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Ammattilaisurheilussa, kuten muussakin liiketoiminnassa, menestys on merkit-
tavin taloudellisen jatkuvuuden maadrittdjd, jonka seurauksena kilpailuetua yri-
tetddn saavuttaa kaikilla urheilun osa-alueilla. Urheilumarkkinoiden globaalin
kasvun myotd ammattilaisurheilussa liikkuu valtavia rahamaéérid, joita urhei-
luun tuovat muun muassa sponsorit ja urheilun seuraajat. Joukkueurheilussa
liikkuvan rahan maadrdn kasvun ja teknologian ja kilpailun kehityksen myotd,
menestyspaineet ovat nousseet. Joukkueurheilun fyysiset ja taktiset vaatimukset
ovat kohonneet urheilun kehittyessd ja panosten kasvaessa. Pelaajista on tullut
entistd atleettisempia, urheiluvilineistd parempilaatuisia ja taktisesta osaami-
sesta syvdllisempd&d. Urheiluanalytiikan hyodyntdmisestd on muodostunut kriit-
tinen tyokalu joukkueurheilun ammattilaissarjoissa. Tamén tutkielman tavoit-
teena oli selvittdd, millaisia urheiluanalytiikan kayttotarkoituksia joukkueurhei-
lussa esiintyy ja miten urheiluanalytiikka on muokannut joukkueurheilua. Ur-
heilusta ja siihen liittyvastd toiminnasta kerdtyn datan avulla pystytddn teke-
maéaadn joukkueen ja yksilon kannalta oikeita ja kannattavia ratkaisuja niin takti-
sesti kuin taloudellisesti. Urheiluanalytiikan avulla paddtoksenteon tueksi saa-
daan dataan perustuvaa objektiivista informaatiota. Tama kandidaatin tutkielma
toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Tutkimuksessa havaittiin, ettd
urheiluanalytiikkaa voidaan kayttdd joukkueurheilussa eri kdyttotarkoituksiin,
joita hyodynnetddn entistd enemmaén padtoksenteon ohjaajana. Kokonaisuudes-
saan urheiluanalytiikka on ohjannut joukkueurheilua analyyttisempé&an suun-
taan. Urheiluanalytiikkaa voidaan hyodyntédad urheilun eri osa-alueilla, kuten ta-
loudellisten padtoksien tukena, yksilon suorituskyvyn tarkkailussa ja taktisena
tyokaluna. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd urheiluanalytiikan ke-
hityksen ja saavutettavuuden myo6td sen hyddyntdminen on vakiinnuttanut
paikkansa osana niin ammatti- kuin harrasteurheilua. Urheiluanalytiikan kay-
tolld tavoitellaan syvéllisempdd ymmarrystd joukkueurheilun lainalaisuuksista,
minkd avulla etsitddn kilpailuetua vastustajiin ndhden.

Asiasanat: data-analytiikka, urheiluanalytiikka, joukkueurheilu, tiedonlouhinta
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In professional sports, as in any other business, success is the key determinant of
financial sustainability. As the result of that, competitive advantage is sought in
all areas of sports. With the global growth of sports markets, vast amounts of
money are involved in professional sports, brought in by different stakeholders.
The pressure to succeed has risen in team sports, because of the increase of the
amount of money involved and the level of competition. The utilization of sports
analytics has become a critical tool in the environment of professional sports. The
aim of this study was to investigate the purposes of sports analytics in team
sports and how it has shaped team sports. By using data collected from sports
and sport-related activities, teams and individuals can make correct and profita-
ble decisions both tactically and financially. Sports analytics provides objective
information based on data to support decision-making. This bachelor's thesis has
been conducted as a descriptive literature review. The research found that sports
analytics can be used for various purposes in team sports, increasingly serving
as a guide for decision-making. Overall, sports analytics has directed team sports
in a more analytical direction. Sports analytics can be utilized in different areas
of sports, such as supporting financial decisions, monitoring individual perfor-
mance, and as a tactical tool. Based on the research, with the development and
accessibility of sports analytics, its utilization has established its place in profes-
sional and amateur sports. The use of sports analytics aims to achieve a deeper
understanding to gain a competitive advantage over opponents.

Keywords: data-analytics, sports analytics, team sports, data mining
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1 JOHDANTO

Urheileminen tai sen seuraaminen on suurelle osalle ihmisistéd jokapdivdistd, ja
ne ovat vakiinnuttaneet paikkansa suosituimpien ajanviettotapojen joukossa
(Vaz de Melo, Almeida, Loureiro & Faloutsos, 2012). Urheilu herédttdd maailman-
laajuisesti paljon taloudellista kiinnostusta. Sen on arvioitu olleen jo vuonna 2014
toimialana 1,5 biljoonan dollarin arvoinen (Thabtah, Zhang & Abdelhamid, 2019).
Voidaan olettaa, ettd summa on kasvanut entisestddn sen jdlkeen, silla teknolo-
gian kehitys ja urheilumarkkinoiden globaali kasvu ovat ottaneet merkittavia ke-
hitysaskelia. Urheiluliiketoiminnassa etsitddn jatkuvasti keinoja luoda voittoa
samalla tavalla, kuin missd tahansa muussa liiketoiminnassa (Jayal, McRobert,
Oatley & O'Donoghue., 2018).

Urheilussa suurin liiketoiminnallisen menestyksen takaaja on urheilullinen
menestys, minkd seurauksena kilpailu kovenee jatkuvasti. Jokainen urheilulaji
on rakenteeltaan omanlaisensa ja vaatii erilaisia fyysisid ominaisuuksia ja eri-
laista taktista osaamista (Oytun, Tinazci, Sekeroglu, Acikada & Yavuz, 2020).
Fyysiset ja taktiset vaatimukset ovat muuttuneet, ja pelaajista on tullut entistd
atleettisempia, urheiluvélineistd parempilaatuisia ja taktisesta osaamisesta aiem-
paa syvallisempdd. My0s urheiluun sijoitetut valtavat rahamaarét lisaavat kilpai-
lua ja menestyspaineita. Esimerkiksi Oskenin ja Onayn mukaan (2022) koripallon
isot hyokkadjat, kuten voima- ja keskushyokkadjit, sijoittuivat aiemmin kokonsa
takia korin ldheisyyteen, jossa kokoa oli mahdollista hyodyntdd. Nykypéivan ko-
ripallossa isot hyokkéadjat ovat alkaneet sen sijaan ottaa enemman vastuuta pe-
linrakentelussa ja heittamadn 3-pisteen heittoja (Osken & Onay, 2022).

Urheilusta kerdttavissd olevan datan maara on kasvanut teknologian kehit-
tyessd. Urheilussa, kuten muuallakin maailmassa, ollaan siirtyméassa massadatan
aikaan, jossa kdytossd oleva data tulee kasvamaan rdjahdysmaisesti ja suuri maa-
rad sensoreita tarvitaan valtavan tietomééaran kerddamiseen ja analysointiin (Jiang
& Xiao, 2021). Urheilutiede voi hyodyntda tédtd valtavaa tiedon madrad suorituk-
sien analysoinnissa, tutkimusten tukena ja aiempaa kehittyneempien teorioiden
tuottamisessa (Link, 2018). Datan kerddmistd, analysointia ja hyodyntamista kut-
sutaan urheilussa urheiluanalytiikaksi. Urheiluanalytiikkaa voidaan hyodyntaa
urheilun eri osa-alueilla, kuten taloudellisten pddtoksien tukena, yksilon suori-
tuskyvyn tarkkailussa ja taktisena tyokaluna.
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Hucaljukin ja Rakipovi¢in (2011) mukaan joukkueurheilussa on paljon
muuttujia, jotka vaikuttavat suoraan ottelutapahtumien kulkuun. Niitd muuttu-
jia ovat esimerkiksi kotikenttdetu, joukkueiden taso ja yksittdiset pelaajat (Hucal-
juk & Rakipovi¢, 2011). Tamén takia eri tekijoiden tunnistaminen ja niiden vai-
kutuksien analysoiminen on muodostunut tirkedksi kokonaisuuden hallinnalle
ja suorituskyvylle. Sarliksen ja Tjortjiksen (2020) mukaan muuttujiin kuuluu
my9s onni, joka on merkittdva tekija erityisesti joukkueurheilussa. Onneen ei it-
sessddn pysty vaikuttamaan eikd sitd ole mahdollista ennustaa (Sarlis & Tjortjis,
2020), mutta sitd analysoimalla voidaan todeta, onko jokin joukkue suoriutunut
erityisen hyvin tai huonosti onnen tai epdonnen takia.

Urheilutapahtumista on paljon sellaista dataa, jonka oletetaan vaikuttavan
lopputuloksiin (Stekler, Sendor & Verlander, 2010). Yksittédisiin pelaajiin liittyen
datana keradtaan esimerkiksi tehtyjen maalien méarid, pelattuja minuutteja ja on-
nistuneita harhautuksia, joita voidaan pitdd alkeellisina tapoina kuvastaa pelaa-
jan kontribuutiota koko joukkueen suorituskykyd ajatellen (McHale & Holmes,
2023). Koko joukkueen pelaamista tarkasteltaessa voidaan joukkueurheilusta
loytdd rakenteita, joiden avulla joukkueet pystyviat muokkaamaan menestykseen
vaikuttavia strategisia ja taktisia toimintatapoja. Urheiluanalytiikan ymparille on
kehittynyt aktiivinen tiedeyhteiso, joka tuottaa paljon kirjallisuutta. Aikaisem-
min sitd ei ole ollut saatavilla, koska aikaisempi tutkimus tapahtui pitkalti urhei-
luorganisaatioissa, jotka eivit halunneet julkistaa tutkimustuloksiaan.

Data-analytiikalla tarkoitetaan datan késittelyd analytiikan keinoja hyo-
dyntamalld, minkéa tarkoituksena on 1oytdd datassa piilevid rakenteita ja kayttaa
niitd hyodyksi paatoksenteossa. Urheiluanalytiikka on data-analytiikan alaka-
site, joka tarkoittaa urheilusta ja siihen liittyvéastd toiminnasta kerdtyn datan ka-
sittelyd. Merkityksellisimmat tyokalut datan késittelyssd ovat tiedonlouhinta ja
koneoppiminen. Tiedonlouhinnalla tarkoitetaan datan rakenteiden tutkimista
hyddyntden matematiikan ja tilastotieteen, sekd tekodlyn tekniikoita, joiden
avulla datasta voidaan 16ytdd mielenkiintoisia trendejd. Koneoppiminen perus-
tuu koneen ajatteluun ihmisen aivojen kaltaisella toimintamallilla, jossa se oppii
tulkitsemaan sille annettua dataa. Tutkielmassa kdytetty joukkueurheiluorgani-
saatio madritellddan joukkueesta ja sen taustalla toimivasta organisaatiosta muo-
dostuvaksi kokonaisuudeksi, jossa urheilullinen ja taloudellinen toiminta yhdis-
tyvédt saman késitteen alle. Joukkue madritellddan pelaajien, valmentajien ja taus-
tahenkiloiden, kuten ladkéarien, fysioterapeuttien ja huoltajien, kokonaisuudeksi.

Tutkimus keskittyy urheiluanalytiikan kadyttoon joukkueurheilussa ja tar-
kemmin erityisesti maila- ja pallopeleissd, jotka ovat kompleksisuutensa takia
vaikeasti ennustettavia urheilulajeja. Tutkimuksessa tarkastellaan joukkueen ja
sen taustalla olevan organisaation urheiluanalytiikan kayttod. Urheiluanalytii-
kalla pystytddn vaikuttamaan joukkueiden fyysisen ja taktisen suorituskyvyn
ominaisuuksiin. Sitd voidaan kdyttdd myos joukkueen ja sen taustalla toimivan
organisaation toiminnan tukena taloudellisia pdatoksiad tehtdessd. Tutkimuksen
tutkimuskysymyksiksi on asetettu:

e RQ1: Miti hyétyi urheiluanalytitkan kiytosti on joukkueurheiluorgani-
saatiolle?
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e RQ2: Miten data-analytiikan kiytté on vaikuttanut joukkueurheilun kehi-
tykseen joukkueen ja yksilon nikokulmasta?

Tutkimus on suoritettu kuvailevana kirjallisuuskatsauksena, joka antaa vapau-
den tutkimusalueen laaja-alaiseen tutkimiseen ilman rajoittavia sdantoja
(Salminen, 2011). Tutkimuksen aineisto on keratty JYKDOK, IEEExplorer, ACM
Digital Library, ScienceDirect, ResearchGate sekd SpringerLink tietokannoista.
Aineistoa on haettu seuraavilla hakutermeilld ja niiden yhdistelmilld: data ana-
lytics, data mining, forecasting in sports machine learning, performance analysis,
sports analytics ja team sport. Tarkeimpind kriteereind lopulliseen aineistoon va-
likoituvien ldhteiden kohdalla néhtiin tiedonhakuvaiheessa aineiston soveltu-
vuus tutkimukseen sekd julkaisukanavan JUFO-luokitus.

Tutkielman aineiston tieteellisyyttd ja luotettavuutta on arvioitu Julkaisu-
foorumin (JUFO) luokittelun perusteella. Julkaisufoorumilla (2023) vain tieteelli-
sille julkaisukanaville, jotka noudattavat vertaisarviointikdytantod, voidaan
myontdd JUFO-luokitus. Luokitukset tapahtuvat luokkien 1-3 vililld, missa
luokka 1 kuvastaa perustasoa ja luokituksen noustessa julkaisukanavan merkitys
tiedeyhteisolle kasvaa. Lahdeaineiston valinnassa on kéytetty kriteerina julkai-
sukanavan luokitusta luokkiin 1-3 (Julkaisufoorumi, 2023). Tutkimuksessa on
hyddynnetty myos luokitukseltaan ei-tieteellistd aineistoa, koska tutkittavaa ai-
hetta kuvastaa rajoittuneisuus. Useat urheiluanalytiikkaa koskevat tutkimukset
ovat urheiluseurojen ja muiden vastaavien organisaatioiden omaan kayttoonsa
tuottamaa tietoa. Tutkittua aineistoa on siis suhteellisen vahén julkisesti hyodyn-
nettdvissd. Jotta tutkimusta varten saatiin kerattya riittavasti hyodynnettavaa ai-
neistoa, jouduttiin sithen valikoimaan my®os ei-tieteelliseksi luokiteltuja 1dhdeai-
neistoja. Nditd aineistoja ei ole vertaisarvioitu, mutta niiden hyédyntaminen ta-
man tutkimuksen kontekstissa oli perusteltua. Tutkimusta tehdesss, ei-tieteelli-
sen aineiston kohdalla on huomioitu kriittinen ldhestymistapa.

Aiemman tutkimuksen saatavuuden ja vdhdisyyden takia on tutkimusai-
neistoon valittu artikkelien lisdksi myos kirjoja. Nama kirjat ovat olleet perdisin
JUFO-luokituksen saaneilta julkaisijoilta. Kirjoja on kdytetty kasitteiden maarit-
telyn tukena ja kasittelykappaleissa urheiluanalytiikan kédyttotarkoitusten kuvai-
lemisessa. Kirjojen avulla tutkimuksen aiheeseen on saatu laajempi teoriapohja,
jonka avulla kédsitteet on saatu maéadriteltyd tarkasti. Tutkimukseen on saatu kir-
joista kdytannon esimerkkejd urheiluanalytiikan hyodyntdamisestd joukkueurhei-
lun eri osa-alueilla, joita tuetaan tieteellisissd vertaisarvioiduissa artikkeleissa
esiintyvilld tutkimuksilla.

Tutkimus koostuu kahdesta késittelyluvusta. Ensimmdisessd kasittelylu-
vussa mddritellddn urheiluanalytiikan kannalta tarkedd kisitteistod, joita ovat
data-analytiikka, urheiluanalytiikka, tiedonlouhinta ja koneoppiminen. Toisessa
kasittelyluvussa esitetddn keskeisid urheiluanalytiikan kayttotarkoituksia jouk-
kueelle talouden, strategian ja taktiikan osalta sekd yksilon ja fanien nakokul-
masta. Luvussa tulkitaan urheiluanalytiikan eri kédyttotarkoitusten tuomia hyo-
tyjd joukkueurheiluorganisaatiolle ja pohditaan, miten urheiluanalytiikan kay-
ton yleistyminen on vaikuttanut joukkueurheilun kehitykseen joukkueen ja yk-
silon ndkokulmasta. Viimeisessd luvussa vedetddn yhteen tutkimuksen tulokset
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ja vastataan tutkimuskysymyksiin. Lisdksi luvussa arvioidaan tutkimuksen to-
teutusta ja jatkotutkimusaiheita.
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2 TUTKIMUKSEN KESKEISET KASITTEET

Tassd luvussa kasitelldan data-analytiikan, urheiluanalytiikan, koneoppimisen,
tiedonlouhinnan ja joukkueurheiluorganisaation méaaritelmid, jotka ovat tutkiel-
man kannalta olennaisia asiakokonaisuuksia. Késitteiden maéritelmid tarkastel-
laan sekd yleisesti ettd joukkueurheilun kontekstissa. Tutkimuksen hahmottami-
nen ja tulosten ymmartaminen edellyttdd kasitteiden ymmarrysta.

2.1 Data-analytiikka

Data-analytiikalla (engl. Data Analytics) on merkittavéa rooli jatkuvasti lisddnty-
van datan késittelyssad. Data-analytiikka voidaan mééritelld prosessiksi, jolla py-
ritddn keradméadan merkityksellistd informaatiota datasta (Roiger, 2016), jota voi-
daan analysoimalla kdyttdd hyodyksi padatoksenteossa (Jayal ym., 2018). Data-
analytiikka kdyttdad hyvikseen isoja tietojoukkoja, joita analysoidaan kayttamalla
erilaisia tietojdrjestelmid (Runkler, 2016). Harrison ja Bukstein (2017) kuvailevat
datan itsessddn viittaavan hyodylliseen informaatioon ja sen tunnistamiseen, jér-
jestelemiseen, varastointiin ja hallintaan. Analytiikan he ndkevit datan analy-
soinnista ja esittdmisestd koostuvana prosessina, jossa datasta muodostetaan luo-
tettavaa ja hyodyllistd informaatiota (Harrison & Bukstein, 2017).

Data-analytiikka on ottanut vaikutteita monilta muilta tieteenaloilta ja kayt-
tdd muun muassa tietojenkésittelytieteen, matematiikan ja tilastotieteen menetel-
mid (Roiger, 2016). Teknologian ja tekodlyn kehitykselld on ollut iso merkitys
data-analytiikan kehityksessd. Yhd suurempia méaarid dataa pystytdan hallitse-
maan ja késittelemddn laitteiden kehittyessd. Koneoppimista ja tekodlyd hyodyn-
tavat kehittyneet tekniikat pystyvat kasittelemddn entistd suurempia ja komplek-
sisempia tietojoukkoja ja 16ytdvat niistd arvokasta tietoa.

Analytiikka ja perinteinen analyysi menevit usein sekaisin, kun puhutaan
datan késittelystd. Roiger (2016) maarittelee data-analytiikkaprosessin monivai-
heiseksi toiminnoksi, jonka tavoitteena on malli, jolla pystytddn ratkaisemaan on-
gelmia. Prosessin ensimmadinen vaihe on datan kerddminen ja esikdsittely. Seu-
raaviksi dataa mallinnetaan, mallia testataan, raportoidaan tulokset ja toisteaan
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tarvittaessa prosessi uudelleen (Roiger, 2016). Tdta méadritelméaa tukee Jayalin ja
kumppanien (2018) ajatus siitd, ettd analytiikka sisdltdd datan hallinnan lisdksi
sen analysointia, mallintamista ja visualisointia. Analytiikka kasitteend kattaa
datan analysoinnin lisdksi paljon muutakin, mikd korostaa myos sen eroavai-
suuksia perinteisestd analyysistd. Kuten seuraavasta taulukosta (Taulukko 1)
ndhdddn, analyyttisen lahestymistavan piirteet ovat kompleksisempia verrat-
tuna perinteiseen analyysiin. Jayalin ja kumppanien (2018) mukaan analytiikan
ldhestymistavassa on aina ldsnd vdhintdan yksi analytiikan tunnusmerkeista.

TAULUKKO 1 Perinteisen analyysin ja analytiikan eroavaisuudet (Jayal ym., 2018, s. 9)

Perinteinen analyysi

Analytiikka

Data tyypit ja ldhteet

Suhteellisen yksinkertai-

Monimutkaisia, hetero-

sia ja keskitettyja geenisid ja hajautettuja
Datan laatu Valmista ja puhdasta Keskenerdistd, epdjoh-
donmukaista ja pdivitty-
vaa
Datan muoto Johdonmukaista Vaihtelevaa
Analysointimenetelmit | Pieni md&drd menetelmid | Suuri valikoima ana-
lyyttisid tyokaluja
Pddttdjien nikemys da- | Lapindkymaton Lapindkyva
tan kasittelystd
Analyysin ja pdatok- Perdkkdinen Samanaikainen, reaaliai-
senteon vilinen suhde kainen
Lopputuote Kiinted raportti Interaktiivinen, visuaali-
nen ja dynaaminen esi-
tys
Datan kerdiminen Vakioprosessi, joitakin Interaktiivinen, joustava
ad hoc -kyselyita ja tutkiva kysely

Data-analytiikka on hyvin monitieteinen ala, johon liittyy vahvasti muiden tie-
teenalojen, kuten tilastotieteen, koneoppimisen, hahmontunnistuksen, jarjestel-
maéteorian, operaatiotutkimuksen ja tekodlyn oppeja (Runkler, 2016). Keskeisid
tyokaluja ovat tiedonlouhinta ja koneoppiminen: data-analytiikka kayttdd niitd
molempia hyodyksi datassa piilevien rakenteiden 16ytamisessd. Kuten ensim-
mdisestd kuviosta (kuvio 1) ndhdéan, data-analytiikan tyokalut ja menetelmat
ovat ldhelld toisiaan ja hyodyntavit toistensa oppeja. Esimerkiksi tiedonlouhin-
nan ja koneoppimisen tyokalut ovat hyvin samantyyppisid, mutta menetelmat
ovat erilaisia. Molempiin liittyy vahvasti matematiikan ja tilastotieteen hy6dyn-
tdminen, mutta tiedonlouhinnassa alan ammattilaiset tulkitsevat dataa, kun ko-
neoppimisessa kone hoitaa datan analysoimisen. Molemmista késitteistd kerro-
taan lisdd omissa alaluvuissaan.
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KUVIO 1 Tiedonlouhinnan ja koneoppimisen sijoittuminen tieteelliseen kokonaisuuteen
(Dean, 2014, s. 56)

2.2 Urheiluanalytiikka

Urheiluanalytiikka (engl. Sports Analytics) on data-analytiikan alakésite, joka
keskittyy urheiluun liittyvddn dataan ja sen kisittelyyn. Jayalin ja kumppanien
(2018) mukaan Alamarin (2013) viitekehys on hyva ldhtokohtana urheiluanaly-
tiikan késitteen tarkastelulle. Urheiluanalytiikka koostuu Alamarin mukaan da-
tan hallinnasta, joka tarkoittaa datan kerddmistd ja sen varastointia kdytettavaan
muotoon, ja analyyttisista malleista, joilla dataa voidaan tutkia paatoksen tekijoi-
den preferenssien pohjalta. Alamarin korostaa, ettd urheiluanalytiikkaan kuulu-
vat vahvasti tietojdrjestelmadt, joiden avulla informaatiota on mahdollista esittdd
yksinkertaisessa muodossa, sekd johtajuus, jota tarvitaan pddtosten tekemiseen
saatuun informaatioon perustuen (Jayal ym., 2018).

Linkin (2018) mukaan urheiluanalytiikka voidaan maéaéritelld prosessiksi,
jossa etsitddn, tulkitaan ja prosessoidaan dataan perustuen informaatiota urhei-
luun liittyvistd suorituksista. Apuna kdytetddn tietojdrjestelmid ja matemaattisia
datan késittelymenetelmid, joita hyodyntamalld tavoitellaan kilpailullista etu-
lyontiasemaa (Link, 2018). Urheiluanalytiikka tdhtdd tavoiteltuihin lopputulok-
siin hyodyntamalld analytiikan menetelmid ja periaatteita, joihin perustuvat paa-
tokset voivat vaikuttaa yksilon tai joukkueen suoriutumiseen tietyssa ottelussa
tai jopa koko kaudella (Apostolou & Tjortjis, 2019).

Sarliksen ja kumppanien (2021) mukaan urheilumaailma on tdiynna méaéaral-
listd ja laadullista dataa, jota saadaan useista ldhteistd. Niitd ovat esimerkiksi
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erilaiset ilmaiset ja kaupalliset tietopankit, jotka kerdavat tilastollista dataa urhei-
lusta, joukkueista ja yksiloistd. Kyseinen data voi kasitelld erilaisia tilastoja, ter-
veys-ja loukkaantumistietoja, videoita ja muita tdrkeitd tietoja (Sarlis, Chatziilias,
Tjortjis & Mandalidis, 2021). Datan ldhteitd ovat muun muassa urheilijoiden
kayttamat urheiluteknologiat, kehittyneet videoanalyysin tyokalut, erilaiset seu-
rantajdrjestelmit sekd vdestolliset, ladketieteelliset ja pelaajatarkkailuraportit
(Sarlis & Tjortjis, 2020).

Urheiluteknologiat tarkkailevat urheilijan rasitusta, suorituskyky4 ja yksit-
tdisid suorituksia tuottaen dataa, johon perustuen voidaan suunnitella esimer-
kiksi harjoitteluohjelmia tai havaita mahdollisia terveysongelmia. Modernit vi-
deojdrjestelmdt tarkkailevat sekd pelaajien ettd pelivilineen liikkeitd ottelutapah-
tumien aikana, mitd voidaan hyodyntdad pelaajakohtaisessa suoritusten ja suori-
tuskyvyn analysoimisessa (Thabtah ym., 2019), ja oman ja vastustajan pelaami-
sen taktisen ymmarryksen kehittamisessa. Erilaiset seurantajérjestelmat ja niiden
kehitys ovat yksi merkittavimmista tekijoistd urheiludatan méaarén jatkuvan kas-
vun takana (Link, 2018). Erilaisten kehittyneiden tilastojen pohjalta urheilijat ja
joukkueet pystyvit tekemddn strategisia ja taktisia paatoksid, kuten arvioimaan
maaliodottamaa tietystd tilanteesta suoritetulle laukaukselle (Tsampazis & Tefas,
2018). Toimijat sekd kentdlld ettd valmennuksessa hyddyntdviat dataa mietties-
sddn keinoja yksilon ja joukkueen suorituskyvyn parantamiseen (O’Donoghue,
2010).

Analytiikka on tarked tyokalu, kun arvioidaan urheilijan todellista tasoa
suorituksiin perustuen (Oytun ym., 2020). Ammattilaisurheilussa urheiluanaly-
tiikkaa kédytetdan myos otteluiden analysoimisessa, harjoittelusta syntyvan kuor-
mituksen hallinnassa, loukkaantumisten ehkdisemisessd ja tukena pelaajahan-
kintoja tehtdessa (Link, 2018). Urheilijat pystyvat valmentajiensa kanssa analy-
soimaan suorituksiaan vilittomaésti niiden suorittamisen jdlkeen niiden laadun
(Jayal ym., 2018) ja oman sijoittumisensa (Thabtah ym., 2019) suhteen seké seu-
raamaan urheilun tuottamaa rasitusta harjoitusten ja pelien aikana (De Silva,
Caine, Skinner, Dogan, Kondoz, Peter, Axtell, Birnie & Smith, 2018). Teknologian
kehityksen ja saavutettavuuden myotd urheiluteknologian kaytto on tullut mah-
dolliseksi my6s amatooriurheilussa, jolloin my6s alemmilla joukkueurheilun sar-
jatasoilla on mahdollista hyodyntdd urheiluanalytiikan periaatteita (Frey,
Murina, Rohrbach, Walser, Haas & Dettling., 2019).

Urheiluanalytiikka on kdytannossa urheilun matemaattista analysointia
(Link, 2018), jonka tavoitteena on tuottaa datasta saatua tietoa hyodyntden pa-
rempia liiketoiminnallisia paatoksid. Datan kasittelylld ja tutkimisella on tarkea
rooli, koska urheilujoukkueissa ja -organisaatiossa tehdddn analytiikkaan perus-
tuen tdrkeitd paatoksid (Sarlis ym., 2021). Urheiluanalytiikka on muuttumassa
tapahtuneen analysoinnin ja tulevan ennustamisen sijasta vilineeksi, joka kertoo
mitd pitdisi tehda (Sarlis & Tjortjis, 2020). Urheiluanalytiikka toimii urheilijoiden
ja joukkueiden suoritusten analysoinnin lisdksi urheiluorganisaatioiden apuna
myos tulevaisuuden lupausten ja markkina-arvon arvioinnissa (Apostolou &
Tjortjis, 2019) seké fanikokemusten parantamisessa (Link, 2018). Sen tavoitteena
on tuottaa objektiivinen ndkokulma, joka auttaa padtoksenteossa (Oytun ym.,
2020).
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Urheilussa kédytetddn perinteisesti yksinkertaisia indikaattoreita kertomaan
yksittdisten pelaajien ja koko joukkueen suorituksista. Niitd ovat esimerkiksi pal-
lohallintaprosentti, laukaukset kohti maalia ja sy6ttdjen madra (Link, 2018). Jouk-
kueurheilun kompleksisuuden ja dynamiikan takia sen suoritusten tarkastelemi-
nen ja mittaaminen ovat kriittisid syvemmaén ymmarryksen luomiseksi (O'Do-
noghue, 2010). Esimerkiksi koripallossa tilastot kertovat pelin aikana tehdyt pis-
teet, saadut levypallot ja syottojen méadran, mutta ne mittaavat pelaajan suorituk-
sia vain murto-osan peliajasta (Vaz de Melo ym., 2012). T&4ta niin kutsuttua box-
scorea parempi yksittdisen pelaajan suorituksen mittari joukkueen menestyksen
ndkokulmasta on plusmiinus asteikko, joka antaa kuvan pelaajan merkityksestd
joukkueelle vastustajan pisteisiin tai maaleihin verrattuna (McHale & Holmes,
2023).

Urheiluanalytiikka tarkoittaa urheiluun liittyvan toiminnan analysointia
analytiikan menetelmid hyodyntamalld. Urheiluanalytiikan tavoitteena on toi-
mia urheilun ja siihen liittyvédn péatoksenteon tukena etsimilld saatavilla ole-
vassa informaatiossa piilevid rakenteita. Urheiluanalytiikasta on tullut joukku-
eurheilussa merkittdvd strateginen osa-alue, jolla voidaan saavuttaa etulyonti-
asemaa vastustajaan ndhden.

2.3 Tiedonlouhinta

Tiedonlouhinta on datan analysointia, jossa tutkitaan tietojoukkoja ja etsitddan
niistd ratkaisuja ongelmiin (Sarlis & Tjortjis, 2020). Tiedonlouhinnalla tavoitel-
laan datan seassa piilossa olevien, mielenkiintoisten, odottamattomien ja arvok-
kaiden rakenteiden 16ytdmistd (Roiger, 2016). Jayalin ja kumppanien (2018) mu-
kaan tiedonlouhinnalla tavoitellaan sellaisten rakenteiden, suhteiden ja saman-
kaltaisuuksien 16ytdmistd datasta, joiden avulla dataa voidaan ryhmitelld. Téar-
keimmait tiedonlouhinnan osa-alueet keskittyvat luokitteluun, arviointiin, en-
nustamiseen ja profilointiin (Jayal ym., 2018). Dean (2014) korostaa tiedonlouhin-
nan merkitystd ennustavassa mallintamisessa. Siihen liittyy aikaisemman datan
tutkimista, mitd hyodynnetddn mallien opettamisessa. Tavoitteena on 16ytdd da-
tasta rakenteita, joita voidaan hyddyntdd tulevaisuuden tapahtumien ennustami-
sessa (Dean, 2014). Tiedonlouhinnan lopullisena tavoitteena on sen avulla 16y-
dettyjen rakenteiden hyodyntdminen erilaisissa tilanteissa (Roiger, 2016).

Tiedonlouhinnassa datasta etsitddn kiinnostavia rakenteita ja saantojd, jotka
tukevat hyodyllisen informaation 16ytamistd. Rakenteet ja sidannot ovat mielen-
kiintoisia, jos ne ovat helposti ymmarrettdvissd, toimivia uuden datan kanssa
sekd hyodyllisid ja uusia (Jayal ym., 2018). Rakenteiden etsimisessd hyodynne-
tddn useita eri tekniikoita, jotka on johdettu pddasiassa tekodlymalleista, mutta
my0ds matematiikasta ja tilastotieteestd (Jayal ym., 2018). Vaikutteita on otettu
my9s koneoppimisesta ja lilketoiminnasta (Roiger, 2016). Tiedonlouhinnaksi voi-
daan maddritelld toiminta, jossa kdytetddn vahintddn yhtd tiedonlouhintatekniik-
kaa datan analysointiin ja kerddmiseen (Sarlis & Tjortjis, 2020).

Tiedonlouhinta on moniosainen prosessi, jossa on hytdynnetty useita teo-
rioita, algoritmeja ja laitteistoa (Dean, 2014). Se koostuu datan kerdamisestd, sen
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valmistelusta louhintaa varten, datan louhinnasta, tulosten analysoinnista ja tu-
losten perusteella toimimisesta (Roiger, 2016). Deanin (2014) mukaan datan esi-
valmisteluprosessin ymmadrtdaminen on tiedonlouhinnalle tirkedd. Hanen mu-
kaansa datan varastoinnin merkitys korostuu kasvavien dataméaarien ja datan
yksityiskohtaisuuden vuoksi. Data pitdisi Deanin mukaan sdilyttdd helposti saa-
tavilla, mika on tdrked tekijd tiedonlouhinnan tehokkuudelle (Dean, 2014). Roi-
gerin (2016) mukaan tiedonlouhintaan kuuluu yhden tai useamman algoritmin
hyddyntaminen datan prosessoinnissa siten, ettd datasta pyritdan luomaan yleis-
tetty malli. Erilaisia tiedonlouhintatekniikoita on useita, mutta ne perustuvat
kaikki induktiiviseen oppimiseen. Siind algoritmi oppii esimerkkien avulla tul-
kitsemaan dataa (Roiger, 2016).

Yleisin tiedonlouhinnan tyyppi on ohjattu oppiminen, jossa osaa keratysta
datasta kdytetddn mallin opettamiseen ja osaa mallin testaamiseen (Roiger, 2016).
Ohjattu oppiminen perustuu datasta opittujen rakenteiden hyodyntdmiseen asi-
oiden luokittelussa tai tulevan ennustamisessa (Dean, 2014). Luokittelu on ohjat-
tuun oppimiseen perustuvista tiedonlouhintatekniikoista yleisin. Jayal ja kump-
panit (2018) toteavat luokittelunmallin lajittelevan dataa valmiiksi luotuihin
luokkiin opetukseen kadytettyyn dataan perustuen. Tunnetuimpia menetelmid
ovat neuroverkot, paatospuu ja naiivi Bayes-luokittelija (Jayal ym., 2018).

Toinen tiedonlouhinnan tyyppi on ohjaamaton oppiminen, jossa mallia ei
maddritelld etukdteen vaan malli oppii dataa analysoimalla ryhmittelemédan dataa
samankaltaisuuksien perusteella (Roiger, 2016). Koska ohjaamattomassa oppimi-
sessa mallia ei kouluteta, voivat tulokset olla objektiivisuuden puutteen takia
vadristyneitd (Dean, 2014). Silvan ja Zhaon (2016) mukaan klusterointi on esi-
merkki ohjaamattomasta algoritmista, joka lajittelee dataa keskenddan samankal-
taisiin ryhmiin. Klusteroinnilla datan rakennetta on helpompi ymmartad ja sitd
voidaan hyodyntdd esimerkiksi muiden tiedonlouhinta tekniikoiden opettami-
seen (Christiano Silva & Zhao, 2016). Ohjaamattomista menetelmistd nostetaan
yleensd esiin neuroverkot ja itseorganisoituva kartta (Jayal ym., 2018).

Tiedonlouhinnan jdlkeen dataa analysoidaan siten, ettd siitd pystytddan tuot-
tamaan merkityksellistd informaatiota, jolla tuetaan paatoksentekoa (Jayal ym.,
2018). Datasta voidaan tekniikoiden kehityksen myo6td 10ytdd jatkuvasti uusia
mielenkiintoisia rakenteita, mutta liiallinen tutkiminen vaikuttaa negatiivisesti
mallin tehokkuuteen (Dean, 2014). Jayalin ja kumppanien (2018) mukaan datan
visualisointi on tdarkedd sen ymmarrettavyydelle, joka taas on keskeistd sen te-
hokkaalle hyddyntamiselle. Visualisoinnilla korostetaan rakenteita, joita eri or-
ganisaatiot voivat hyodyntdd (Jayal ym., 2018). Joukkueurheilussa tiedonlouhin-
taa hyodynnetddn pddasiassa tulkinta- ja segmentointitarkoituksissa, jotka lo-
pulta tukevat paatoksentekoa (Sarlis & Tjortjis, 2020).

Tiedonlouhinnalla pyritddan 16ytaméaéan datasta rakenteita, poikkeavuuksia
ja sdantojd. Sen avulla dataa voidaan luokitella ja ryhmitelld sen ominaisuuksien
mukaan. Lisdksi datasta voidaan tiedonlouhinnalla etsid eri tietojoukkojen vili-
sid suhteita ja eroavuuksia sekd toteuttaa regressioita ja ennustavien mallinnuk-
sia.
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24 Koneoppiminen

Koneoppiminen (engl. Machine Learning) liittyy sellaisten algoritmien tutkimi-
seen, suunnitteluun ja toteuttamiseen, jotka mahdollistavat tietokoneiden opypi-
misen ilman, ettd niitd on erikseen ohjelmoitu (Christiano Silva & Zhao, 2016).
Koneoppiminen koostuu statististen metodien kokonaisuudesta, jossa tavoit-
teena on luoda luotettavia ja toistettavia malleja eri kokoisista tietoaineistoista
(Aragjo, Couceiro, Seifert, Sarmento & Davids, 2021). Koneoppiminen toimii
apuna datan kasittelyssa ja tulkitsemisessa. Se 16ytdd datasta erilaisten mallien
avulla piilevid rakenteita ja sddantojd, joita voidaan hyodyntda tulevaisuuden ta-
pahtumien ennustamisessa (Theodoridis, 2020). Koneoppimisen tehokkuus riip-
puu pitkalti kdytetyn datan luonteesta (Oytun ym., 2020). Siind kone on opetettu
oppimaan ja ennustamaan ihmisaivojen lailla (Theodoridis, 2015). Koneoppimi-
nen pyrkii kehittaimddn tehokkaita algoritmeja (Theodoridis, 2015), jotka eivét
valttamattd pysty ideaalisiin lopputuloksiin, mutta toimivat hyvin erilaisissa olo-
suhteissa (Aragjo ym., 2021).

Koneoppimisen merkitys on massadatan (engl. Big datan) myotd kasva-
massa (Theodoridis, 2015). Massadatalla tarkoitetaan eri ldhteistd tulevaa valta-
vaa, rakenteeltaan moninaisen datan maaraa (Harrison & Bukstein, 2017). Datan
madrd lisddantyy jatkuvasti ja esimerkiksi Reinsel ja kumppanit (2017) arvioivat,
ettd datan m&adrd maailmassa tulee kymmenenkertaistumaan vuodesta 2017 vuo-
teen 2025 mennessd 16 triljoonasta giga bitistd 163 triljoonaan (Jayal ym., 2018).
Tuollaisen datamddran analysoimiseksi koneoppimisen algoritmien tulee olla
laskennallisesti tehokkaita ja suorituskyvyltdan luotettavia koneoppimisen algo-
ritmeja (Theodoridis, 2015). Tekodlylld on siten merkittdva rooli massadatan ana-
lysoinnissa (Aragjo ym., 2021).

Koneoppimisen ldhestymistavat jakautuvat ohjattuihin ja ohjaamattomiin
menetelmiin (Jayal ym., 2018). Ohjatussa koneoppimisessa malli opetetaan toi-
mimaan datan avulla, kuten esimerkiksi luokittelussa ja regressiossa (Aratjo ym.,
2021). Yleensd tdmad toteutetaan jakamalla kerdtty data kahteen osaan, joista
toista kdytetddn mallin opettamiseen ja toista sen suorituskyvyn testaamiseen
(Christiano Silva & Zhao, 2016). Ohjatussa koneoppimisessa mallit voidaan opet-
taa tunnistamaan ja jarjestdmadn dataa eri kategorioihin riippuen datasta, jolla se
on koulutettu (Ma, 2021). Luokittelua kdytetddn silloin, kun késitellddan diskreet-
tejd muuttujia, kuten kokonaislukuja ja regressiota silloin, kun muuttuja on jat-
kuva (Christiano Silva & Zhao, 2016).

Ohjaamaton koneoppiminen ei tarvitse entuudestaan koulutettuja malleja
eikd oppimisdataa (Aratjo ym., 2021). Se pyrkii 16ytaméan erilaisia rakenteita
oppimisprosessin avulla eikd siind kédytetd mitddn ulkoista informaatiota
(Christiano Silva & Zhao, 2016). Ohjaamattoman koneoppimisen tarkeimpana
muotona pidetddn klusterointia (Theodoridis, 2020), jossa dataa ryhmitelldan eli
klusteroidaan sen samankaltaisuuksien mukaan. Yksittdisten klusterien sisdlto
muistuttaa vahvasti toisiaan ja on mahdollisimman erilaista verrattuna muihin
klustereihin (Christiano Silva & Zhao, 2016). Verrattuna ohjattuun koneoppimi-
seen ohjaamaton ei vaadi samalla tavalla tyopanosta, koska siihen ei sisédlly mal-
lien kouluttamista (Christiano Silva & Zhao, 2016), mutta toisaalta lopputulokset
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voivat esimerkiksi datan poikkeavuuksien takia olla epdrelevantteja, koska kone
ei osaa ottaa niitd huomioon (Aratjo ym., 2021).

Koneoppimisessa hyddynnetddn tietokoneen kykyé ajatella ihmisen aivo-
jen kanssa samankaltaisesti, mutta tehokkaammin. Erilaiset koneoppimisen tek-
niikat hyodyntdvit dataa pyrkien loytaméan siind piilevid rakenteita ja sdantojd,
joiden avulla datasta voidaan saada merkittdvaa informaatiota. Koneoppimisella
on merkittdvad rooli kasvavan datan maédra kédsittelyssd ja analysoimisessa. Jouk-
kueurheilussa koneoppiminen keskittyy pddasiassa luotettavien tulosten ennus-

tamiseen, joiden avulla tuotetaan hyodyllistd informaatiota organisaation eri osa-
alueille (Thabtah ym., 2019).
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3 URHEILUANALYTIIKAN VAIKUTUKSET
JOUKKUEURHEILUSSA

Tdssd luvussa kdyddan lapi erilaisia urheiluanalytiikan kdyttokohteita tarkem-
min lapi joukkueurheilun kontekstissa. Ensimmadisessa alaluvussa tarkastellaan
urheiluanalytiikan kayttod joukkueurheilun taloudellisen paatoksenteon nako-
kulmasta. Toisessa alaluvussa kdydddn lapi urheiluanalytiikan vaikutuksia ur-
heilulliseen suoriutumiseen joukkueen ja yksilon kannalta. Kolmannessa alalu-
vussa tarkastellaan muiden joukkueurheilun seuraajia ja kannattajia urhei-
luanalytiikan kayttdjind. Harrisonin ja Buksteinin (2017) mukaan joukkueurhei-
lussa urheiluanalytiikan kdyton tavoitteena on 16ytdd raakadatasta merkityksel-
listd, arvoa tuottavaa ja toimivaa informaatiota, jota voidaan hyodyntda strate-
gisten pddtosten tukena.

3.1 Taloudelliset vaikutukset

Joukkueurheilusta saadaan valtavia méarid dataa, jota voidaan hyodyntaa jouk-
kueen ja joukkueurheiluorganisaation eduksi. Urheiluanalytiikkaan perustuen
joukkueurheiluorganisaatioissa voidaan tehdd harkittuja, objektiiviseen dataan
perustuvia pddtoksid (Oytun ym., 2020). Taloudellisesta ndkokulmasta kerattya
dataa voidaan hyodyntda esimerkiksi pelaajien hankinnassa ja uusien sopimus-
ten tekemisessd (Link, 2018). Siirtokorvaukset muodostuvat pelaajien ominai-
suuksien ja potentiaalin sekd kauppaa kdyvien seurojen ominaisuuksien pohjalta
(McHale & Holmes, 2023). Samassa sarjassa kilpailevien joukkueiden valilld pe-
laajista maksetaan suhteessa enemman, kuin eri sarjojen valilld, koska vastusta-
jajoukkueen vahvistuminen tai heikentyminen vaikuttaa tdssd tapauksessa suo-
raan oman joukkueen menestysmahdollisuuksiin.

Hyva esimerkki téstd oli tilanne, jossa Billy Beane nosti Oakland Athleticsin
baseball-joukkueen MLB:n (Mayor League Baseball) menestyviksi joukkueeksi
hankkimalla pelaajamarkkinoilta alihinnoiteltuja pelaajia (Link, 2018). Beane
kaytti hyodyksi sabermetriikkaa (Jayal ym., 2018), jonka avulla han pyrki teke-
mddan taloudellisia ja wurheilullisia pé&adtoksia (Link, 2018) etsiessddan
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joukkueeseensa sen menestyksen kannalta ominaisuuksiltaan optimaalisia pe-
laajia (McHale & Holmes, 2023). Michael Lewiksen (2003) kirja Moneyball kertoo
Beanen analytiikan kaytostd pelaajahankintojen apuvilineend ja lahjakkaiden ur-
heilijoiden kehittdmisessd (Jayal ym., 2018). Hechtin (2017) mukaan Oakland
Athletics baseballissa sekd Houston Rockets koripallossa mullistivat urheilula-
jiensa luonnetta datasta saamansa etulyontiaseman avulla. Ndissd tapauksissa
data-analytiikoilla oli iso merkitys joukkueiden menestymiselle (Hecht, 2017).

Sabermetriikan perusperiaate on hyodyntdd dataa padtoksenteko tuke-
massa pelaajien hankinnassa ja lupaavien pelaajien kehittamisprosessissa (Jayal
ym., 2018). Tavoitteena on yhdistda tilastollisten menetelmien ja logiikkaan pe-
rustuvaa tutkimusta pelaajien suorituskyvyn analysointiin (Hecht, 2017). Linkin
(2018) mukaan sabermetriikalla pyritddan 16ytamadn taidollisesti lahjakkaita pe-
laajia, jotka olivat aliarvostettuja kykyihinsd ndhden. Joukkuetta rakentaessa ta-
voiteltiin kokonaiskuvassa kokonaisuutta, jossa pelaajien ominaisuudet tdyden-
tavat toisiaan (Link, 2018). McHalen ja Holmesin (2023) mukaan sabermetriikalla
voidaan tunnistaa yliarvostettuja kykyjd ja ominaisuuksia, joilla ei ole otteluiden
lopputuloksiin niin suurta merkitystd kuin oletetaan. Esimerkiksi baseballissa
home runin lyéminen on tilastollisesti yliarvostettu kyky suhteessa siihen, mitd
se vaikuttaa joukkueen voittoprosenttiin (McHale & Holmes, 2023).

Urheiluorganisaation on otettava sopimusten tekemisessd huomioon mo-
nia muuttuvia tekijoitd. Manishin ja kumppanien (2021) mukaan urheilumaail-
massa on siirrytty uusia sopimuksia tehtdessa kohti dataldhtoista paatoksente-
koa. Urheilijjoita hinnoitellaan dataa hyodyntden heiddn suorituksiensa perus-
teella (Manish, Bhagat & Pramila, 2021). Erityisesti Yhdysvaltain palkkakattour-
heilussa, jossa joukkueille on asetettu tietty pelaajien vuosipalkkojen maksimaa-
linen yhteissumma, on tdrkedd tehda palkkoihin liittyen joukkueen kannalta kes-
tavid paatoksid. Joukkueet pystyvat hankkimaan itselleen useampia laadukkaita
pelaajia, kun sopimukset on suunniteltu hyvin, mika vaikuttaa joukkueen poten-
tiaaliseen tasoon. Linkin (2018) mukaan joukkueiden tavoitteena on l6ytda palk-
kojen ja niihin liittyvien bonuksien kasvun myotd lahjakkaita pelaajia heiddan
uransa aikaisemmassa vaiheessa. Tuolloin he eivét ole vield yltdneet parhaalle
tasolleen ja sopimuksia voidaan tehd& edullisemmissa olosuhteissa (Link, 2018).

Organisaatioiden talouden ja joukkueiden kilpailukyvyn kannalta on tar-
kedd tehda pelaajamarkkinoilla kestavia ratkaisuja. Urheiluanalytiikkaa hyodyn-
tden voidaan laskea esimerkiksi pelaajien markkina-arvo regressiona, jossa ote-
taan huomioon lukuisia pelaajaan liittyvid muuttujia, kuten fyysisid ominaisuuk-
sia, saavutuksia ja tilastoja (McHale & Holmes, 2023). Pohdittaessa tdtd pysyvyy-
den ndkokulmasta ovat kestdvit ratkaisut, joiden vaikutukset tulevaan on huo-
mioitu, ensiarvoisen tidrkeitd joukkueen menestymiselle. Kestdvit ratkaisut ovat
joukkueen menestymiselle tdrkeitd myos pysyvyyden takia. Vaz de Melo ja
kumppanit (2012) tutkivat joukkueiden menestymisen todenndkoisyytta riip-
puen siitd, miten aktiivisia ne olivat siirtomarkkinoilla ja millaisia hankintoja ne
tekivit. Heiddn mukaansa korkea vaihtuvuus pelaajien ja valmentajien osalta
vaikuttaa negatiivisesti joukkueen menestysmahdollisuuksiin. Vastaavasti hi-
taasti vaihtuva kokoonpano oli menestyksen kannalta positiivinen tekija (Vaz de
Melo ym., 2012).
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Vaz de Melon ja kumppanien (2012) mukaan pelaaja- ja valmentajamarkki-
noilla tulee huomioida kokoonpanon laajuus ja yksittdisten pelaajien ja valmen-
tajien siirtohistoria. Mitd laajempi kokoonpano on, sitd enemman se vaikuttaa
negatiivisti joukkueen menestymiseen. Myos usein joukkuetta vaihtavien pelaa-
jien tai valmentajien palkkaaminen heikentdd joukkueen menestymismahdolli-
suuksia (Vaz de Melo ym., 2012).

Urheiluanalytiikan merkittdva kayttokohde on sen hyodyntaminen talou-
dellisessa padtoksenteossa. Samalla tavalla kuin muussakin liiketoiminnassa,
my0s urheilussa pyritddn tekemddn organisaatiolle kannattavia sekd sen tulevai-
suuden kannalta kestdvid taloudellisia paatoksia.

3.2 Vaikutukset suoriutumiseen

Urheiluanalytiikan merkittdvin kdyttokohde on urheilusuorituksien seuraami-
nen ja analysointi. Analytiikkaa hyodyntden voidaan analysoida joukkueen ja sii-
hen kuuluvien yksiléiden suorituksia ja tehdd sen perusteella paatoksid, joilla
pyritddn vaikuttamaan joukkueen menestykseen ja saavuttamaan vastustajaan
ndhden etulyontiasemaa. Seuraavissa alaluvuissa kdydaan lapi urheiluanalytii-
kan tuomia mahdollisuuksia joukkueelle ja yksilolle.

3.21 Joukkueen nikokulmasta

Yksi merkittdvimmistd aihealueista urheiluanalytiikassa ja sen hyodyntamisessa
on suoritusten analysointi ja hyodyntdminen strategisessa ja taktisessa paatok-
senteossa (Sarlis & Tjortjis, 2020). Joukkueurheilun suoritusten analysointi perus-
tuu erilaisiin taktisiin, teknisiin ja olosuhteita kuvaaviin muuttujiin (Pino-Ortega,
Rojas-Valverde, Gomez-Carmona & Rico-Gonzalez, 2021). O’'Donoghuen (2010)
mukaan taktinen analyysi tarkastelee seké strategiaa ettd taktiikkaa. Strategialla
tarkoitetaan ennen ottelua tehtyd suunnitelmaa, jolla pyritddn nostamaan oman
joukkueen ja sen pelaajien vahvuuksia vihentamalld heikkouksien vaikutusta
peliin. Strategisessa suunnittelussa hyodynnetddn myos vastustajan heikkouk-
sien loytamistd ja pyritddn valttamadn tilanteita, jossa vastustaja voi padstd hyo-
dyntdmddn vahvuuksiaan (O'Donoghue, 2010). Joukkueen pelimuodostelma on
strategian kannalta merkittdvéd, koska sen perusteella voidaan analysoida pelaa-
jien sijoittumista suhteessa omiin pelaajiin ja vastustajiin (Gudmundsson &
Horton, 2018). Taktiikka tarkoittaa pelaajan tai joukkueen kilpailusuorituksen ai-
kana toteuttamia valintoja, jotka perustuvat arvioituihin riskeihin ja mahdolli-
suuksiin (O'Donoghue, 2010).

Suoritusten ja sijoittumisen seuraamisesta on tullut joukkueurheilussa pu-
ettavien teknologioiden ja videoseurantajdrjestelmien myo6td aiempaa tehok-
kaampaa. Puettavilla teknologioilla tarkoitetaan esimerkiksi urheilukelloja ja sy-
kevoitd, joilla on mahdollista seurata sijoittumista ja liikedataa urheilusuorituk-
sen aikana (Frey ym., 2019). Erilaisten seurantajdrjestelmien avulla voidaan seu-
rata pelaajien ja pallon liikettd myohempdd analyysia ja tilastointia varten
(Bialkowski, Lucey, Carr, Mathews, Sridharan & Fookes, 2016).



21

Joukkueurheilussa seurantajdrjestelmid voidaan hyodyntdd tehokkaasti, koska
pelialueet ovat symmetrisid ja verrattain pienid (Gudmundsson & Horton, 2018).
Peliin liittyy kuitenkin paljon muuttuvia tekijoitd, mika tekee laajamittaisesta
analyysista haastavaa (Bialkowski ym., 2016). Sen vuoksi joukkueurheilun suo-
rituskykyanalyysissa kannattaa keskittyd merkittavimpiin tekijoihin, kuten vas-
tustajien avainpelaajiin ja pelaajien vilisiin suhteisiin (Gudmundsson & Horton,
2018).

Strategisesti tarkasteltuna joukkueen valmennusryhmai voi parantaa jouk-
kueen menestyksen mahdollisuuksia urheiluanalytiikan avulla, esimerkiksi en-
nustamalla joukkueen kannalta epdedullisia tilanteita (Sarlis & Tjortjis, 2020).
Analytiikan kaytto ndkyy muun muassa pelaajien vilisten suhteiden ymmarta-
misessd, jonka avulla voidaan saada informaatiota vastustajan pelityylistd ja tun-
nistaa heiddn avainpelaajiaan (Gudmundsson & Horton, 2018).

Urheiluanalytiikka taktisessa mielessd hyodyntdvit joukkueet haluavat
ymmartdd paremmin omia suorituksiaan, mutta my6s vastustajan suorituksia
parantaakseen mahdollisuuksiaan menestykseen (Gudmundsson & Horton,
2018). Analytiikalla voidaan tuottaa joukkueelle ja sen pelaajille informaatiota
siitd, millaisia taktisia valintoja kannattaa tehdd. Esimerkiksi koripallopelin vii-
meisilld sekunneilla, kun toinen joukkue johtaa pisteissd siten, ettd yhdelld on-
nistuneella korilla on mahdollisuus tasoittaa tai voittaa ottelu. Téllaisessa tilan-
teessa pelaajille voidaan visualisoida data-analytiikalla, miten tilanne kannattaa
rakentaa, jotta viimeinen heitto saadaan suoritettua mahdollisimman hyvasta
paikasta. Jarjestelmd, joka tarjoaa informaatiota pelaajalle suoritusten onnistumi-
sen todenndkoisyydestd, voi olla voiton kannalta merkittdvd muutoksentekija
(Thakur & Karthik, 2022).

Urheiluanalytiikalla eri urheilulajeista voidaan 16ytdd merkittavid, pelin
kulkuun vaikuttavia muuttujia. Thabtah ja kumppanit (2019) pyrkivat tutkimuk-
sessaan ennustamaan NBA:n otteluiden lopputuloksia hyédyntden koneoppimi-
sen menetelmid. Heiddn mukaansa koripallossa merkittdvin yksittdinen loppu-
tulokseen vaikuttava oli tekijd puolustuspddn levypallot, jonka jdlkeen seuraa-
vina tulivat kolmen pisteen heittojen onnistumisprosentti, onnistuneiden vapaa-
heittojen méérd ja kaikki levypallot yhteensd (Thabtah ym., 2019). Kiilah ja Alem-
dar (2020) tutkivat jalkapallossa kdytettyjd erilaisia taktiikoita tilanteiden ja tyh-
jien tilojen luomisessa ja hyodyntdmisessa. Heiddn mukaansa arvokkaiden juok-
sujen tekeminen on pelin kannalta kriittinen tekijd, joka voi vaikuttaa merkitta-
vasti pelitapahtumien kulkuun. Esimerkiksi, jos juoksuliike suuntautuu maalia
kohti, mutta syottolinjat ovat estettynd, juoksuliike muuttuu merkityksettomaksi
(Kiilah & Alemdar, 2020).

Kilah ja Alemdar (2020) analysoivat tutkimuksessaan Turkin Superliigassa
tapahtuvien juoksujen merkityksellisyyttd, kun joukkueella on pallohallinta. Tut-
kimus perustui kaudella 2018-2019 pelattuihin otteluihin. Datan kerdamisessa
kaytettiin kahden kameran pelaajien seurantajdrjestelmdd. He kayttivat lampo-
karttakuvausta, jossa puolustajien vaikutusalueet ja ndiden peittamat syottolinjat
vaikuttivat syottomahdollisuuksiin ja niiden alueiden merkityksellisyyteen joi-
hin hyokkadjat tekivat juoksuja. Tutkimustuloksissa he totesivat, ettd juoksujen
madadrddn ja laatuun vaikuttaa joukkueiden strategia ja taktiikka. Esimerkiksi vas-
tahyokkadyksiin panostavalla joukkueella juoksujen arvostelun keskiarvo on
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korkeampi kuin pallonhallintaan pyrkivilld joukkueilla. Tdaméd perustuu siihen,
ettd palloa hallitsevat joukkueet pyrkivit palloa liikuttamalla luomaan maalinte-
kotilanteita, kun vastahyokkaykset perustuvat voimakkaisiin juoksuihin vastus-
tajan puolustuslinjan taakse (Kiilah & Alemdar, 2020).

Urheiluanalytiikan avulla pystytddan ennustamaan tulevia otteluita, mutta
myos kokonaisien kausien tuloksia. Esimerkiksi Chazan-Pantzalis ja Tjortlis
(2020) keskittyivat tutkimuksessaan merkittdviin Euroopan jalkapallosarjoihin,
kuten Englannin Valioliigaan, Espanjan La Ligaan, Italian Serie A:n ja Ranskan
Ligue 1:n. Tutkimuksen tavoitteena oli ennustaa sarjojen sarjataulukot ennen
kauden 2018-2019 alkua hyodyntden neljan aikaisemman kauden dataa. Data
koostui muun muassa taloudellisista muuttujista, kuten pelaajasiirtoihin kayte-
tyistd summista ja joukkueiden palkoista, sekd joukkueiden suorituksia kuvaa-
vista statistiikoista ja joukkueiden menestyksestd aikaisempina vuosina. Tutki-
muksessa kaytettiin useita luokittelun menetelmid (Chazan-Pantzalis & Tjortjis,
2020).

Parhaimmaksi menetelmiksi Chazan-Pantzaliksen ja Tjortiksen (2020) tut-
kimuksessa osoittautui tukivektorikone (engl. Support Vector Machine), joka
pystyi ennustamaan esimerkiksi La Ligan sarjataulukon 57 prosentin tarkkuu-
della oikein. Tutkijat pystyivdt ennustamaan muun muassa 6 parhaan ja neljan
huonoimman joukkueen sijoitukset oikein (Chazan-Pantzalis & Tjortjis, 2020).
Tarkeimmiksi muuttujiksi osoittautuivat maalierotus ja joukkueen maa-
liodottama edelliseltd kaudelta sekd joukkueen markkina-arvo ja odotetut pisteet.
Valmentajanvaihdos ei ndyttaytynyt merkittdvana tekijand, vaikka se todellisuu-
dessa lisdd paljon epavarmuutta joukkueen suorituskykyyn liittyen (Chazan-
Pantzalis & Tjortjis, 2020).

Toisessa urheiluanalytiikan tutkimuksessa Soto-Valero (2016) kaytti erilai-
sia tiedonlouhinnan algoritmeja tutkiessaan Yhdysvaltojen baseball-sarja MLB:n
(Mayor League Baseball) otteluita. Tutkimuksen tavoitteena oli ennustaa luokit-
telun avulla yksittdisten otteluiden voittajat sekd koko kauden koti- ja vierasjouk-
kueiden vélinen juoksujen erotus. Tutkimuksessa kadytetyt tiedonlouhinta-algo-
ritmit olivat paatospuut, neuroverkot, kin ldhimmén naapurin menetelma ja tu-
kivektorikone. Historiallisena datana hyddynnettiin vuosien 2005-2014 peleistd
kerittyjd pelilokeja. Parhaan lopputuloksen antoi tukivektorikone, joka pystyi
ennustamaan pelien voittajan noin 60 prosentin tarkkuudella seka saatujen juok-
sujen vélisen regression noin 57 prosentin tarkkuudella (Soto-Valero, 2016).

Eri pelipaikkojen vililld on merkittavid fyysisid vaatimuksia, jotka nakyvat
otteluiden aikana (De Silva ym., 2018). Kuten Kiilahin ja Alemdarin (2020) mu-
kaan joillakin pelipaikoilla murtavien juoksujen tekeminen on merkittdavam-
maéssd roolissa kuin toisilla. De Silva ja kumppanit (2018) tutkivat pelipaikkojen
vdlilld esiintyvid eroavaisuuksia korkeavauhtisissa juoksuissa. Tutkimuksessa
kaytettiin pelaajien seurantajdrjestelmid, joiden avulla keréttiin dataa pelaajien
liikkkeistd. Hyokkadjien ja laitapuolustajien todettiin tekevan keskikenttdpelaajia
enemman kovavauhtisia juoksuja. Toisaalta keskikenttdpelaajat liikkuivat otte-
luiden aikana enemmaén kuin hyokkadjat ja laitapuolustajat (De Silva ym., 2018).

Kilahin ja Alemdarin (2020) mukaan kentédn laidoilla pelaavien laitapuo-
lustajien ja -hyokk&djien on muita helpompaa suorittaa arvokkaita juoksuja,
koska joukkueet pyrkiviat tukkimaan kentdn keskustan tiiviilld puolustuksella.
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Tamd ndkyy myos kovavauhtisten juoksujen médréssd, jossa ndiden pelipaikko-
jen pelaajat ovat korkeimmalla (De Silva ym., 2018). Vahiten merkityksellisid
juoksuliikkeitd tekevéat keskuspuolustajat ja puolustavat keskikenttdpelaajat (Kii-
lah & Alemdar, 2020), mutta keskikenttdpelaajat liikkuvat matkallisesti eniten
verrattuna muihin (De Silva ym., 2018).

Joukkueet voivat hyodyntdd urheiluanalytiikkaa strategian ja taktiikan tu-
kena. Tavoitteena on tunnistaa oman ja vastustajajoukkueen vahvuuksia ja heik-
kouksia ja ottaa ne huomioon paatoksid tehdessa. Urheiluanalytiikan my6ta ym-
maérrys pelin sisdlld olevista rakenteista on joukkueurheilussa vahvistunut. Sita
voidaan hyddyntdd esimerkiksi tiettyjen pelipaikkojen pelaajavalinnoissa, joissa
voidaan huomioida kyseisen paikan vaatimukset.

3.2.2 Yksilon nikokulmasta

Yksilon urheiluanalytiikan kdytostd saamat hyodyt perustuvat harjoitteluohjel-
mien suunnitteluun ja optimoimiseen. Harjoitteluohjelmia suunnitellessa voi-
daan ottaa tarkemmin huomioon yksilolliset ominaisuudet ja tunnistaa sita
kautta kehityskohteita. My06s loukkaantumisien ehkdiseminen ja rasituksen seu-
raaminen on mahdollista kehittyneiden teknologioiden ansiosta: tutkimuksissa
on loydetty erilaisia loukkaantumisiin ja terveyteen liittyvia riskitekijoitd. Urhei-
luanalytiikka tarjoaa mahdollisuuden omien suoritusten tarkkailuun valitto-
madsti niiden suorittamisen jdlkeen ja se auttaa siten ymmartaméaan pelid syvalli-
semmin.

Viimeisen vuosikymmenen aikana joukkueurheiluun on tullut enenevassa
maddrin erilaisia puettavia teknologioita, joiden avulla saadaan keréattyd dataa ur-
heilusuorituksista (Pino-Ortega ym., 2021). Yksilon suorituskyvylle analytiikan
kaytto voi olla merkittavad. Hyodyt nakyvat harjoittelussa esimerkiksi suoritus-
kyvyn tarkkailuna ja optimoituina harjoitusohjelmina seka otteluissa ja yksittdi-
sissd tilanteissa taktisina ratkaisuina. Indikaattorien avulla voidaan tarkkailla
harjoittelun tehokkuutta ja verrata sitd tavoitteisiin (Link, 2018). Teknologian pe-
rusteella voidaan asettaa realistisia ja tarkkoja tavoitteita, joiden avulla tehok-
kaan harjoittelun suunnitteleminen helpottuu (Meng, Yang & Huang, 2022). Pe-
laajien seurannan ja sensoriteknologian ansiosta voidaan suunnitella yksiloityjad
harjoituksia, joita tehden yksilo pystyy kehittymddn kaikilla osa-alueilla (De
Silva ym., 2018).

Loukkaantumisten ennustamisessa ja ennaltaehkdisyssd urheiluanalytii-
kalla on kasvava rooli. Jayalin ja kumppanien (2018) mukaan kehon rasitusta
pystytddn seuraamaan erilaisilla parametreilla, jotka havaitsevat poikkeavia ar-
voja esimerkiksi sykkeen osalta. Tdtd voidaan kdyttdd apuna suorituskyvyn pa-
lautumisen tarkkailussa ja harjoittelun suunnittelussa loukkaantumisten ja sai-
rastelun jdlkeen (Jayal ym., 2018). Teknologian kehitykselld on merkittdava rooli
urheiluvammojen estdmisessd ja niiden taustalla olevien syiden tutkimisessa: on
esimerkiksi pystytty tunnistamaan minkélainen liikkuminen voi aiheuttaa esi-
merkiksi nivelvammoja, jotka johtuvat tavallisimmin vadranlaisista liikkeista tai
lilan suuresta niveleen kohdistuvasta voimasta.

Biolddketieteellistd seurantaa ja monitorointiteknologioita hyddyntéden pys-
tytddn aiempaa paremmin ennakoimaan loukkaantumisriskid ja siten valttamaan
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loukkaantumisia (Sarlis ym., 2021). Johnson ja kumppanit (2019) ovat tutkineet
esimerkiksi polviin kohdistuneiden voimien aiheuttamaa rasitusta lajeissa, mi-
hin liittyy nopeita suunnanmuutoksia ja kontaktitilanteita. Tulosten mukaan
kontaktilajeissa, kuten koripallossa ja jadkiekossa, suurin osa polven ristiside-
vammoista tapahtuu tilanteissa, joissa ei ole kontaktia vastustajan kanssa
(Johnson, Mian, Lloyd & Alderson, 2019). Sarlis ja kumppanit (2021) tutkivat
NBA:ssa tapahtuvia loukkaantumisia vuosina 2010-2020. Loukkaantuminen joh-
tui yleisimmin tuki- tai liikuntaelinten vammeoista, joista yleisimpid olivat polven
ja nilkan alueen vammat (Sarlis ym., 2021).

Urheiluanalytiikan avulla voidaan tutkia eri pelipaikkojen merkitysta jouk-
kueen suoriutumiselle vertailemalla niiden vaatimuksia. Linkin (2018) mukaan
empiiristen mittareiden avulla suorituskykyéd voidaan verrata yleiseen tasoon la-
jin piirissd. Vertailua hyodyntamalld voidaan arvioida yksittdisen pelaajan kehi-
tystd ja suorituskykyd muihin ndhden, mitd voidaan hyodyntdd pelaajan arvoa
arvioidessa (Link, 2018). Eri pelipaikkojen arvostuksessa on eroavaisuuksia. Ta-
vallisesti pelaajien arvostukseen vaikuttavat perinteiset suorituskyvyn mittarit,
kuten kontribuutio joukkueen saamiin pisteisiin tai maaleihin. Né&illd mittareilla
ei kuitenkaan ole mahdollista saada kattavaa kokonaiskuvaa pelaajan merkityk-
sestd joukkueen suoriutumiselle (Jayal ym., 2018). Lihempidné vastustajan maa-
lia pelaaminen nédyttaytyi Kiilahin ja Alemdarin (2020) tutkimuksessa pelaajan
arvostusta kasvattavana tekijand. Heiddn mukaansa hyokkéadjien juoksuliikkeet
ovat sitd arvokkaampia, koska ldhemmaiksi vastustajan maalia suuntautuvat
juoksut ovat maalin teon kannalta merkityksellisempid (Kiilah & Alemdar, 2020).

Tutkimuksen toisessa osassa Chazan-Pantzalis ja Tjortjis (2020) tutkivat,
mitkd ominaisuudet tekevit puolustajasta maailmanluokan pelaajan. Heiddan
mukaansa hyokkadyspddan pelaajien arvostelu on helpompaa maaleihin, sy6ttoi-
hin ja avainsy6ttoihin perustuen, koska maaleja pidetddn pallopeleissd, kuten jal-
kapallossa, tarkeimpéand elementtind. Vastaavasti puolustajien panos on helppo
aliarvioida. Chazan-Pantzalis ja Tjortis suorittivat tutkimuksensa kdyttdaen Eng-
lannin Valioliigasta kerittyd dataa. Tutkimukseen otettiin mukaan 59 keskus-
puolustajaa, jotka olivat pelanneet vahintdan kymmenen ottelua kaudella 2016-
2017. Menetelména kaytettiin taaksepdin askeltavaa regressiota (engl. Backward
elimination), jossa puolustajan arvioimiseen liitetyistd ominaisuuksista ja siihen
vaikuttavista muuttujista poistetaan epérelevantteja muuttujia. Jdljelle jaavat
vain merkittivimmait ominaisuudet ja vaikuttavat tekijdt. Keskuspuolustajilla
tarkeimmiksi ominaisuuksiksi osoittautuivat syotonkatkot, ulottuvuus hypa-
tessd, monipuolisuus, kiihdyttaminen ja ensimmdinen kosketus. Ndiden ominai-
suuksien taustatekijand joukkueen laadulla on iso merkitys (Chazan-Pantzalis &
Tjortjis, 2020).

Urheiluanalytiikan avulla pelaajat saavat omista heikkouksistaan ja vah-
vuuksistaan tietoa, jota on mahdollista hyodyntdd pelitilanteissa (Manish. ym.,
2021). Aiemmilta kausilta kerdtyn datan avulla voi kehittdd omaa nidkemystaan
pelistd, mikd voi ndkyd luovana ajatteluna kentdllda (Meng ym., 2022). Esimer-
kiksi Kiilahin ja Alemdarin (2020) tutkimuksesta syntynyttd dataa pelaajat voivat
kayttdd hyodykseen taktisesta ndkokulmasta. Hyokkdyspddn pelaajat voivat
suunnata juoksujaan paremmille alueille, ja puolustuspddn pelaajat voivat tutkia
vastustajien juoksukayttaytymistd (Kiilah & Alemdar, 2020).
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Yksilollisen urheiluanalytiikan kdytto tarkastelee suorituksia suoritusky-
vyn ja rasituksen kautta. Sen kaytolld pyritddn optimoimaan harjoittelua, ehkai-
semddn loukkaantumisia ja tunnistamaan rasitusta. Urheiluanalytiikka tarjoaa
yksilolle tyokaluja taktisen osaamisen ja fysiikan kehittdmiseen. Se néakyy otte-
luissa parantuneena pelikdsityksend ja suorituskykyna.

3.3 Vaikutukset joukkueurheilun seuraamiseen ja kannattajiin

Urheiluanalytiikkaa hyodynnetddan urheilujoukkueen lisdksi sen taustaorgani-
saatiossa muun muassa lipunmyynnin ja otteluiden tarjoilun optimointina. Myos
ottelukohtaisessa lippujen hinnoittelussa, kannattajakokemuksen analysoinnissa
ja fanituotteiden myynnissd hyodynnetdan analytiikkaa (Link, 2018). Harrisonin
ja Buksteinin (2017) mukaan esimerkiksi NBA:ssa pelaava Atlanta Hawks esi-
merkiksi analysoi kotipeliensd suosion ja kannattavuuden kannalta parasta pelin
aloitusajankohtaa. Organisaatio tarkastelee ajankohtia, jolloin lippua oli kaytetty
sisddntulon yhteydessa sekd paikallisen liikenteen ruuhkautuneisuutta. Siten sel-
vidd, mihin aikaan fanien on sujuvinta saapua katsomaan otteluita (Harrison &
Bukstein, 2017).

Kannattajien kulutuskdyttdytymisen seuraaminen on urheilussa tarkedd,
kuten muussakin liiketoiminnassa. Tavoitteena on saada myytyd omaa tuotetta
eli lippuja peleihin ja oheistuotteita. Asiakkaiden kayttdytymistd seuraamalla
voidaan rakentaa asiakasprofiileja, joiden avulla markkinointia voidaan kohden-
taa erilaisille kannattajaryhmille (Harrison & Bukstein, 2017). Lippujen myymi-
nen vaatii organisaatiolta uusia innovaatiota, koska urheilulajit kilpailevat kat-
sojista entistd enemmadn niin muiden lajien kuin muiden ajanviettotapojen kanssa.
Fanien sitoutuminen on joukkueiden taloudelle tidrked tekija ja sen kertoo urhei-
lutuotteen arvostuksesta. Palveluita tuleekin kehittdad analytiikan avulla, jotta fa-
nit sitoutuvat ja ovat valmiita ostamaan tuotteita (Jayal ym., 2018).

Harrisonin ja Buksteinin (2017) mukaan lippujen hinnoittelun tulisi perus-
tua dataan. Muun muassa pelin kiinnostavuuden mukaan hinnoitellut liput ovat
hyva tapa tuottaa katsojille vastinetta. Ottelun mielenkiintoisuuteen vaikuttaa
moni asia, kuten ajankohta ja vastustajan kovuus (Harrison & Bukstein, 2017).
Katsojakokemuksen parantamisessa dlystadioneilla on kasvava merkitys. Jayalin
ja kumppanien (2018) mukaan suuri osa joukkueurheilun faneista katsoo peleja
paremman katsojaelamyksen takia kotona. Alystadioneilla peleistd voidaan tuot-
taa informaatiota katsojien mukana oleviin laitteisiin, mika tuo tapahtumaan li-
sdd arvoa ja kannustaa ldhtemddn liikkeelle (Harrison & Bukstein, 2017).

Yksi suurimmista muutoksista urheiluanalytiikan kdytossd on se, ettd sitd
on alettu hyddyntdaméadn muutenkin, kuin vain urheilun paiatoksenteon apuna
(Jayal ym., 2018). Oman joukkueensa suorituksista kiinnostuneet fanit ovat alka-
neet kuluttaa urheiluanalytiikan tuottamaa dataa oman katsojaeldmyksensa pa-
rantamiseen (Osken & Onay, 2022). Fanit ovat kiinnostuneita visuaalisista esityk-
sistd, jotka sisdltdvat dataa esimerkiksi pelaajien sijoittumisesta ja pelivdlineen
liikkeistd (Jayal ym., 2018). Tdllaisia ovat esimerkiksi lampokarttakuvaus (kuvio
2) tietyn pelaajan sijoittumisesta tai jddkiekkomaalivahdin torjuntaprosentti
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esitettynd eri sektoreista tuleviin vetoihin verrattuna sarjan keskiarvoon.

vasen laitapuolustaja hyokkadja

KUVIO 2 Heat map kuvattuna kahden eri pelipaikan pelaajan liikkeista jalkapallopelin ai-
kana (Gudmundsson & Horton, 2018, s. 6)

Fanit voivat vaikuttaa omaan katsoja- ja fanikokemukseensa urheiluanalytiikalla.
Oman joukkueen suorituksista on sitd hyodyntden mahdollista saada syvallisem-
pdd dataa, jonka avulla on mahdollista ymmartdd paremmin pelin kulkua. Ana-
lyyttisten tilastojen kdytto on ollut televisioldhetyksissa yleistd, mutta dlystadio-
nilla on mahdollista saada analysoitua informaatiota pelistd omaan &lylaitteiseen
my0s urheilua paikan péaélld seurattaessa.
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4 YHTEENVETO

Tutkielman tavoitteena oli selvittdd, miten urheiluanalytiikkaa kaytetddn paatok-
senteon tukena joukkueurheiluorganisaatiossa ja miten sen kédyttéo on muokan-
nut joukkueurheilua. Urheilun seuraaminen on yksi suosituimmista ajanvietto-
tavoista maailmassa (Vaz de Melo ym., 2012). Joukkueurheilu herattdd maail-
manlaajuisesti paljon rahallista kiinnostusta (Thabtah ym., 2019), minkd myota
kilpailu kovenee jatkuvasti ja uusia menestymisen kannalta merkittavia tekijoitd
hyddynnetddn enenevassd madrin. Urheiluanalytiikalla pyritddn loytamaan ur-
heilusta ja siihen liittyvéasta datasta piilossa olevia rakenteita. Niitd voidaan hyo-
dyntdd etulyontiaseman ja oman kilpailuedun saavuttamisessa (Link, 2018). Ur-
heiluanalytiikan rooli on kehittynyt joukkueurheilussa tapahtuneen analysoin-
nista ja tulevan ennustamisesta suunnanndyttdjdksi, joka kertoo mitd pitda tehda
(Sarlis & Tjortjis, 2020). Méérallisesti kasvavan urheiludatan analysoinnissa ur-
heiluanalytiikalla on suuri merkitys (Jayal ym., 2018). Tutkimuskysymyksina tut-
kimuksessa olivat:

e RQI1: Miti hyétyi urheiluanalytitkan kiytosti on joukkueurheiluorgani-
saatiolle?

e RQ2: Miten data-analytiikan kiytté on vaikuttanut joukkueurheilun kehi-
tykseen joukkueen ja yksilon nikokulmasta?

Urheiluanalytiikkaan liittyvéan tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd ur-
heiluanalytiikan myotd joukkueurheilun luonne on muuttunut kilpailullisem-
maksi eikd pddtoksid endd tehdd intuition mukaan, vaan ne perustuvat objektii-
viseen dataan. Datasta tuotetun informaation ja kehittyneiden teknologioiden
myotd padtoksenteko perustuu joukkueurheilun eri osa-alueilla urheiludataan.
Urheiluanalytiikan kaytostd on joukkueurheiluorganisaatioille paljon hyotya.
Kuten kolmannessa pddluvussa todettiin, urheiluanalytiikkaa voidaan hyodyn-
tdd useilla joukkueurheilun osa-alueilla paatoksenteon tukena. Urheiluanalytiik-
kaa hyodynnetdan taloudellisen, strategisen ja taktisen pddtoksenteon tukena.
Taman lisdksi urheiluanalytiikka ohjaa joukkueiden ja yksittdisten urheilijoiden
toimintaa ja kehittymista.



28

Talouden ndkokulmasta urheiluanalytiikka toimii joukkueen hallinnan tyo-
kaluna ja ohjaa taloudellisia paatoksid. Urheiluanalytiikan avulla pelaajien mark-
kina-arvo pystytddn arvioimaan dataan ja muuhun markkinaan perustuen, mita
voidaan hyodyntdd pelaajien hankinnassa ja uusien sopimusten tekemisessa
(Link, 2018). Pelaajan markkina-arvo koostuu ominaisuuksien lisdksi hanen po-
tentiaalistaan ja kauppaa kdyvien seurojen ominaisuuksista (McHale & Holmes,
2023). Analytiikkaan perustuen organisaatiot saavat tehtyd kestdavampid talou-
dellisia ratkaisuja eivdtkd maksa pelaajista ylihintaa. Urheiluanalytiikka on tér-
ked tyokalu lupaavien pelaajien 16ytdmisessd. Dataa hyodyntden on mahdollista
tunnistaa ominaisuuksia ja kykyjd sekd ennustaa pelaajan kehitysta.

Urheiluanalytiikan avulla joukkueet ja yksilot pystyvit parantamaan suo-
rituskykyédan. Urheilijoiden ja joukkueiden suorituskyvyn parantamisessa urhei-
luanalytiikka mahdollistaa sellaisten ominaisuuksien tunnistamisen ja kehitta-
misen, joita paneutuen voi saavuttaa eniten kehitystd. Harjoitusohjelmia voidaan
raataloida yksittdisille pelaajille sopiviksi, jolloin pystytdan huomioimaan yksi-
l6lliset vaikutukset. Teknologian ja analytiikan avulla voidaan ennustaa ja eh-
kaistd loukkaantumisia seké tarkkailla rasituksen tilaa. Datan avulla voidaan tut-
kia erilaisista liikkeistd keholle aiheutuvaa rasitusta (Johnson ym., 2019). Urhei-
luanalytiikka mahdollistaa rasituksen ja loukkaantumisriskien tunnistamisen,
jolloin urheilijoille tulee vahemmén loukkaantumisia.

Urheiluanalytiikan avulla on havaittu urheilussa tapahtuva muutos eli ai-
kaisempaa isompien ja atleettisempien pelaajien mddran lisidntyminen. Esimer-
kiksi koripallossa isot hyokkadjat ovat kehittyneet kokonaisvaltaisemmiksi kori-
palloilijoiksi (Osken & Onay, 2022). Muutenkin urheiluanalytiikkaa voidaan hyo-
dyntdé pelipaikkakohtaisten parhaiden ominaisuuksien hahmottamisessa. Jalka-
pallossa pelipaikkojen vilisid juoksumddrid on tutkittu paljon seurantajdrjestel-
mien kehityksen myotd (De Silva ym., 2018; Kiilah & Alemdar, 2020). De Silva ja
kumppanit (2018) totesivat tutkimuksessaan, ettd laitapuolustajat ja hyokkadjat
suorittavat pelien aikana enemmaéan kovavauhtisia juoksuliikkeitd kuin keski-
kenttdpelaajat ja puolustajat. Keskikenttdpelaajat taas liikkuvat pelin aikana
enemmadn kuin muut (De Silva ym., 2018). Urheiluanalytiikan my6td on havaittu,
millaiset pelaajan yksilolliset ominaisuudet ovat joukkueen menestymiselle
eduksi. Isompien ja atleettisempien pelaajien yleistyminen ndkyy kovimmissa
ammattilaissarjoissa pienten ja teknisten pelaajien maaran ja roolin laskuna, kun
urheiluorganisaatiot ovat pystyneet analysoimaan pelaajia ndiden ominaisuuk-
siensa mukaan ja valitsemaan menestymisen kannalta sopivimpia pelaajia.

Kokonaisuudessaan urheiluanalytiikka on muuttanut joukkueurheilua
analyyttiseen suuntaan, jossa urheilussa piilevien rakenteiden paljastuminen on
johtanut strategisiin ja taktisiin muutoksiin sekd vaikuttanut pelaajien kehityk-
seen. Data-analytiikan kehityksen myotd urheiluanalytiikka tulee tulevaisuu-
dessa nostamaan esille entistd enemman joukkueurheilun lainalaisuuksia. Tek-
nologian kehityksen ja taloudellisen saavutettavuuden myotéd urheiluanalytiikan
kaytto tulee yleistyméadn entisestddn amatooriurheilussa sekd ohjaamaan paatok-
sentekoa myos alemmilla sarjatasoilla paatoksentekoa (Frey ym., 2019).

Tulevassa tutkimuksessa olisi mielenkiintoista perehtya tarkemmin urhei-
luanalytiikan kayttoon joukkueurheiluorganisaation taloudenhallinnan tyoka-
luna. Olisi mielenkiintoista keskittyd esimerkiksi joukkueen rakentamiseen eli
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pelaajahankintoihin ja pelaajien sopimusten tekoon sekd urheiluanalytiikan
kayttoon sen pddtoksenteon tukena. Tutkimusaiheena se olisi perusteltu, koska
tdatd teemaa késittelevat tutkimukset ovat pitkalti joukkueurheiluorganisaatioi-
den itsensd toteuttamia ja siten salassa pidettdvid. Se on harmillista niin taman,
kuin muunkin tutkimuksen ndkokulmasta.

Tutkimuksen toteuttamisessa aineiston keruu oli ristiriitaista juuri edella
mainitun salassapidon vuoksi. Yleisesti tutkimusaineistoa 16ytyi ja sitd pystyttiin
hyodyntamaan, mutta urheiluorganisaatioiden oma data ja heiddn kokemuk-
sensa olisivat olleet hyva lisd tdhdn kirjallisuuskatsauksena toteutettuun tutki-
mukseen. Koska saatavilla olevan vertaisarvioidun tutkimuksen maéara urhei-
luanalytiikan kdytostd joukkueurheilussa on vield vahdistd, on tutkimuksessa
jouduttu hyodyntamadn ldhdeaineistoa, jota ei ole vertaisarvioitu. T4lld on ollut
vaikutusta tutkimuksen luotettavuuteen, jota on pyritty parantamaan arvioi-
malla ldhteitd JUFO:n avulla sekd analysoimalla niiden relevanttiutta ja merki-
tystd tutkittavalle aiheelle.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd urheiluanalytiikka on vahvassa mur-
roksessa datan laadun ja mddran kehittyessd. Datan ja data-analytiikan kayton
voidaan ajatella kdynnistdineen murroksen, jonka myotd joukkueurheilu on astu-
nut uudelle aikakaudelle.
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