Visefazni uzorak

Kada je komplikovano ili skupo sve elemente istrazivanja sprovesti na svim ispitanicima iz
uzorka, onda se pribegava tzv. viSefaznom uzorku. U tom slu¢aju deo istraZivanja sprovodi se samo

na poduzorku.

6.5.6. Klaster uzorak

Klaster uzorak je sli¢an viSestepenom uzorku, samo Sto se slu¢ajni izbor ne sprovodi za

pojedinacne ispitanike, ve¢ po odredenim grupama.
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Kao $to se moze zakljuciti, teorija i praksa uzorka je veoma sloZena. U postupku odabira
uzoraka se mogu medusobno kombinovati pojedine njegove vrste. Ovo vaZi gotovo za sve vrste

izbora ( osim za jednostavni slu¢ajni uzorak).
Ako bi, pored svega, Zeleli da ukazemo na susStinu teorije uzorka, onda se ona sastoji u

izboru dela populacije na osnovu kojeg smo u stanju da donesemo odgovarajuce zakljucke o celoj

populaciji.
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DESKRIPTIVNA STATISTIKA U
SPORTU

1. OSNOVE DESKRITIVNE STATISTIKE U SPORTU

Statistika u sportu, kao primenjena statistika bavi se primenom statistickih teorema,
formula, pravila i zakona iz oblasti teorijske statistike i to u reSavanju realnih sportskih problema. U
tom smislu sportsku statistiku moZemo definisati kao nau¢nu disciplinu koja se bavi istrazivanjima
u domenu sporta i koja ima za cilj kvantitaivnu analizu sportskih pojava. Moze se, dakle, rec¢i da
statistika u sportu koristi statisticke metode u cilju provere ocena i hipoteza izrazenih putem
odredenih sportskih modela, sluze¢i se pri tome statistickim podacima dobijenih kroz njihovo
prikupljanje, prezentaciju i analizu. S druge strane, kroz navedene postupke, sportska statistika
ocenjuje kvantitativne parametre, utvrduje postojanje i odnos odnosno veli¢inu veza izmedu
pojedinih varijabli u okviru istraZivane sportske pojave.

Deskriptivna statistika u sportu, dakle, prikuplja, obraduje i povezuje podatke vezane za
pojedine grane sporta, sportske ekipe 1 pojedince.

Statisticke podatke koji se koriste u deskriptivnoj sportskoj statistici ¢ine:

-izvori i prikupljanje;

-obrada;

-azZuriranje;

-publikovanje;

-koriS¢enje;

-statisticko izveStavanje.

Na osnovu potpunog obuhvata statisticCkog skupa uz pomo¢ numerickog i grafickog metoda
kako bi se opisala populaciju (N) koriste se mere centralne tendencije i mere disperzije podataka,
kao 1 standardizacija 1 normalizacija podataka. Isto tako primenjuje se mera aritmeticke sredine,

geometrijske sredine, medijane, modusa, kao i mod testa, itd.
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2. ETAPE - FAZE STATISTICKOG ISTRAZIVANJA U
SPORTU

Statisticko istraZivanje u sportu je sloZen, obiman i komplekan posao. Ono se deli na
nekoliko etapa i to: posmatranje; sredivanje, odnosno sistematizovanje i obrada podataka;

prikazivanje, odnosno prezentovanje, kao i analizu podataka i tumacenje rezultata istrazivanja.

2.1. Posmatranje

Hronoloski uzeto, prva etapa statistickog istraZivanja u sportu predstavlja statisticko
posmatranje. Za razliku od statisticke mase koja predstavlja celinu masovne pojave, u ovoj fazi
statistiCkog istrazivanja paZnja mora biti usmerena na pojedinacne slucajeve date sportske pojave.
Na ovaj nacin se prikupljaju podaci o konkretnoj sportskoj pojavi koja se istrazuje i koju definiSemo
kao statisticki skup koji u sebi sadrzi skup jedinica posmatranja. Prilikom posmatranja statisti¢kog
skupa, odnosno jedinice posmatranja mora se voditi rauna o tome da prikupljeni podaci budu
celoviti, odnosno potpuni i tacni. Taj ,,materijal” takode mora biti podesan za obradu kako bi mogli
da se na osnovu ovog postupka postignu Zeljeni efekti i ciljevi.

Cilj koji se zeli posti¢i statistickim istraZivanjem u sportu mora biti jasan i konkretan,
jednom reci precizno formulisan. U tom smislu se moZe rec¢i da je cilj statistickog posmatranja u
sportu prikupljanje podataka o pojedina¢nim slucajevima posmatrane sportske pojave. Pri tome se
posmatranje vr$i po pojedina¢nim karakteristikama prema kojima se Zeli da ispita konkretna

sportska pojava.

2.1.1. Definisanje statisticke jedinice posmatranja

Da bi mogli da se postignu ovako postavljeni ciljevi, odnosno da bi se odgovorilo zahtevima
koje trazi jasno i precizno formulisan cilj koji se Zeli posti¢i, neophodno je statisticku jedinicu
posmatranja precizirati u nekoliko ravni. Tako statisticki skup mora biti definisan:

-pojmovno;

-prostorno;

-vremenski.
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Pojmovno  definisanje stastisticke jedinice posmatranja podrazumeva prvenstveno
odredivanje statisticke jedinice (Sta je predmet posmatranja), a potom njenih bitnih karakteristika.
Statisticke jedinice posmatranja se mogu izraZavati na razli€ite nacine: npr. reima, koje odreduju
neka svojstva: pol i sl.; zatim brojevima, koji se izraZavaju numericki: npr. sportisti rodeni 1986.
godine; visina 194 sm, tezina 88 kg., itd.

Prostorno definisanje se odnosi na preciziranje prostora odnosno teritorije na kojoj ¢e se
vrsiti posmatranje (sportski klubovi na teritoriji Srbije ili teritoriji Grada, opStine, itd., tj. tamo gde
se nalazi statisticka jedinica posmatranja). Takode je moguce i pozeljno definisati i informatora t;j.
davaoca podataka o jedinici posmatranja (npr. sportsko drustvo Crvena zvezda, odnosno joS$
preciznije KoSarkaski klub Crvena zvezda- seniori).

Vremenski se statistiCka jedinica moZe posmatrati u jednom trenutku ili u intervalu.

Tako se statistiCka jedinica posmatra u jednom trenutku, tj. u odredenom momentu u (npr.
posle 10-og kola takmicarske sezone).

U intervalu, tj. vremenskom periodu statisticka jedinica se posmatra u npr. olimpijskom
ciklusu koji traje Cetiri godine, ili u toku godiSnjeg takmicarskog perioda.

Takode je potrebno precizirati i obim statistickog skupa koji je u stvari broj njegovih
elemenata. U tom smislu skup moZe biti konacan (jer ima konacan obim) i beskonacan (jer ima

beskona¢no mnogo ¢lanova).

2.1.2.Priprema statistickog posmatranja

Nakon formulisanja, odnosno preciziranja statisticke jedinice posmatranja, mora se izvrSitii
izbor metoda. Izbor metoda zavisi od cilja istraZivanja; tehnickih moguénosti prikupljanja podataka;

1 raspoloZivih finansisjkih sredstava.

2.1.2.1. Metode

Metode obuhvatanja jedinica posmatranja su:

-potpuno posmatranje;

-delimi¢no posmatranje.

Metod potpunog posmatranja podrazumeva prikupljanje podataka o svim jedinicama skupa

i ono moze biti organizovano na nekoliko nacina.
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Najpre, to moze da se obavi kroz tzv. popisni metod i to: kao jednoobrazno posmatranje
svih jedinica skupa na odredenom podru¢ju u utvrdenom momentu; zatim, putem periodicnog
ponavljanja i najzad kroz posmatranje pojava koje se sporo menjaju.

Izvestajni metod podrazumeva stalno organizovano posmatranje skupova dogadaja i pojava.
Pri tome se statisticka jedinica posmatra kroz pojave koje se brzo, Cesto i intenzivno menjaju, kao i
kroz izradu statistickih upitnika tzv. statistickih izvestaja.

Delimicno posmatranje moze biti organizovano u vidu anketa, tj. putem posmatranja
odredenog broja namerno odabranih tipi¢nih jedinica statistiCkog skupa, kao i putem metoda
uzorka, tj. posmatranja odredenog broja statistickih jedinica statistickog skupa slu¢ajno izabranih.

Pri tome, statistiCki skup predstavlja osnovni skup, a skup slu¢ajno odabranih jedinica uzorak.

2.1.2.2. Izvori

Izvori prikupljanja podataka mogu biti primarni i sekundarni.

Primarni izvori prikupljanja podataka organizuju se prikupljanjem podataka li¢nim uvidom
ili posredno.

Sekundarni izvori prikupljanja podataka podrazumevaju koriS¢enje postoje¢im podacima.tj.

bazama podataka.

2.1.2.3. Nacini prikupljanja podataka

Nacini prikupljanja podataka mogu biti razli€iti i to poCev od dopisnih, preko poStanskih, pa
sve do prikupljanja putem upitnika.

Dopisni (korespodentni) nacin prikupljanja podataka postoji kada angazovani korespodent
prikuplja podatke, upisuje ih u formulare i dostavlja npr. sportskom drustvu odnosno klubu. To ¢e
biti slu¢aj kada se prati rad sportista od strane tzv. skauta koje veliki sportski klubovi angaZuju radi
pracenja talenata najceSce u stranim zemljama.

Postanski naCin prikupljanja podataka poristi se na taj nacin Sto se formulari Salju postom
(ili nekim drugim savremenim nacCinom komunikacije) jedinicama (sportskim klubovima van
sediSta) da ih popune i vrate na isti na¢in. Na taj nacin sabiraju se i1 sistematizuju podaci o npr.
igra¢ima pojedinih starosnih uzrasta i pripremaju za analizu koja ¢e na osnovu njih uslediti 1 dovesti
do odgovarajuce selekcije igraca.

Prijavni nacin prikupljanja podataka postoji kada izveStajne jedinice dolaze same kod
nadleZnog organa (u sediSte kluba) da daju potrebne podatke.
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Podaci se mogu prikupljati i putem upitnika koji predstavlja Stampanu listu pitanja u vidu
obrasca na koji izveStajna jedinica daje odgovor. Pri tome, upitnik moze da se sastoji od opStih
elemenata (naziv kluba), zatim od pitanja o bitnim obelezjima jedinica posmatranja (precizna
pitanja o igra¢ima) uz ostavljanje mogucnosti da se uptnik dopuni dodatnim odgovorima, kao i
modalitetima koji nisu predvideni upitnikom, ali ih je moguce uneti popunjavanjem praznih mesta u

upitniku ostavljenih za tu namenu.

2.2. Sredivanje i sistematizovanje sportskih podataka

Nakon pocetne faze prikupljana podataka, pristupa se drugoj etapi u kojoj se od
pojedinanih podataka stvaraju  hronoloski grupisani, odnosno sistematizovani podaci po
obeleZjima posmatranja u vidu statistickih serija. Drugim re¢ima, sredivanje, odnosno grupisanje i
sistematizovanje podataka vrsi se prema karakteristikama po kojima se obavlja posmatranje. Svrha
ove etape je da se sredeni i sistematizovani podaci u statistickim serijama prikaZzu numericki i na taj
nacin da izraze odredenu pojavu po odredenim karakteristikama i utvrde njen znacaj u sportskoj
pojavi.

Grupisanje podataka pocinje unoSenjem reda u statisticki materijal radi pripreme za obradu,
pa se nastavlja sistematizovanjem prema odabranim obeleZjima posmatranja i izradom Sema, a
zavrSava se tehniCkom obradom podataka, kao i izradom tabela i grafikona.

Primera radi, ispituje se odnos izmedu sportista prema pojedinacnim karakteristikama:
starosnom dobu kada je sportista poceo da trenira, odnosno sportskim iskustvom, zatim ponasSanjem
prilikom treninga odnosno utakmice, redovnosti prisustva treninzima, odnosno izostancima,
zakaSnjenju. Drugim reima nastoji da se rekonstruiSu odnosi uslovljavanja, motivacija igraca,
navike, slabosti, dobre strane, itd.

Na osnovu ovako sredenih podataka pristupa se njihovom sistematizovanju u statisticke

serije, obzirom na jedno ili viSe obeleZzja.

2.2.1. Sistematizovanje podataka u statisticke serije

Prosto grupisanje podataka - po jednom obeleZju (aktivnih sportista iz srednjih Skola prema

polu):

POL BROJ SPORTISTA
UKUPNO
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MUSKI
ZENSKI

Kombinovano sistematizovanje podataka- prema dva i vise obeleZja (broj sportista prema

polu i po uzrastu odnosno godini ucenja):

Vrsta Skole Sportisti po polu Sportisti i po godini u
srednjoj Skoli
Ukupno ukupno muski | Zenski |ukupno |1razred |II
razred
Gimnazija
Druge Skole

Statisticka serija definiSe se kao niz sistematizovanih podataka prema obeleZzjima
posmatranja. Zavisno od obeleZja statistickog posmatranja postoje tri osnovne vrste serija:

- serije strukture: atributivne i numericke (serije distribucije frekvencija);

- vremenske serije: momentne i intervalne;

- geografske serije.

Atributivne serije se formiraju sistematizovanjem jedinica po atributivhom obelezju. Mogu
se formirati na osnovu dvojakog grupisanja: prema pojedina¢nim modalitetima obeleZja; i po
grupama srodnih modaliteta (klasifikovanjem).

Ako atributivno obeleZje ima mali broj modaliteta, koji se jasno razlikuju, grupisanje je

jednostavno. Za svaki modalitet formira se po jedna grupa, pa se prema njima grupiSu podaci.

Primer: Struktura sportista prema polu u razredu III; je sledeca:

Pol Broj sportista
muski 14
zenski 17
ukupno 31
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Struktura sportista u razredu prema polu ukazuje da se prebrojavanjem jedinica sa
atributom ,,muski pol*, a zatim ,,Zenski pol“doslo do grupnih podataka koji su uneti u Semu serije.
Na taj nacin se doSlo do atributivne serije, tj. strukture sportista prema polu.

Serije, distribucije, frekvencija su numericke serije. Pri tome postupak grupisanja zavisi od
prirode obelezja (prekidno i neprekidno), kao i cilja istrazivanja.

Ako je numeric¢ko obelezje prekidno, formira se neintervalna serija distribucije frekvencija,
a ako je numeri¢ko obeleZje u velikom broju razli¢itih vrednosti, podaci se sistematizuju po
grupnim intervalima.

Zatim se sistematizuju jedinice po tim intervalima. Svaki interval vrdnosti ima donju i
gornju granicu.

Osnovne karakteristike serija distribucija i frekvencija su da su:

- obe kolone ovih serija brojcane;

- vrednosti obeleZja u prvoj koloni variraju od najnize do najvise veliCine i nazivaju se
varijantama (a obeleZavaju se sa x);

- grupisani podaci u drugoj koloni frekvencije ili ucestalost, koje pokazuju koliko se puta
svaka vrednost pojavljuje (obelezavaju se slovom f);

- zbir frekvencija predstavlja ukupan broj jedinica posmatranja.

Distribucije frekvencija» nazvane su tako jer pokazuju distribuciju (lat. distributio=podela,

raspored) frekvencija po vrednostima obeleZja.

Primer: 20 ucenika Il razreda islo je na trening tokom raspusta sledec¢i broj puta:
5,3,3,0,7,11,2,1,4,5,3,3,6,8,9,10,4,0, 2, 1

Podaci se sreduju po veli€ini i stvara se uredeni niz podataka:
0,0,1,1,2,2,3,3,3,3,4,4,5,5,6,7,8,9, 10, 11

Formiramo Semu za seriju sa grupnim intervalima vrednosti:

Broj treninga Broj ucenika
0-2 6

3-5 8

6-8 3

9-11 3

ukupno 20

Serija 1. Raspored ucenika prema broju treninga
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Primer 2: 20 ucenika Il razreda ima u porodici sledec¢i broj brace i sestara:
2,2,1,1,4,1,1,2,3,1,2,3,4,1,2,1,1,2,3,3
Podaci se sreduju po veli€ini:

1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,4

Broj dece Broj u€enika
1 8

2 6

3 4

4 2

ukupno 20

Vremenske serije ili hronoloSke serije su nizovi statistickih podataka grupisanih po
uzastopnim momentima vremena ili intervalima vremena. Postoje dve vrste vremenskih serija:

Trenutne vremenske serije — pokazuju stanje pojave u odredenim trenucima vremena i
podaci im se ne mogu sabirati.

Intervalne vremenske serije — pokazuju veli¢inu ili obim pojave u uzastopnim intervalima
vremena i podaci im se mogu sabirati.

Geografske serije su niz statistickih podataka grupisanih prema geografskom ili prostornom
obelezju.

Kumulativni oblik serije se dobija postepenim sabiranjem tj. kumulacijom podataka serije.

2.3. Prikazivanje podataka (pravila pisanja, tabelarni prikazi, grafic¢ki prikazi)

U cilju omogucavanja korisnicima da se podacima lakse koriste i brze snadu, pristupa se fazi
njihovog prikazivanja. HronoloSki posmatrano, ova etapa nastaje nakon sredivanja odnosno
grupisanja i obrade podataka. Tako se podaci mogu prikazivati u statistickim tabelama i pomocu

grafikona.

2.3.1. Statisticka tabela

Postupak koji svrstava prikupljene statisticke podatke u tabele naziva se tabeliranje. StatistiCka
89



tabela sastoji se iz nizova horizontalnih polja, koji se nazivaju redovi, i vertikalno poredanih polja
koja se nazivaju kolone tabela. Prvi red naziva se zaglavlje, a prva kolona pretkolona. Svaka tabela
treba da bude razumljiva, pregledna i jedinstvena..

Ukoliko su prikazani sekundarni (tudi) podaci, ispod tabele se ispisuje izvor podataka.

Opsti oblik statisticke tabele se moZe prikazati kao:

Tabela broj . Naslov tabele

Zaglavlje Zbir podataka
Predkolona

Naziv kolone | Naziv kolone | u redovima
Naziv reda
Naziv reda
Zbir podataka
u kolonama

2.3.1.1. Vrste statistickih tabela

Postoji viSe podela statistickih tabela. Tako se statistiCke tabele dele najpre na proste,
sloZene i kombinovane.
U prostim tabelama prikazuje se samo jedna statisti¢ka serija, odnosno jedan statisticki skup

1 jedno obelezje. Na primer:

Primer: Stopa prirodnog prirasStaja na 1000 stanovnika

u Srbiji od 1961 do 1991. godine

Godina | Stopa prirodnog prirastaja

1961 |88
1971 |6,1
1981 | 3,6
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1991 |0,8

Izvor: Republicki zavod za statistiku;

Popis stanovnisStva u 2002. godini

U sloZenim tabelama prikazuje se viSe prostih tabela, koje pokazuju razlicite statistiCke
skupove, ras¢lanjene prema istom obeleZju. One prikazuju vrednosti jednog obeleZja u dva ili vise

statistickih skupova.

Primer StanovniStvo prema popisima u opStinama Raskog okruga

Vrnjacka Novi Okrug
Godina Kraljevo Raska | Tutin
Banja Pazar ukupno
1961 | 18820 |91579 |58777|29856 |29959 |228991
1971 | 21940 106153 | 64326 | 29367 | 29444 | 251230
1981 | 24768 121622 | 74000 | 29475 | 32779 | 282644
1991 | 25875 125772 | 85249 | 28747 | 34631 | 300274

2002 | 27592 126364 | 96260 | 27791 | 36160 | 314167

Izvor: Republicki zavod za statistiku; Popis stanovniStva u 2002. godini

U kombinovanim tabelama prikazuju se statisticki podaci prema najmanje dva obelezja u

jednom statistickom skupu. S toga ove tabele imaju zbirni red i zbirnu kolonu.

Na primer: Vitalni dogadaji u Srbiji bez pokrajina od 1961. do 1991. godine

Godina | Stopa Stopa Stopa prirodnog

nataliteta | mortaliteta | prirastaja

1961 |17,2 8,4 8,8
1971 | 14,8 8,7 6,1
1981 | 13,2 9,6 3,6
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1991 |11,6 10,8 0,8
2002 |10,6 13,39 -2,8

Izvor: Republicki zavod za statistiku; Popis stanovniStva u 2002. godini

Prema nameni tabele se mogu podeliti na obradne i analitiCke.
Obradne statisticke tabele su vrlo obimne i prilagodene su obradi.

Publikacione ili analiticke tabele sluze prvenstveno za izu¢avanje pojava.

2.3.2. Grafikoni

Graficke prikaze podataka nazivamo dijagramima ili grafikonima. Oni na slikovit nacin
istiCu statisticke velicine, kao i njihovu strukturu, razvoj i medusobne odnose. lako grafikoni ne
mogu sasvim precizno da istaknu pojedine vrednosti, ipak oni omogucavaju lakse i brze uocavanje

kvantitativnih razlika izmedu podataka.

2.3.2.1. Vrste grafikona

Postoje tri osnovne grupe grafikona: taCkasti (stigmogram), linijski odnosno povrSinski

(histogram) i prostorni.

Linijski grafikon

Linijski dijagram, izmedu ostalog, moZe biti prikazan kao poligon frekvencija i kriva
frekvencija.

Poligon frekvencija je takva vrsta dijagrama koja se koristi za graficko prikazivanje serije
kvantitativnih podataka. On predstavlja dijagram koji se dobija spajanjem tacaka ¢ije su koordinate
sredine grupnih intervala 1 frekvencije intervala.

S druge strane, kada raspolazemo velikom serijom podataka, s povecanjem broja grupnih
intervala (i smanjenjem njihove Sirine), poligon frekvencija na kraju postaje glatka, kontinuirana

kriva. Ovakva kriva naziva se krivom raspodele frekvencija ili jednostavno krivom frekvencija.
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Frekvencija

=Y

Grafikon: Kriva raspodele frekvencija

Pored navedenih, u linijski dijagram spadaju i vremenski linijski dijagram, kumulanta, kao i
polarni dijagram. Vremenski linijski dijagram pokazuje vrednost (nivo) posmatrane pojave i njene
promene u toku vremena.

Graficki prikaz kumulativnih frekvencija se naziva kumulanta (ogiva). To je kriva dobijena
kada se pravim linijama spoje tacke koje odgovaraju sredinama grupnih intervala i kumulativnim
frekvencijama odgovarajucih grupnih intervala. Na taj na¢in, pomoc¢u kumulante se moze priblizno

utvrditi kumulativna frekvencija za bilo koju vrednost iz grupnih intervala.

A. Primer linijskog grafikona:
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Tackasti grafikon

Ovu vrstu dijagrama koristimo za prikazivanje parova vrednosti dva obelezja (X, Y) na
pravouglom koordinatnom sistemu kako bi prikazali odnos izmedu ovih obeleZja kod svih jedinica
posmatranja. Na x-osu (apscisu) mozemo naneti kako razli¢ite modalitete (kategorije) nekog
atributivnog obelezja, tako i razliCite vrednosti nekog numerickog obeleZja. Na y-osu (ordinatu)

nanosimo numericke vrednosti drugog obelezja.

B. Primer tackastog grafikona

Dijagram koji prikazuje meduzavisnost vrednosti dva numericka obeleZja kod svih
ispitanika u uzorku naziva se dijagram rasturanja(scater plot).

Ovakvu vrstu dijagrama moZemo uciniti joS preglednijim ucrtavanjem linije trenda koja
najbolje odslikava odnos izmedu dva obelezja. Za linije trenda se najcesSce koriste prave linije jer se
najlakSe tumace, ali se mogu Kkoristiti i krive (polinomne, trigonometrijske i druge) ukoliko bolje

objasnjavaju odnos izmedu ispitivanih pojava.

Povrsinski grafikon

Povrsinski dijagrami su dvodimenzionalne geometrijske slike, najces¢e u obliku
pravougaonika i kruga.
Grafikon koji se sastoji od stubica €ija visina predstavlja frekvenciju razli¢itih modaliteta

atributivnih obeleZja ili razli¢itih vrednosti numerickih obelezja naziva se sStapicastim dijagramom.
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Da bismo nacrtali Stapicasti dijagram, na x-osu (apscisu) nanosimo razliite modalitete
(kategorije) atributivnog obelezja ili razliCite vrednosti numerickog obelezja predstavljene
intervalima iste Sirine. Frekvencije nanosimo na y-osu (ordinatu). Za svaku kategoriju ucrtavamo po
jedan stubi¢ ¢ija visina odgovara frekvenciji posmatrane kategorije. Izmedu susednih stubica

ostavlja se malo rastojanje.

C.Primer povrsinskog grafikona

Pored navedenog nacina, Stapicasti dijagram raspodele relativnih frekvencija i procentualne
raspodele moZe se nacrtati tako Sto se na y-osu umesto frekvencija kategorija nanesu relativne
frekvencije ili procentualna uée$c¢a. Stapicasti dijagram se ponekad konstruige tako $to se kategorije
nanose na y-osu, a frekvencije na x-osu.

Za razliku od Stapicastog dijagrama, pita dijagram ili strukturni krug se sastoji od kruga
podeljenog na delove, od kojih svaki deo predstavlja relativnu frekvenciju ili uces¢e odgovarajuce
kategorije u osnovnom skupu ili uzorku.

Strukturni krug (pita) najceSce se koristi za prikazivanje uceS¢a (procenata), ali se moze
koristiti i za prikazivanje frekvencija ili relativnih frekvencija. Ceo strukturni krug predstavlja
veli¢inu uzorka ili osnovnog skupa. Pita se deli na delove razlicite veli¢ine, koji predstavljaju
uceSc¢a razlicitih kategorija. Da bismo nacrtali strukturni krug, 360 (stepeni) mnozimo relativnom
frekvencijom svake kategorije, kako bismo dobili stepen ili veli¢inu ugla za odgovarajucu

kategoriju.
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3.3.3. Histogram

Histogram je dijagram koji se sastoji od niza spojenih pravougaonika, ¢ije su osnovice
jednake grupnim intervalima prikazanim na x-osi, a visine odgovaraju frekvencijama, relativnim
frekvencijama ili u¢es¢ima prikazanim na y-osi.

Histogram se moZe koristiti za graficko prikazivanje raspodele frekvencija, raspodele
relativnih frekvencija, ili procentualne raspodele. Da bismo nacrtali histogram, najpre na x-osu
nanosimo grupne intervale, a zatim za svaki grupni interval ucrtavamo pravougaonik ¢ija visina na
y-osi predstavlja frekvenciju ili relativnu frekvenciju ili uces¢e grupnog intervala. Pravougaonici na
histogramu crtaju se jedan do drugog, bez razmaka. Dobijeni dijagram se naziva histogramom
frekvencija, histogramom relativnih frekvencija ili histogramom uce$¢a, u zavisnosti od toga da li

smo na y-osu naneli frekvencije, relativne frekvencije ili ucesca.
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STATISTICKA ANALIZA U
SPORTU

1. OSNOVNI ZADACI STATISTICKIH ISTRAZIVANJA U
SPORTU

Predmet statisticke analize u sportu predstavljaju sportske pojave i njihova pojedinacna
svojstva. Kada su te pojave merljive, kada, dakle, njihova svojstva izrazavamo broj¢ano, odnosno
numericki i predstavljamo ih statisti¢ki, onda je re€ o tzv. varijablama, odnosno promenljivim.

Statisticka analiza u sportu ima za cilj da, osim pribavljanja numerickih informacija, izvrsi
u njihovu kvalitativnu interpretaciju, kao i da na osnovu svega toga omoguci donosenje zakljucaka i

formiranje zakonitosti ponasanja pojava u ovoj drustvenoj pojavi.

2. ANALIZA PODATAKA

Ova etapa statistiCkih istraZivanja u sportu predstavlja statisticku analizu tj. obradu serija
statistiCko-matematickim metodama i dobijanje statistickih pokazatelja ¢ijim se tumacenjem
objasnjavaju pravilnosti koje vladaju u konkretnoj sportskoj pojavi. Prikazivanje podataka u obliku
tabele distribucije frekvencija predstavlja pripremu za njihovu dalju obradu. Na osnovu izgleda
distribucije frekvencije moZe da se uoci razli€ito grupisanje podataka po razli¢itim vrednostima
obelezja. Tako se neke vrednosti javljaju cesce, druge rede, zatim se oko neke vrednosti grupise
viSe podataka, oko druge manje. Takode i raspon izmedu najmanje i najvece vrednosti obelezja

moze biti razlicit, itd.

2.1. Definicija statisticke analize

Predmet statistickih istrazivanja uopSte su razliite pojave i njihova pojedinacna svojstva.
Konkretizovano na primeru statistike u sportu, zadatak statistickih istraZivanja u ovoj oblasti
drustvenog Zivota su sportske pojave i njihova pojedinacna svojstva. Za razliku od drugih nau¢nih
istrazivanja koji imaju za predmet sportske pojave i sportske odnose, kada je re¢ o statistickim

istrazivanjimi sportskih pojava, onda se ona ispoljavaju u njihovom kvantitativnom izrazu. Tu
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kvantitavnu vrednost mozemo da izrazimo na razli¢ite nacine, poc¢ev pod brojcanih karakteristika,
preko utvrdivanja povezanosti izmedu razli¢itih sportskih pojava, sve do utvrdivanja postojanja

uzrocno posledicnih odnosa izmedu njih.

2.2. Analiza uzro¢no-posledi¢nih odnosa

Iako svako od ovih vrsta statistickih istrazivanja ima odredeni znacaj i primenu, ipak je
najznacajniji cilj statistickih istrazivanja vezan za statistiCku analizu utvrdivanja postojanja uzrocno
posledi¢nih odnosa medu sportskim pojavama.

Analiza postojanja uzrocno posledi¢nih odnosa izmedu sportskih pojava podrazumeva
kompleksan proces istrazivanja pocev od postavljanja hipoteza, preko formulisanja osnovnog
predmeta istraZzivanja (definisanja pojave koju istrazujemo, ciljeve koje zZelimo da postignemo), sve
do donosenja relevantnih zaklju€aka o istrazivanoj sportskoj pojavi. Ti zakljucci, izmedu ostalog,
moraju se zasnivati na uzrocno posledicnom odnosima, odnosno ukazivati na povezanost
istrazivane sportske pojave sa drugim pojavama i na njihov uzajamni odnos.

Ukoliko npr. Zelimo da jednim sportskim istraZivanjem ustanovimo koji sve ¢inioci uti¢u na
formiranje sportske fizionomije koSarkaSa i njihovu uspesnost u bavljenju ovim sportom, potrebno
je obaviti jedno, pre svega kompleksno istraZzivanje. Ono podrazumeva najpre sastavljanje liste svih
mogucih faktora kao Sto su: fizicka konstitucija (visina, teZina, grada, itd.), zatim psihicke
karakteristike (voljni momenat, karakter), preko socijalnih komponenti (socijalna prilagodenost,
druZeljubivost, individualnost, sebi¢nost 1 ostala svojstva koja uti€u na kolektivnu igru), vaspitno-
pedagoski, kao i obrazovni aspekt, prirodna predispozicija (talenat), itd. Svaki od navedenih i
drugih cinilaca mora se detaljno i precizno razraditi i analizirati. Takode ¢e se, u sledecoj fazi
istrazivati i utvrdivati medusobni uticaj pojedinih ¢inilaca na analiziranu sportsku pojavu. Ovaj
proces podrazumeva i iznalaZzenje najpogodnijih metoda za istraZivanje svakog od tih segmenata, i
najzad razradu instrumenata koji ¢e se koristiti u statisti¢koj analizi.

Dato istrazivanje mora da odgovori na mnogobrojna pitanja. Po¢inje se od polazne hipoteze
koju testiramo i vrste podataka koje su nam neophodni. Iako na prvi pogled izgleda da istraZivacki
zadatak nije preterano tezak, ipak se mora vioditi ra¢una da uvek postoji viSe moguénosti, pa je
pitanje pravog izbora izmedu datih alternativa. U svakom slu¢aju mora se odabrati podatak i metod
istrazivanja koji ¢e biti neposredno vezan sa istrazivackom hipotezom koju testiramo. Drugim
re¢ima, moramo pruZiti odgovor na pitanje koliko (u kojoj meri) fizicka predispozicija ili talenat ili
neki drugi momenat uti¢u na formiranje vrhunskog kosarkasa.
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Stavljanje navedenih podataka koji se koriste za istrazivanje drustvenih pojava u kontekst
statistickih istraZzivanja u sportu podrazumeva njihovu merljivost, odnosno dodeljivanje njihovim
svojstavima numerickih vrednosti. Na taj nacin sportske pojave koje predstavljaju predmet
statistiCkih istrazivanja u sportu postaju promenljive pojave ili varijable pomoc¢u kojih su prikazana
njihova pojedinacna svojstva. S druge strane, ove pojave su promenljive zato $to mogu da imaju
razlicite vrednosti.>

Kao instrument u statistiCkim istraZivanjima varijabla moZe da se prezentira kao
standardizovana predstava o pojedinim svojstvima. Neke sportske pojave mogu da se predstave
pomocu jedne (jednostavne) promenljive. Ali, druge sportske pojave su sloZzene i ne mogu da se
iskazu na taj nacin, ve¢ je neophodno viSe varijabli pomocu kojih ¢e se izvrSiti potrebne analize na
taj nacin Sto ¢e se one objediniti (matematiCkim operacijama: mnoZenja, sabiranja, oduzimanja i
delenja) i stvoriti sloZene, tzv. kompozitne varijable.

Na osnovu navedenih istrazivanja dolazimo do odredenih rezultata koji mogu da se iskazu
na razliCite nacine, poCev od proste liste ucestalostio tzv. frekvencija, sve do srednjih vrednosti
odnosno pojedinacnih vrednosti zasnovanih ili na srednjim vrednostima ili na odstupanjima od njih
(mere varijacije, simetrije 1 asimetrije, spljoStenosti, itd.).

Da bi mogli da se izvedu odredeni zakljucci koji nam se prezentiraju iz uzoraka, a kasnije i o
celoj populaciji, potrebno je da se izraCunaju odredene veli¢ine, i pokazatelji koji prezentuju sve
ostale vrednosti obelezja.

Svi pokazatelju mogu da se podele u Cetiri osnovne grupe i to:

-srednje vrednosti ili mere centralne tendencije;

-mere disperzije;

-mere varibijaliteta;

-mere simetrije i mere spljoStenosti.

2.3. Srednje vrednosti

Srednja vrednost je konstanta, odnosno reprezentativna vrednost kojom se predstavlja niz
varijabilnih podataka. To zna¢i da ona po datim merilima zamenjuje sve vrednosti obelezja u
konkretnoj seriji. Srednje vrednosti se nalaze izmedu najmanje i najveée vrednosti obelezja. S druge
strane, srednja vrednost omogucéava poredenje karakteristika raznih skupova. Srednja vrednost

moze se odrediti kao potpuna ili poziciona.

% 7a razliku od promenljive, odnosno varijable, postoji konstanta koja uvek uzima iste vrednosti.
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Potpuna srednja vrednost se odreduje na osnovu svih podataka, statisticke serije, odnosno
izraCunava na osnovu svih vrednosti posmatranog obeleZja (date sportske pojave) po odredenom
pravilu.

Polozajna (poziciona) srednja vrednost uzima (bira) jednu konkretnu vrednost obelezja
prema polozaju koji zauzima u seriji, tj. koja se koristi izborom jednog modalitet statisticke
varijable, koji se identifikuje u skladu sa definicijijom srednje vrednosti ili se priblizno odreduje
pomocu manjeg broja podataka.

Shodno navedenim kriterijumima srednje vrednosti se mogu podeliti u dve grupe i to:

-izraCunate srednje vrednosti, u koje spadaju aritmeticka, geometrijska, harmonijska
sredina,

-kao 1 pozicione srednje vrednosti u koje spadaju modus i

medijana.

Vrste srednjih vrednosti

potpune poloZajne
1. Aritmeticka 1. Modus
sredina, 2. Medijana

2.3.1. Aritmeticka sredina ili prosek

Aritmeticka sredina je najznaajnija 1 najrasprostrenjenija srednja vrednost. To je, u stvari
prosecna vrednost neke promenljive koja se odreduje na taj nacin Sto se saberu sve pojedinacne

vrednosti numericke varijable i podele sa ukupnim brojem ¢lanova skupa, odnosno ako je re¢ o
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uzorku, sa brojem jedinica u uzorku (saberu se pojedinacne vrednosti xi obeleZja x u statistickom

skupu 1 podele s ukupnim brojem N).

Zbir vrednosti numericke varijable naziva se total, pa je aritmetiCka sredina jednaki deo
totala po jedinici.

Aritmeticka sredine populacije obelezaava se grékim slovom p (mi), dok se aritmeticka

sredina uzorka obelezava sa x.

Jednostavna (neponderisana) aritmeticka sredina

Ako su date pojedinacne vrednosti numeri¢ke varijable Xi: X1, X2, X3,..., Xi, ..., Xn,
njihova aritmeticka sredina je,

AS=x=X.X,, X5 X0 Xy

(to je suma svih Xi kroz N)

MnoZena (ponderisana) aritmeticka sredina

Ponderi su veli¢ine kojima se mnoze, odnosno mere vrednosti numericke varijable Xi.
Pri tome, se ponderisana aritmeticka sredina meri frekvencijama, dok se pri izraCunavanju
merene aritmeticke sredine meri vrednost numerickog obelezja frekvencije, relativne frekvencije ili

njima proporcionalne veliine.

N
k
_ zpi'xi
x ==L
100
x=Y Pr.x=m

IzraCunavanje aritmeticke sredine pomocu apsolutnih frekvencija moZe se prikazati na

sledeéi nacin:
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N
sz-

<l
I
I

=

Linearna transformacija (kodiranje):

Oko

Oko

auzb

di =Xj.a

S,

1

x=a+b=—

2.,

fi

i=1

di =Xj-a

21,

x=a+b=—

fi

i=1

IzraCunavanje aritmeticke sredine pomocu relativnih frekvencija



Grupisane jedinice — Izmerena (ponderisana) aritmeticka sredina

Oko

nule =1

MozZe se izracunati iz negrupisanih 1 grupisanih podataka.

A. Aritmeticka sredina iz negrupisanih podataka:

Ona se izraCunava tako S$to se zbir vrednosti obeleZja podeli njihovim brojem.

P X\ +X,++X, ZX
n n
gde je:
X, ', X,, ..., Xn - pojedina¢ne vrednosti obeleZja,

n - broj jedinica posmatranja.
Primer 1. IzraCunavanje jednostavne AS (negrupisani podaci)

Koliko iznosi AS za navedeni numeric¢ki niz?

Xi: 17,17,21,34,35,40,41,42,50,50,53,55

= i455 =37,91667
12

=1
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(zbroj svih x kroz ukupan broj brojeva)

B. Aritmeticka sredina iz grupisanih podataka:

IzraCunava se kada se vrednost obeleZja mnoZi sa odgovaraju¢im frekvencijama, zatim
dobijeni proizvodi saberu i taj zbir se podeli zbirom frekvencija tj. ukupnim brojem jedinica

posmatranja.

o XN+t X, fh++ X, ZXXf
X = =
f1+f2+"'+fn Zf

pri cemu je: f - frekvencija tj. ucestalost pojavljivanja obeleZzja.

Primer 1:
Na osnovu uzorka od 5 sportista i njihovom broju zakas$njenja na trening u minutima u toku

jednog meseca:24,25,27,30,34, raCunamo aritmeti¢ku sredinu na slede¢i nacin:

T 24+25+27+30+34
5

28

Znaci da je prosecan broj izostanaka po sportisti 28 minuta na mesecnom niovu.

Primer 2:

Na kraju koSarkaSkog treninga (10 slobodnih bacanja), rezultati su sledeci:

Promasaji broj
koSarkaga( f)

1 3

2 5
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3 10
4 12
5 7

Izra¢unamo aritmeticku sredinu:

T 1#3+2%54+3*%104+4*124+5%*7
37

=341

Prosecan rezultat promasSaja je 3,41. iz 10 pokuSaja.

Primer 2: Izracunavanje merene AS (grupisani podaci)

Koliko iznosi AS za navedeni numeric¢ki niz?

Xi 5 5 6 7 7 8 Y
00 50 00 00 50 00
f; 3 7 2 1 1 4 1
5 8 2 5 0 64
f; 1 4 1 1 7 3 9
Xit 7 500 2 900 3200 0 500 500 200 4 800

(pomo¢ni stubac koji treba izraCunati)

Resenje:

~_ 2. fixi _ 94800

=578,04878
D fi 164

Osobine aritmeticke sredine:

Aritmeticka sredina se najceS¢e koristi u statistiCkoj analizi, najpre zbog jednostavnog

izraCunavanja i interpretacije, a takode i zbog sledecih karakteristika:
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- izraCunava se iz svih vrednosti obeleZja, tj. sva obelezja uti¢u na veliinu aritmeticke
sredine;

- aritmeticka sredina se nalazi izmedu najmanje i najvece vrednosti obeleZja;

- ako su sve vrednosti obelezja jednake nekoj konstanti C, onda je i aritmeticka sredina
jednaka toj konstanti C;

- kada se zameni svaka vrednost u seriji aritmetiCkom sredinom, zbir mora ostati isti;

2.3.2. Aritmeticka sredina aritmetickih sredina

Aritmeticka sredina aritmetickih sredina izraCunava se na osnovu izracunatih aritmetickih
sredina za viSe serija i obi¢no se oznacava sa x (dve crte gore). Pro tome se za pondere uzima broj

podataka za koje su izraCunate pojedine sredine ili tom broju proporcionalne veli€ine.

Izracunavanje aritmeticke sredine aritmetickih sredina

Izraunavanje aritmeticke sredine na osnovu ve¢ izraCunatih aritmetickih sredina vrsi se:
- Kada je osnovni skup podijeljen u k-podskupova:
N1,N2,..., Nk

- U svakom od k-podskupova je izraCunata aritmeti¢ka sredina:

Xy s Xy seeers X,

'M» L‘M»
> | =
~ ~>'<

1l
LN

i=1,2,... k.

=l
Il

2.3.3. Harmonijska sredina

Harmonijska sredina je reciprocna vrednost asimetricne sredine njenih reciproCnih

vrednosti, odnosno recipro¢na aritmeticka sredina iz recipro¢nih vrednosti obelezja.
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Upotreba harmonijske sredine je reda u poredenju sa aritmetickom sredinom. Ona se koristi
za izraCunavanje proseka pojave Cije su vrednosti obeleZja obrnuto proporcionalna veli€ini pojave.
Ona se koristi za:

-izraCunavanje prosec¢nog vremena za izradu jedinice proizvoda;

- izraCunavanje srednjeg vremena obrta kapitala;

- izraCunavanje prose¢nog vremena predene jedinice puta i sl.;

- izraCunavanje sredine relativnih brojeva s istim brojnicima.

Izracunavanje harmonijske sredine

Jednostavna HS (negrupisani podaci) H=

Merena HS (grupisani podaci) H=

T
=

Primer: Merena HS

ProseCna prodajna cena proizvoda 2012.godine, kao i struktura vrednosti prodaje prema

prodajnim podruc¢jima:

Podrugje Prose¢na prodajna cena u dinarima Struktura vrednosti prodaje u %
Sever 490 35,0

SrediSnja regija 500 40,0

Jug 494 25,0

Treba odrediti kolika je prosecna prodajna cena za sva tri podrucja zajedno.

Resenje:
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2 35440425 100
s/ 35,40 25 02020359
x, 490 500 494

=494,9615

Prose¢na prodajna cena za sva tri podrucja zajedno je (zaokruZeno) 495 dinara.

2.3.4. Geometrijska sredina

Geometrijska sredina je potpuna sredina vrednosti numeric¢ke varijable, odnosno srednja
vrednost koja izjednacava proporcionalne razlike vrednosti obeleZzja.

Izracunava se kako za niz pojedinacnih vrednosti (jednostavna), tako i za grupisane podatke
(merena).

Geometrijska sredina koristi se u analizi vremenskih nizova, za izraCunavanje prosecne

stope promene pojave.

Izracunavanje geometrijske sredine

Jednostavna GS: Merena GS

— N 1,2 fi fr
G=Nx]"x3",.x",..x;

N k
logG:%Z“logxi logG:%Zfilogxi

i=l i=l

Primer: Jednostavna GS

Zadate su pojedina¢ne vrednosti numericke varijable:

xi: 115 120 98 117 134 100 104 95 125 130 116

Treba utvrditi kolika je geometrijska sredina. Takode treba odrediti i aritmeticku sredinu.

—  broj brojeva u nizu

G =N115-120-98-...-130-116 =112,997 x=113,727
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Prijer: Merena GS

Distribucija anketiranih prema broju ¢lanova je:
X 1 2 3 4 5 6
fii 3 6 26 15 6 4

Odrediti vrednost geometrijske i aritmeti¢ke sredine.

G_\/xlflxzﬂ’ X x ﬂ<

l

- suma svih f;

G=912°3% 47 .5° .6 =323

Aritmeticka sredina distribucije je 3,45 Clanova.

2.3.5. Medijana (M, )

Medijana je vrednost obeleZja koja se nalazi u sredini serije Ciji su svi ¢lanovi rasporedeni
po velicini vrednosti obeleZja, tako da deli jedinice statisticCkog skupa na dva jednaka dela.
Primer: Broj lezajeva u 5 turistickih objekata koji, uredeni po veli€ini,iznose:

98,102,106,112,118.Rac¢unamo ukupan broj €lanova serije povecanih za jedan i podeljenih sa dva,tj.

n+1 5+1
2 2

Znaci medijana je vrednost treceg ¢lana 106.

U jednom delu numeri¢kog niza nalaze se elementi koji imaju vrednost numeri¢kog obelezja
jednaku ili manju od medijane, dok se u drugom delu nalaze oni elementi koji imaju vrednost

numeri¢kog obelezja jednaku ili ve¢u od medijane.

) N
Xmin — Xmax

2
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50 % jedinica Me 50 % jedinica

Izracunavanje medijane

NUM

ERICKI

NEGR GRUPI
UPISANI SANI

1S
PARNI NEPARNI DISKON KONTI
BROJ CLANOVA BROJ TINUIRANI NUIRANI

CLANOV

Medijana za negrupisane statisticke nizove

Ako je broj podataka neparan, medijana je vrednost varijable srediSnjeg ¢lana niza uredenog

po velicini.

Ako niz ima parni broj ¢lanova, medijana je jednaka polovini zbira vrednosti varijable

srediSnjih dvaju ¢lanova uredenog niza.
M€ — {Xr + Xr+l
2

Primer: Izracunavanje Me za neparni broj podataka:
Xi:2123425278

Koliko iznosi medijana?

Uredeni podaci su:

2223457812
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N=9, X, =5, Me=4

Medijana je 4, Sto zna¢i da 50% elemenata niza ima vrednost numerickog obiljezja 4 i

manju od 4, a 50% elemenata niza ima vrednost 4 i vecu od 4.

Primer: Izracunavanje Me za parni broj podataka:

Xi:2123425278292

Koliko iznosi medijana?

Uredeni niz podataka:
2222234578912

_xr+xr+l _3+4_
2 2

Me 3,5

Me je srednja vrednost dvaju sredsnjih ¢lanova (X;, X;41)
Me=3,5
Medijana je 3,5, Sto znaci da 50% elemenata niza ima vrednost numerickog obelezja 3,5 1

manju, a 50% elemenata niza ima vrednost obiljezja 3,5 i vecu od 3,5.

Medijana a za grupisane statisticke nizove u razrede

N
, ~2h

med

Me=1 + -samo u slucaju date distribucije s razredima

N - broj frekvencija (apsolutnih ili relativnih): fq -frekvencija medijalnog razreda; i -
veli¢ina medijalnog razreda; I; - donja granica medijalnog razreda; ) f; - frekvencija kumulativnog

niza "manje od” ispred medijalnog razreda.

Primer: Izracunavanje Me za diskontinuirani numericki niz.

Test sadrzi pet zadataka. Broj reSenih zadataka 43 studenta bio je ovakav:

BROJ RESENIH BROJ KUMULATIVNI
STUDENATA NIZ
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ZADATAKA fi "MANJE OD"”

0 3 3

1 7 10
2 12 22
3 16 38
4 3 41
5 2 43
UKUPNO 43 -

Koliki je medijalni broj rijeSenih zadataka?

Merazred = N % _4 =215 22; 2 = Medijan (u istom razredu kao

2 2

mediijalni razred)

2.3.6. Modus(M )

Modus je vrednost obeleZja sa najvecom frekvencijom, odnosno vrednost ili modalitet
varijabli koji se najceS¢e pojavljuje u nizu. Modus postoji ako su u nizu bar dva jednaka podatka.
Modus je poziciona srednja vrednost. Prema tome, modus je modalitet nominalne varijable, rang -
varijable, ili numericke varijable, sa najve¢om frekvencijom.

Modus deli distribuciju na rastucu i padajucu stranu.

Sto se ti¢e kori§¢enja ove mere centralne tendencije, ona se ne koristi tako &esto i na njenu
vrednost ne uticu ekstremne vrednosti obelazja, a moZe da se odredi za sve vrste klasa. Njena neSto
reda upotreba uslovljena je ¢injenicom $to podaci ne moraju da imaju modus, pa je svaka vrednost u
seriji modus, a takode i zato Sto se moze deliti da postoji viSe modusa, pa ih je teSko interpretirati.

Ipak, i pored toga modus predstavlja kvalitetnu meru centralne tendencije.

Primer:Odredi¢emo modus za podatke prodaje sportskih dresova po veli¢ini:
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veliCina Broj prod.
dresa dresova

37 50

38 59

39 94

40 108

41 85

42 50

43 5

ukupno 451

Vidimo da veli¢ina dresa 40 ima najvecu frekvenciju,pa je prema tome, M , =40.

Vrste modusa:

Prema broju obeleZja postoji prosto grupisanje:grupisanje podataka samo po jednom
obeleZju, kao i kombinovano grupisanje: razvrstavanje podataka prema dva i viSe obelezja.
Prema znacaju obeleZja moguéno je stvarno grupisanje po atributivnim, kao i po

numeric¢kim obeleZzjima.

Obzirom na vremenske karakteristike, modus se deli na one po momentima vremena i one
po intervalima vremena.
Prema prostornom, odnosno teritorijalnom obeleZju modus se odreduje prema geografskim

nazivima teritorije ili grupama prostornog obeleZzja.

Llinearna transformacija ili kodiranje

Oko a
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;c=a+2pd< d =x—a

i

X, —a

Oko a x=a+b¥ pd.d =
uz b

b (b#0)

Izracunavanje moda distribucije frekvencija sa razredima:

Mo =ht (b—Ezb)+c(lb)—c)l

b-najveca (korigovana) frekvencija;
a-frekvencija ispred nje;

c-frekvencija iza najvece korigovane frekvencije;

l1-donja granica modalnog razreda;

i-veli¢ina modalnog razreda

Kada su u pitanju razredi jednakih veli¢ina koristite se originalne frekvencije. Ako su

_Ji

razredi nejednakih veli¢ina, vrsi se "korigiovnje frekvencije. ( f, =+
i

).

Modalni je razred onaj koji ima najvecu frekvenciju.

Primer: Izrac¢unavanje modusa za niz negrupisanih podataka
Za statisticki niz:

X 2123425278292
Odrediti koliko iznosi modus za navedeni niz podataka:

Resenje: Na osnovu podataka iz tabele, moze se zakljuciti da je najcesc¢a vrednost 2. Prema
tome, modus je 2.
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Primer: Izracunavanje modusa za niz kvalitativnih podataka.
Rezultati prvog kolokvijuma iz statistike odrZzanog u zimskom semestru 2011.g. na

Sportskoj akademiji (grupa zadataka B), prikazani u tabeli:

ocena odli¢an vrlo dobar dobar dovoljan nedovoljan
Br. 2 9 20 23 57
studenata

Odredite modus za niz podataka u tabeli:

Varijabla ocena je kvalitativna (rang-varijabla). Modus je ocena koju je postigao najveci

broj studenata. U primeru je modalna ocena - nedovoljan.

Modus nije najveca frekvencija, ve¢ je modus obiljezje (kvalitativno, kvantitativno) sa

najvecom frekvencijom.

Primer: Izrac¢unavanje modusa distribucije rekvencija sa razredima.

Broj saobracéajnih nezgoda prema godinama starosti:

10-14 28b 10-15 12,5 5

[ +1,

(Xi) Xsi=

Modalni razred

s najve¢om frekvencijom f B )
f.. ==+ - nije sada primer
1
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Precizne granice razreda (stubac 3) odredujemo tako da donja granica razreda kojeg

posmatramo mora biti jednaka gornjoj granici prethodnog razreda.

Resenje:

28-20
(28-20)+(28-19)

M, =10+ 5=12,35g0d

Starosna grupa koja najcesce strada u saobra¢ajnim nezgodama je stara 12, 35 godina.

2.4. Mere varijacije (disperzije)

Mera varijacije predstavlja pokazatelj kakvo je variranje podataka u seriji.Ova mera je
znacajna jer omogucava da se relativizuje mera centralne tendencije. PoSto postoje statisticke serije
sa istom srednjom vredno$c¢u, a razliitim variranjem podataka od srednje vrednosti, to je za
podatke sa ve¢im varijabilitetom sredina manje reprezentativan pokazatelj nego za podatke sa
manjim varijabilitetom. Zato je potrebno da se, pored srednje vrednosti, uvek izraCunava i neka

mera varijacije.

Vrste varijacija

MERE DISPERZIJE

(VARIJACIJE)
MERE DISPERZIJE RELATIVNE
(VARIJACIJE) MERE DISPERZIJE
1. Raspon varijacije (R) 1.Koeficijent varijacije(V)
2.Interkvartil (Iq) 2.Koeficijent kvartalne devijacije (I )
3.Varijanca(6?)
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4.Standardna devijacija (8)

U zavisnosti od nacina izraCunavanja, mere varijacije se dele na apsolutne i relativne.

Apsolutne mere varijacije su iskazane u jedinicama mere obeleZja. Mere apsolutne varijacije
koje se najcesce koriste su: interval varijacije, srednje apsolutno odstupanje, varijansa, standardna
devijacija.

S druge strane, relativne mere varijacije predstavljaju neimenovani pokazatelj varijabiliteta.
Relativne mere varijacije mogu biti: koeficijent varijacije, normalizovano standardno odstupanje,

itd.

2.4.1.Raspon varijacije

Raspon varijacije je najjednostavnija mera disperizije. Ako su svi podaci jednaki, vrednost
mu je jednaka nuli, a povecava se sa povecCanjem stepena varijabilnosti podataka.
Raspon varijacija niza kvalitativnih podataka je razlika izmedu najvece i najmanje vrednosti

u nizu, tj.

R= Ximax = Xmin -

2.4.2. Interkvartil

Interkvartil je apsolutna mera disperzije. To je raspon varijacije sredi$njih 50% clanova niza
uredenih podataka. Pripadajuca relativna mera je koeficijent kvartilne devijacije.
Interkvartil je razlika izmedu gornjeg i donjeg kvartila, a koeficijent kvartilne devijacije je

srazmer interkvartila i zbira kvartila

25% 50% 75%
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Xmin E E 3_N Xmax
4 2 4
| | | | |
Q1 Me Q3
lo
(50%)

Koeficijent kvartne devijacije

Interkvartili
Q3 - Q1 I\b

= Q

¢ 0,+0

0< Vo<1

Kvartili za negrupisane podatke

Donji kvartili (Q1) Gornji kvartili (Q3)

x, Novr x, 3Nt
o g 0, = '
1 X,+2X,+, Ny 3 X, +X,, ,3TN:INT

Izracunavanje kvartila u distribucijama frekvencija s razredima

Donji kvartil (Q;) Gornji kvartil (Q3)

118

I- Q3 Q1



V2 N
4 =7, 0,=1+4 =,

=1+
Q le fQ3

Opis simbola iz formule:

Donji (prvi) kvartil, Q.
% - Cetvrtina elemenata niza (odredivanje razreda Q)

L;- donja granica razreda Q;
> f1- frekvencija kumulativnog niza «manje od ) ispred razreda Q;
foi - originalna frekvencija Q,

1 - veli¢ina razreda Q

Gornji (tre¢i) kvartil Qs:
3N . . ) .
il tri Cetvrtine elemenata niza (odredivanje razreda Q)

L1 - donja graniza razreda Qs
> fi- frekvencija kumulativnog niza « manje od « ispred razreda Qs
fos3 -originalna frekvencija Qs

1 - veli¢ina razreda Q3
Momenti distribucije frekvencija

MOMENTI OKO SREDINE MOMENTI OKO SREDINE

Neprupirani podaci Grupirani podaci

L Shx) Sl %)

N U, = S
( i__)z fz( i__)z
= ZXT ﬂzz#

My =L const.
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MOMENTI OKO NULE MOMENTI OKO NULE

Negrupisani podaci Grupisani podaci

_Z(xi_o)r _zxir m ZZﬁ(xi_O)r ZZﬁxir
4 N N S 3 2

2.4.3. Varijansa(0?)

Varijansa je prosecno kvadratno odstupanje od proseka, tj. od aritmeticke sredine. Varijansa

(sigma) je jednaka drugom momentu oko sredine (Mi2).

Negrupisani podaci Grupisani podaci

5222(75]:'\’_})2:#2 52:Zfiz():cifi_;)2:ﬂz

2.4.4. Standardna devijacija (0)

Standardna devijacija je prosecno odstupanje originalnih vrijednosti od aritmeticke sredine,

tj. pozitivni drugi koren iz varijanse:
o=+5" varijansa ’

2.2.5. Koeficijent varijacije

Koeficijent varijacije je relativna mjera disperzije, a izraZzena je koli¢nikom standardne

devijacije 1 aritmeti¢ke sredine pomnoZenim sa 100.
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Koeficijent varijacije se koristi za poredenje varijabiliteta u razli¢itim statistickim serijama.
Njegova prednost je u tome S$to ne zavisi od jedinice mere obeleZja, Sto omogucuje poredenje

varijabiliteta statistickih serija koje su iskazane u razli¢itim jedinicama mere.

2.5. Mere asimetrije

Mera asimetrije ili centriranja je brojéana karakteristika nacina rasporeda podataka. Ona
pokazuje da li su podaci simetri¢ni ili asimetri¢ni u odnosu na srednju vrednost. Kod simetri¢ne
distribucije frekvencije levo i desno od vrha krive nalaze se dva ista dela. Kod asimetri¢nih

distribucija frekvencija, ovi delovi su razliciti.

2.5.1. Vrste mera asimetrije

Najvaznije su mere asimetrije: koeficijent asimetrije (znak) Pearsonova i Bowleyjeva mera.

Koeficijent asimetrije

Koeficijent asimetrije je mera asimetricnosti distribucije frekvencije, odnosno alfa tri

koli¢nik tre¢eg momenta oko sredine i standardne devijacije podignute na treci stepen, tj.

o =~ koeficijent—>

asimetrije

Osnov mere je tre¢i moment oko sredine (alfa tri). U simetricnom rasporedu alfa tri jednaka

je nuli, u pozitivno asimetricnom je pozitivan, a u negativno asimetricnom negativna.

Koeficijent asimetrije alfa tri uobi¢ajeno poprima vrednosti iz intervala +2, a ponekad i vece

vrednosti.
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Treci moment oko sredine ()

Negrupisani podaci Grupisani podaci

> £~

py = ==

S

2.6. Mere spljoStenosti

Pomoc¢u mere spljostenosti ili mere kurtozije izraCunava se gde se nalazi vrh distribucije. To

znaci da se zaobljenost modalnog vrha distribucije meri koeficijentom zaobljenosti (¢, ).

Koeficijent zaobljenosti ¢, -omjer ¢etvrtog momenta oko sredine i standardne devijacije na

L
J,

cetvrtu potenciju, tj. alfa Cetiri: ¢, =

Cetvrti centralni moment oko sredine , :

Negrupisani podaci Grupisani podaci
o b= o 2]
4 N 4 z f

Ako je u empirijskoj distribuciji frekvencija:

- o, =3, distribucija ima zaobljenost normalne krive,

o, >3, distribucija je oblikom Siljastija od normalne,
- o, <3, distribucija je oblikom pljosnatija od normalne,
- o, = 1,8, disribucija je pravougaonog oblika,

- o, < 1,8, re¢ je o U-distribuciji.
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3. TESTIRANJE STATISTICKIH HIPOTEZA

U sportu, kao uostalom i u drugim delatnostima, odluke se donose sve manje na bazi prostog
iskustva ili na osnovu uporedivanja, ve¢ se sve vise koriste raspolozivi podaci. U epohi tehnoloske i
informati¢ke revolucije, koja je, izmedu ostalog, omogucila koriS¢enje nesluceno velikog broja
podataka, neophodno je utvrditi kriterijume za donoSenje relevantnih odluka.

Jedan od nacina koji omogucava statisticko odlu¢ivanje na bazi podataka koje se koristi u
statistici uopSte, pa i u statistici u sportu, predstavlja testiranje hipoteza. Hipoteza je pretpostavka
koja motiviSe istraZivanje, dok testiranje hipoteza predstavlja postupak kojim se kvantitaivno
odreduje u kojoj meri raspoloZivi podaci potvrduju tu hipotezu.

Tako se na osnovu uzorka moze testirati hipoteza o osnovnom skupu. Testiranje hipoteze u
pojmovnom smislu znaci proveru odredene pretpostavke kojom se opisuje osnovni skup.

Pri tome se koristi raspodela odgovaraju¢e funkcije uzorka. Kada su u pitanju testovi o
proporciji populacije, onda se pomocu raspodele proporcije uzorka odreduje oblast odbacivanja
hipoteze. Nacin na koji se obavlja taj postupak moze se realizovati putem: testova o sredini
populacije, testova o varijansi populacije, testova o proporciji populacije, kao i pomocu testova

saglasnosti 1 testova nezavisnosti.

3.1. T-test

Jedan od najces¢ih testova je T-test. To je testiranje hipoteze o nepoznatoj aritmeti¢koj
sredini osnovnog skupa. On se moze prikazati na primeru dve grupe sportista - atleticara (800
metara) od kojih je jedna redovno trenirala svakog dana u periodu od jednog meseca i druga koja je
za isto vreme obavila upola manje, tj. 15 treninga. Cilj ovog testa je da ustanovi postoje li razlike u
rezultatu (vremenu) trke na 800 metara, odnosno kolike su. Treba, dakle, utvrditi da li su razlike
toliko male da se mogu pripisati oCekivanoj greSci uzorka ili su u tolikoj meri vece od te greske da
imamo osnova da ih pripiSemo neredovnom treningu u posmatranom periodu. Test nam omogucuje
da utvrdimo da li se vrednosti dve kontinualne promenljive zna€ajno razlikuju. Ukoliko postoji
razlika, onda treba da ustanovimo razliku aritmetickih sredina te dve promenljive i da nakon toga tu
razliku podelimo sa standardnom greSkom aritmeti¢kih sredina, odnosno sa zbirom standardnih

gredaka dve promenljive®. Ukoliko je aritmeti¢ka sredina velika, onda ée i brojilac biti velik, §to ée

* Pri tome ne treba zaboraviti da je standardna greska aritmeti¢kih sredina, ono odstupanje od
stvarne vrednosti osnovnog skupa koje moZemo ocekivati za veli¢inu uzorka za koju smo se odlucili.
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uticati da vrednost ovog testa bude veca, odnosno potvrdi¢e hipotezu da se dve aritmeticke sredine
znacajno razlikuju.

Sam postupak testa polazi od toga da su rezultati onih koji su redovno trenirali i onih koji su
povremeno trenirali jednaki (statisticki model ispitivanja znacajnosti razlika aritmetickih sredina
polazi od pretpostavke da su dve aritmeti¢ke sredine jednak e- tzv. nulta hipoteza)®’.

Medutim, radna hipoteza polazi od stava da medu njima postoji razlika koja je veca od
moguce greSke uzorka. Stvar je proracuna sa kolikim procentom verovatno¢e ¢emo utvrditi da nulta
hipoteza nije tacna. Ukoliko Zelimo da sa 95% verovatnoce utvrdimo da nulta hipoteza nije tacna,
onda se s druge strane dopusta samo 5% verovatnoce da razlika bude slucajna izmedu onih koji su
redovno trenirali 1 onih koji su povremeno trenirali. Izkazano pomocu odgovarajuceg obrasca to
izgleda:

XX
SG

X1-X2

gde se pokazuje koliko je puta neka razlika veca od sopstvene greske procene. Pri tome X1
i x2 predstavljaju razliku izmedu aritmetickih sredina, odnosno predstavlja koli¢nik razlike izmedu
dve aritmeticke sredine i standardne greske procene te razlike.

Pomocu ovog testa dokazujemo da, Sto su vece razlike izmedu aritmetickih sredina i Sto dve

promenljive imaju manju standardnu devijaciju, to je vrednost t-testa veca i obrnuto.

3.2. ANOVA (Analysis of Variance) test

Prethodnim t-testom smo u naSem slucaju redovnog odnosno povremenog treniranja
ustanovili da postoji razlika izmedu ove dve kategorije. Medutim, ukoliko Zelimo da ustanovimo
precizniju razliku ne samo izmedu pomenutih kategorija, nego i u grupi onih koji nisu trenirali
nijednom, onih koji su trenirali,1-2 puta, 4-6 puta, 6-8, 8-10, 10-12 1 12-14 puta. U cilju testiranja
izabraCemo uzorak od 25 atletiCara i izabrati po pet iz svake grupe.Da bi smo utvrdili da li je uticaj
redovnog treninga delotvoran na postignutu brzinu trka¢a na 800 metara moramo postaviti hipotezu
da redovni trening dovodi do boljih rezultata, a da medu onima koji su viSe puta trenirali od onih

koji su manje puta trenirali imamo bolje rezultate od onih koji su manje puta trenirali.

7 U istrazivanjima se formuliSu dve medusobne iskljudive, suprotne pretpostavke o ishodu
ispitivanja, a to su nulta hipoteza (Ho) i alternativna ili radna hipoteza (Ha).
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Navedenu hipotezu bi testirali na nacin da bi sluc¢ajno odabrane atleti¢are rasporedili prema
broju treninga i za svaku grupu sproveli kratak test rezultata trke na 800 metara.

Analiza varijanse nam omogucava da ustanovimo da li su promene u jednoj pojavi ili grupi
pojava povezane sa promenom u drugoj pojavi ili grupi pojava. Konkretizovano na nas primer test
odgovara na pitanje da li postoji razlika u rezultatu (brzini trke na 800 metara) izmedu ucesnika koji
su trenirali 2, 4, 6, 8 ili 10 i viSe puta. Medutim, nije dovoljno samo ustanoviti razliku u rezultatu
koji su postigli u€esnici u trci, nego je takode potrebno da ustanovimo da li postoji uslovljenost
pojave a (redovni treninzi) i pojave b (postignuti rezultat u trci), odnosno treba utvrditi postojanje
uzroCno-posledi¢ne veze izmedu te dve pojave (ili njihovu povezanost preko trece pojave: npr.
ishrane i sl.).

Znacajnost razlika aritmetickih sredina izmedu navedenih grupa ogleda se u poredenju
varijacija unutar grupa, sa varijacijom izmedu grupa. Ukoliko je redovnost treninga uticala na
postizanje boljeg rezultata (vece brzine na 800 metara) onih koji su trenirali od onih koji nisu
trenirali, onda je razlika izmedu onih koji su trenirali i onih koji nisu trenirali ve¢a od razlike grupa

onih koji su delimi¢no trenirali.
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INTERNET RESURSI

Ministarstvo omladine i sporta Republike Srbije: http://www.mos.gov.rs/.
Pokrajinski sekretarijat za sport i omladinu: http://www.sio.vojvodina.gov.rs/.
Sportski savez Srbije: http://www.serbiansport.com/.

Olimpijski komitet Srbije: http://www.oks.org.rs/.

Republicki zavod za sport: http://www.rzsport.gov.rs/.

Pokrajinski zavod za sport: http://www.pzsport.rs/.

Antidoping agencija Republike Srbije: http://www.adas.org.rs/.

Adresar sporta: http://www.adresarsporta.rs/.

Teniski savez Srbije: http://www.teniskisavez.com/.

Fudbalski savez Srbije: http://www .fss.rs/.

KoSarkaski savez Srbije: http://www kss.rs/.

Odbojkaski savez Srbije: http://www.ossrb.org/.

Rukometni savez Srbije: http://rss.org.rs/.

Atletski savez Srbije: http://www.ass.org.rs/.

Plivacki savez Srbije: http://www.serbia-swim.org.rs/.

Vaterpolo savez Srbije: http://www.waterpoloserbia.org/.

Veslacki savez Srbije: http://www.serbian-rowing.org.rs/.

Streljacki savez Srbije: http://www.serbianshooting.rs/.

Stonoteniski savez Srbije: http://www.stss.rs/novo/.

Literatura iz oblasti sporta: http://www.cobiss.net/.

Visoka sportska i zdravstvena skola: http://www.vss.edu.rs/vss/index.html.
Fakultet sporta i fizickog vaspitanja: http://www.dif.bg.ac.rs/.

International Association on Computer Science in Sport (IACSS): http://iacss.org/
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