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1. Uvod

Odbojka je jedan od onih sportova u Hrvatskoj koji ne dobiva previSe paznje u uspo-
redbi sa npr. koSarkom ili nogometom. Muska odbojka jos i manje. Zbog tog razloga
malo ljudi uopce zanima raditi predvidanja ishoda odbojkasSkih utakmicama. Ipak,
postoji veéa potraznja za saznanjem o ishodu rezultata utakmice. Puno odbojkasa i
odbojkasa rekreativaca prati rezultate hrvatske odbojke te bi im bilo zanimljivije da uz
najavu slijedece utakmice imaju i neko predvidanje koja ¢e ekipa najvjerojatnije pobi-

jediti.

Cilj ovog rada je predvidanje pobjednika odbojkaSke utakmice radi davanja novih
informacija o nadolaze¢im utakmicama za koje postoji potraznja od strane ljudi koji

prate hrvatsku musku odbojku.

Rad je podijeljen u osam cjelina. U 2. cjelini opisan je problem, tj. ono Sto se
namjerava rijeSiti ovim radom. 3. cjelina opisuje tehnologije koje su koriStene pri
izradi ovog rada. U 4. cjelini opisano je sve $to se tice dohvata podataka, konkretno na
kojim internet stranicama se ti podaci nalaze te nacini na koju su se oni dohvatili. 5.
cjelina sadrzi opis CiS€enja podataka, nacini na koji su oni pripremljeni za koriStenje u
algoritmima i klasifikacija podataka. U 6. cjelini nalazi se izraCun novih podataka iz
postojecih poput ucestalost pobjede odredenog kluba. 7. cjelina se odnosi na algoritme
koji su koriSteni i rezultati koji su dobiveni njihovim koriStenjem. Algoritmi poput

Naivan Bayesov klasifikator opisani su u toj cjelini. 8. 1 zadnja cjelina je zakljucak.



2. Opis problema

Problem koji ovaj rad Zeli rijesiti je taj da nema predvidanja rezultata utakmica hrvatske
odbojkaske lige. Ljudi mogu vidjeti prijasnje rezultate ili najave buducih utakmica na
stranicama poput https://hos-web.dataproject.com/[1] ili https://natjecanja.hos-cvf.hr/[4].
Moguce je Cak vidjeti analize utakmica i koliko je koji igra¢ osvojio bodova, ali nigdje

nekakva predvidanja ishoda utakmica. Odbojka nije toliko popularan sport u Hrvat-
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Slika 2.1: naslovna stranica HOS Data Project

skoj. Broj gledatelja je manji nego za nogomet ili koSarku te je zato manje resursa
uloZeno u predvidanje rezultata utakmica. Unato¢ tome publika za taj sport postoji.
Takoder, postoji potraznja za ne¢im poput predikcije rezultata utakmice koja ¢e se do-
goditi uskoro. Najcesce se to odnosi na ekipe koje su podjednake na ljestvici, jer ljudi
mogu predvidjeti tko ¢e pobjediti ako je razlika mjesta na poziciji velika. Problem je
sada sljedeci. Kako dohvatiti podatke o utakmicama 1 spremiti ih u obliku koji se moze
koristiti pri metodama strojnog ucenja? Kako iz podataka o utakmicama procjeniti tko
¢e biti pobjednik sljedeée utakmice? U nastavku Ce biti objasnjen cijeli proces dohvata,

spremanja i koriStenja podataka.



Hrvatska odbojkaska
natjecanja

HASI OVHICA KALENDAR KLUBOVI sucl DELEGATI PROPISNICI OBRASCI DOKUMENTI ARHIVA

Rezultati nedavno odigranih utakmica i DREAVNO PRVENSTVO ZA KADETKINJE I KADETE

najave utakmica
Od 27 svibnja do 29. svibnja odrZat ¢e se u Zadru drfavno prvenstve za kadetkinje | kadete

SUPERLIGA - seniorke } o
Odlukem UD HOS-a drzavno prvenstvo u sezoni 2021./2022. za kadetkinje odrzat ¢e se po principu da iz 4 regije

SUPERLIGA — seniori (sjever istok, zapad 1jug) dolaze po 4 (etir) prvoplasiranih ekipa s regionalnin natjecanja (ukupno 16 ekipa), a
kod kadeta cetiri prvoplasirane ekipe iz kadetske nacionalne lige (ukupno 4 ekips).

PRVA HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA — . - I ]

ceniorke Prijave za drfavno mladekadetsko prvenstvo zaprimaju se do 22. svibnja do 24-00 zati

Regionalni povjerenici duZni su do 23. svibnja obavijestiti Hrvatski odbojkadki savez o rang listi kadetskog

regionalnog prvenstva svojin klubova

HRVATSKI ODBOJKASKI KUP — seniori

HRVATSKI ODBOJKASKI KUP SNIEZANE

UEIC — seniorke SluZbenu Prijavnicu za drzavno kadetsko prvensivo moZete preuzeti ovdje.

lzvlatenje grupa za drzavno mladekadetsko prvenstvo bit ce u ponedjeljak. 23. svibnja 2022, godine u 12:00 sati.

PRVA B HRVATSKA ODEOJKASKA LIGA - Odmah nakon izviacéenja na nadoj web stranici moci ¢e te pogledati raspored utakmica

SKUPINA - ISTOK — seniorke
. Propisnik natjecanja PH za kadetkinje moZete pogledati ovdje, & aneks Propisnika kadetske lige PH za kadete

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - . ) .

SKUPINA - JUG — seniorke moZete pogledati ovdje.

. |zravan prijenos izvlatenja moZete pratiti uZivo putem naseg YouTube kanala.
PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -

SKUPIMA - SIEVER - seniorke

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - 20. 5. 2022.

SKUPINA - ZAPAD — seniorke 1l Svida mi se Jednoj osobi se ovo svida. Budi prvi medu svojim

prijateliima.

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIJA
ISTOK - seniorke

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIJA
ISTOK - seniori

HRVATSKI "
\'\DBOJMSM
. o

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIJA : /
KA _ ~ MVA123L G i/

JUG - seniorke

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIJA DRZAVNO PRVENSTVO ZA MLAPE KADETKINJE I MLADE KADETE

SIEVER - seniorke
Od 29. travnja do 1. svibnja odrZat ce se u Zadru drzavno prvenstvo za mlade kadetkinje | mlade kadete.

Slika 2.2: naslovna stranica Hrvatskih Odbojkaskih Natjecanja




3. Koristene tehnologije

3.1. Web Scraper

Web Scraper[l6] je plugin alat za Google Chrome koji omogucava struganje podataka s
internetskih stranica. Njegovo koriStenje je moguce bez ikakvog programerskog zna-
nja. Ovaj alat koristi objekte zvane Selectors koji oznacavaju objekte na stranici iz
kojih se izvlaCe tekstni podaci. Omogucuje skupljanje podatka s internet stranica u

obliku csv i xIsx datoteka.

3.2. pandas

Pandas[10] je biblioteka, najc¢eS¢e koriStena u Pythonovim programima, koja sadrzi
definicije funkcija i objekata pogodnih za analizu i obradu podatka. Prva verzija pan-
dasa je objavljena 11. sijeCnja 2008 kao slobodni softver pod licencom BSD. Ime je
dobiveno iz izraza "panel data". KoriStenjem DataFramea, tabli¢ne strukture podatka,
pandas omogucava koriStenje podataka razli¢itih formata poput tablica iz Micorsoft

Excela ili tekstualnih podataka razdvojenih zarezom.

3.3. scikit-learn

Scikit-learn[11]], isto poznat kao sklearn je Pythonova biblioteka koriStena za primjenu
algoritama strojnog ucenja. Prva verzija je objavljena 2007. godine od strane fran-
cuskog podatkovnog znastvenika David Cournapeaua. Podupire algoritme strojnog
ucenja poput Naivnog Bayesovog klasifikatora i nasumi¢nih Suma koji su korisni u

analizi podataka.



4. Dohvat podataka

4.1. Stranice dohvata podataka

Podaci o svim utakmicama mogu se naci na internetskoj stranici https://natjecanja.hos-
cvf.hr/. Na lijevoj strani stranice nalazi se lista linkova koji vode do podataka o trenut-
nim odbojkaskim ligama. Klikom na link na kojem piSe "SUPERLIGA — seniori"[S]] ili
"HRVATSKI ODBOJKASKI KUP — seniori"[3] dolazi se na listu podataka o trenutnoj

sezoni muske Superlige ili muskog Hrvatskog OdbojkaSkog kupa. U gornjem desnom

NASLOVHICA

KALENDAR KLUBOVI sucl DELEGATI PROPISNICI OBRASCI DOKUMENTI ARHIVA

NATJECANJA
SUPERLIGA - seniori

DVORANSKA ODBOJKA

Rezultati nedavno odigranih utakm
najave utakmica

SUPERLIGA - seniarke — UTAKMICE SETOVI POENI BODOV
uk. dob. izg. dob. izg. kol. dob. izg. kol.
SUPERLIGA - seniori 1. HAOK MLADOST 22 21 1 65 6 10.8333 1754 1161 1.4852 64
= 2. MOKMURSA-OSIJEK 22 21 1 63 S 7.0000 1758 1296 1.3585 62
PRVA HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA — o
seniorke 3. OKRIBOLAKASTELA 22 17 5 55 21 26150 1785 1462 1.2237 50
4. OKKITROVARAZDIN 22 15 7 49 27 18148 1731 1525 1.1351 as
HRVATSKI ODBOJKASKI KUP ~ seniori 5. OKM CENTROMETAL 22 13 & 44 35 12571 1764 1625 1.0855 37
. . 6. OK SPLIT 22 12 10 37 36 10278 1552 1604 0.9676 35
HRVATSKI ODBOJKASKI KUP SNJEZANE . — _— .
USIC - seniorke 7. MOK RIJEKA 22 10 12 40 43 05302 1778 1815 0.5780 32
8. OK SISAK 22 10 12 34 47 07234 1668 1803 0.9251 26
PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - s. MOK MARSONIA 22 5 17 21 54 03889 1441 1760 0.8188 17
SKUPINA - ISTOK - seniorke
10. OK ROVIN 22 5 17 23 52 0.4423 1405 1738 0.8084 16
PRVA B HRVATSKA ODBOTKAZKA LIGA - 11. OK ZADAR 22 3 15 15 55 02542 1402 1788 0.7841 10
SKUPINA - JUG ~ seniorke 12. OK GORICA 22 0 22 9 66 0.1364 1400 1842 0.7600 1

kolo (2. listopada 2021., 3. listopada 2021.)
MOK MURSA - OSIJEK — OK ZADAR
OKM CENTROMETAL — OK ROVINJ
MOK MARSONIA— OK RIBOLA KASTELA

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - 1.

1

2

3

4 OK KITRO VARAZDIN - OK GORICA
5

[

2.

SKUPINA - SIEVER - seniorke 3:0 (25:7,25:13.25:17)
3:0 (25:18,25:15,25:15)
0:3 (18:25,14:25,11:25)
3:0 (25:14,25:21,25:12)
3:0 (z5:14.25:21.25:18) (@)

311 (251825232720, 2521)

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
SKUPINA - ZAPAD - seniorke

HAOK MLADOST — OK SPLIT
OK SISAK — MOK RIJEKA

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGLIA
ISTOK - seniorke
kolo (5. listopada 2021., 10. listopada 2021.)
MOK MURSA - OSIJEK — MOK RIJEKA
OK SPLIT - K SISAK
OK GORICA - HAOK MLADOST
OK RIBOLA KASTELA - OK KITRO VARAZDIN
11.  OKM CENTROMETAL — MOK MARSONIA
12, OK ZADAR - OK ROVINJ
3. kolo (14, listopada 2021., 17. listopada 2021.)
13.  OKROVINJ - MOK MURSA - OSIJEK
MOK MARSONIA - OK ZADAR

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIJA

ISTOK - seniori 3:0 (z5:13.25:172522) (@)
. 8 3:0 (z5:15.25:18.25:22) ()

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIJA

JUG - seniorke 9 0:3 (10:25.22.25 16:25)

10 3:0 (z8:24.25:232520) (@)

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIJA -0 (25:10.25.2

SIEVER - seniorke 3:0 (z5:10.25:2025:18) (@)

0:3 (14:25,19:25,25:27)

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGLJA

SIEVER - seniori

0:3 (15:25.15:25.10:25) ()

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGDJA 14 3:0 (25:13.25:10.25:15)

ZAPAD - seniorke 15

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIJA
ZAPAD - seniori

2. HRVATSKA ONROTKASKA | TGA -

OK KITRO VARAZDIN — OKM CENTROMETAL
16. HAOK MLADOST — OK RIBOLA KASTELA

17.  OK SISAK — OK GORICA

18.  MOK RIJEKA—OK SPLIT

3:1 (25:18,19:25,25:23,25:20)
3:0 (25:10.25:21.2511) ()
3:1 (23:25.25:20,25:23,25:18)
0:3 (17:25.18:25.17:25) ()

Slika 4.1: stranica rezultata i najava utakmica Superlige

kutu nalazi se gumb na kojem pise ARHIVA[2]. Klikom na njega dolazi se na stranicu


https://natjecanja.hos-cvf.hr/
https://natjecanja.hos-cvf.hr/

na kojoj se nalazi lista proslih sezona svih odbojkaskih natjecanja. Klikom na jednu

NASLOVNICA KALENDAR KLUBOVI suci DELEGATI PROPISNICI OBRASCI DOKUMENTE ARHIVA

ZAVRSNI BILTEN - SEZONA 200812009

Rezultati nedavno odigranih utakmica i

najave utakmica ZAVRSNI BILTEN - SEZONA 200972010
ZAVRSNI BILTEN - SEZONA 201012011
SUPERLIGA - seniorke ZAVRSNI BILTEN - SEZONA 201172012
ZAVRSNI BILTEN - SEZONA 201212013
SUPERLIGA — seniori SENIORI 2000.2008.

N SENIORI 1992, - 2000
PRV HRVATSKA ODBOJKASICA LIGA = MLADE UZRASNE KATEGORIJE 1992, - 2000
HRVATSKI ODBOJKASKI KUP - seniori Natjecanja po sezonama:
SEZONA 2020.12021.
N ; SEZONA 2019./2020.
T rECIKASKL KUP SNIEZANE SEZONA 2018./2019.
SEZONA 2017.12018.
SEZONA 2016.12017.

PRVA B HRVATSKA ODBOIKASKA LIGA - SEZONA 2015.2016,
SKUPINA - ISTOK - seniorke A TS e

SEZONA 2013./2014.
PRVA B HRVATSKA ODEOJKASKA LIGA - SEZONA 2012./2013.
SKUPINA - JUC - saniorke SEZONA 20112012

'SEZONA 2010./2011.
PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - ‘SEZONA 2009./2010.

SKUPINA - SIEVER — seniorke

PRVA B HRVATSKA ODBOIKASKA LIGA -
SKUPINA - ZAPAD — seniorke

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIIA
1STOK - seniorke

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIIA
1STOK - seniori

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIIA
UG - seniorke

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIIA
SIEVER - seniorke

Slika 4.2: stranica ARHIVA

od sezona dobivamo listu natjecanja koja su se odvijala te sezone. Na listi se nalaze
dva linka koja su ovdje vaZna, a to su "SUPERLIGA - seniori (sezona)" i "HRVATSKI
ODBOJKASKI KUP - seniori (sezona)". Ta dva linka vode na stranice gdje se nalaze
podaci o tim natjecanjima za tu sezonu. Taj proces odabira natjecanja u arhivi naprav-
ljen je za sezone 2019./2020. 1 2020./2021., a za sezonu 2021./2022. koriSten je proces
odabira trenutne sezone. Na stranici svake sezone Superlige nalazi se tablica poretka

Rezultati nedavno odigranih utakmica i

najave utakmica DVORANSKA ODBOJKA
HRVAT SKI ODBOJKA $KI KUP — seniori (2020.2021.)

SUPERLIGA - seniorke HRVAT SKI ODBOJKA SKI KUP SNJEZANE USIC - seniorke (2020.72021.)
SUPERLIGA - seniorke (20202021

SUPERLIGA - seniori (2020./2021.)

PRVA HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - seniorke (2020.2021.)

N PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - SKUPINA ISTOK - seniorke (2020./2021.)
PRVA HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA ~ PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - SKUPINA JUG — seniorke (2020.2021.)
seniorke PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - SKUPINA SJEVER — seniorke (2020./2021.)
PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - SKUPINA ZAPAD - seniorke (2020./2021.)

SUPERLIGA - seniori

HRVATSKI 0DBOIKASKI KUP  seniori 2.HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGLIA ISTOK — seniorke (2020.12021.)
2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGWA ISTOK — seniori (2020./2021.)
MRVATSKI 0DBOIKASK KUP SNIEZANE 2.HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGWIA JUG - seniorke (2020.2021.)

2 HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGLJA JUG — seniori (20202021,
2 HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIJA SJEVER — seniorke (2020./2021.)
. ) 2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGWA SJEVER — seniori (2020.2021.)
CUpiNA  TaTon s oS A ISR 2 HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGLJA ZAPAD - seniorke (2020.2021)
2 HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGLJA ZAPAD - seniori (2020.22021)
3. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - SLAVONSKA LIGA - seniorke (2020.2021.)

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - PRVENSTVO HRVATSKE — juniorke (20202021

SKUPINA - JUG - seniorke PRVENSTVO HRVAT SKE — juniori (2020./2021.)
PRVENSTVO HRVATSKE — kadetkinje (2020.72021.)

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - PRVENSTVO HRVATSKE - kadell (20202021

SKUPTNA - SIEVER - seniorke PRVENSTVO HRVATSKE - KADETSKA LIGA - Kadeti (20202021}
CEV D10 (Wi~ miade kadelxie (2080, 2021)

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - CEV U17 (M) — miadi Kadeti (2020,/2021.)

SKUPINA - ZAPAD - saniorke PRVENSTVO HRVATSKE — mlade kadetkinje (2020,/2021.)
PRVENSTVO HRVATSKE — mladi kadeti (2020./2021.)

& _ MEVZA U16 - kvalifikacije za EP — mlade Kadetkinje {2020.22021.)
Zeros AToKA OPBOJKASKA LIGA - REGLIA MEVZA U17 - kvalifikacije za EP - miadi kadeti (2020.2021.)

PRVENSTVO HRVATSKE — najmlade kadetkinje U13 (2020.2021.)
PRVENSTVO HRVATSKE — najmladi kadeti U13 (2020.2021.)

2 HRVATSKA ODBOIKASKA LIGA - REGDA PRVENSTVO HRVATSKE ~ najmiade kadetkinje U11 (2020.2021.)

ISTOK - seniori

2. HRVATSKA ODBOIKASKA LIGA - REGIIA ODBOJKA NA PIJESKU

UG - seniorke PRVA HRVATSKA LIGA U ODBOJCI NA PIJESKU - seniorke (2020.2021.)
PRVA HRVATSKA LIGA U ODBOJCI NA PJESKU - seniori (2020./2021.)

2, HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIIA 2. HRVATSKA LIGA U ODBOJCI NA PIJESKU — seniorke (2020.12021.)

SIEVER ~ seniorke 2. HRVATSKA LIGA U ODBOJCI NA PIJESKU — seniori (202072021
KUP HRVATSKE U ODBOJCI NA PIJESKU — seniorke (2020./2021.)

2. HRVATSKA ODBOIKASKA LIGA - REGIIA KUP HRVATSKE U ODBOJCI NA PIJESKU — seniori {2020./2021.)

SIEVER - seniori PRVENSTVOQ HRVAT SKE U ODBOJCI NA PIJESKU — juniorke (2020./2021.)

PRVENSTVO HRVATSKE U ODBOJCI NA PLJESKU — juniori (2020./2021.)

PRVENSTVO HRVATSKE U ODBOJCI NA PLIESKU — kadetkinje (2020.2021.)

PRVENSTVO HRVATSKE U ODBOJCI NA PIJESKU — kadeti (2020,12021.)

PRVENSTVO HRVATSKE U ODBOJCI NA PLIESKU — miade kadetkinje (2020./2021.)
PRVENSTVO HRVATSKE U ODBOJCI NA PIJESKU — najmlade kadetkinje U13 (2020./2021)

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGLIA

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGIIA
ZAPAD — seniori

3. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
SLAVONSKA LIGA - seniorke

Slika 4.3: stranica natjecanja u sezoni 2020./2021.

ekipa za svaki dio natjecanja i sve utakmice koje su se odigrale te sezone. Klikom na



HASLOVNICA

DVORANSKA ODBOJKA

Rezultati nedavno odigranih utakmica i
najave utakmica

KALENDAR KLUBOVI

SUPERLIGA — seniorke
SUPERLIGA - seniori

PRVA HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
seniorke

HRVATSKI ODBOJKASKI KUP — seniori

HRVATSKI ODBOJKASKI KUP SNIEZANE
USIC - seniorke

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
SKUPINA - ISTOK - seniorke

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
SKUPINA - JUG - seniorke

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
SKUPINA - SJIEVER - seniorke

PRVA B HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
SKUPINA - ZAPAD - seniorke

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGLIA
ISTOK - seniorke

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
ISTOK — seniori

REGIJA

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
JUG - seniorke

REGIJA

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA -
SIEVER - seniorke

REGIJA

2. HRVATSKA ODBOJKASKA LIGA - REGLIA

Slika

utakmicu dolazi se na stranicu

Hrvatskog Odbojkaskog Kupa

suct DELEGATI PROPISNICI OBRASCI DOKUMENTI EUGIZY
NATJECANJA
MOK MURSA - OSIJEK — OK ZADAR 3:0
1.set: 257
2. set: 25:13
3.set: 25117

ukupno: 75:37
Natjecanje: SUPERLIGA — Prvi krug natjecanja — seniori, 1. kolo
Grana odbojke: dvoranska odbojka
Ukupno trajanje utakmice: 65 minuta
Vrijeme pocetka: subota, 2. listopada 2021 u 13,30
Dvorana: NSD Gradski vrt
Sluzbena lopta: Mikasa V200\W
1. sudac: Matija Sulc
2. sudac: Toni Bingula
delegat: Zoran Prodanovic
zapisnicar: Andrea Astalos
1. graniéni sudac: Dora Ivanic¢
2. granicni sudac: Marko Simac
Boja dresova domacina: Plava
Broj utakmice: 1.

ITEEES T scite orvi medu pritelima kome se ovo svida.

0 komentara Sortiranje prema  Najstariji #

I3 Facebookov dodatak za komentare

4.4: stranica podatka o utakmici

gdje su podaci o toj utakmici. Na stranici svake sezone

nalaze se sve utakmice koje su se odigrale te sezone.

Klikom na utakmicu dolazi se na stranicu gdje su podaci o toj utakmici.

4.2. Struganje podataka

Za dohvat podataka koriSten je plugin za Chrome alat naziva Web Scraper. Za svaku

stranicu gdje se prikupljaju podaci napravljen je Sitemap s nazivom "hos_natjecanja_ NAZIV

NATJECANJA_SEZONA’. U

D
hes_natiecanja_kup_20192020
hos_natjecanja_kup_20202021
hos_natjcanja_kup_20212022
hos_naljecanja_superliga_20152020
hos_natjecanja_superfiga_20202021

hos_naljecanja_superliga_20212022

svakom Sitemapu nalazi se Selector tipa SelectorLink

Domain

nafjecanja.hos-cv
natjecanja hos-cv
natjecanja hos-cv
natjecanja hos-ov
natjecanja hos-cv

natjecanja hos-cv

Slika 4.5: Sitemapeovi za svako natjecanje

koji odabire svaku utakmicu n

Selectora nalazi se Selector tip

a stranici 1 time podatke o nazivima ekipa. Unutar tog

a SelectorElement naziva koji sadrZi dva Selectora tipa

SelectorText koji sadrZe podatke o datumu i osvojenim bodovima svake ekipe u sva-

kom setu. Podatke onda dohvatimo klikom opcije *Scrape’. Zatim nakon nekog vre-



mena Web Scraper dohvati sve te podatke i spremimo ih u obliku CSV datoteke.

Slika 4.6: linkovi na stranice utakmica



Slika 4.7: podaci o datumu oznaceni crvenim kvadratom



Slika 4.8: podaci o bodovima u setu oznaceni crvenim kvadratom
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5. Ciséenje podataka

5.1. Priprema podataka za Kklasificiranje

Podaci koji su dohvaéeni nisu dobri za koriStenje u algoritmima strojnog ucenja. Prije
toga potrebno je ocistiti’ podatke tj. rijeSiti se onoga $to je viSak, izvuéi iz podataka
ono $to nam je stvarno potrebno i spremiti podatke u obliku koji nam odgovara za
potrebe koriStenja. Dohvaceni podaci imaju nekoliko stupaca viska koji uopée nisu
potrebni te je njih potrebno obrisati. Time dobivamo csv datoteku koja sadrZi tri stupca
koji se zovu: datum, bodovi, i link. Datum sadrzi datum i vrijeme pocetka utakmice.
Bodovi sadrzi rezultat svakog seta 1 ukupni broj osvojenih bodova svake ekipe u toj
utakmici. Link je sadrzaj linka koji je vodio do podataka o utakmici i on sadrZzi imena
ekipa. Ovakve podatke unose se u Pythonov program koji ¢e te podatke pretvoriti u

oblik pogodan za koriStenje u algoritmima strojnog ucenja.

5.2. Klasificiranje podataka

Podatke klasificiramo po tome je li pobijedio domadin ili gost. Vrijednost za po-
bjedu domacina je 0, a vrijednost za pobjedu gosta je 1. U podacima imamo ko-
liko je bodova svaka ekipa osvojila u svakom setu te sveukupno u utakmici. Da bi
se pobjednik odredio treba odrediti koliko je svaka ekipa pobijedila setova tj. koliko
svaka ekipa ima setova s vecim brojem bodova od druge. Uz to jo$ treba pretvoriti
ostale podatke u oblike koje Zelimo npr. datum u yyyy-mm-dd. Datum je napisan
u obliku 'DAN_U_TJEDNU, BROJ_U_MIJESECU. NAZIV_MIJESECA GODINA.
u VRIJEME_POCETKA’(npr. subota, 19. rujna 2020. u 17,00). Bodovi su zapi-
sani u obliku "1. set: REZULTAT_SETA NOVI RED 2. set: REZULTAT_SETA
NOVI RED 3. set: REZULTAT_SETA NOVI RED (moZe i¢i do 5.seta) ukupno:
UKUPNO_OSVOIJENIH_BODOVA_SVAKE_EKIPE’. Link je zapisan u obliku ’DO-
MACIN - GOST’

11



AL = ax ugLum

A B € D E F €] H
1 |datum bodovi link

1. set: 23:25
2. set: 25:19
3.set:19:25
4. set: 25:22
5. set: 15:12
2 |Vvrijeme podetka: subota, 12. rujna 2020. u 18,00 ukupno: 107:103 HAOK MLADOST — MOK MURSA - OSIUJEK

1. set: 25:20
2.set: 23:25
3.set: 16:25
4. set: 18:25
3 |Vrijeme pocetka: subota, 5. rujna 2020. u 18,00 ukupno: 82:95 OK MLADOST RIBOLA KASTELA —HAOK MLADOST

1. set: 19:25
2. set: 14:25
3.set: 16:25
4 |Vrijeme pocetka: tetvrtak, 19. prosinca 2019. u 18,00 ukupno: 49:75 MOK MARSONIA —MOK MURSA - OSLIEK

Slika 5.1: ostrugani podaci utakmica prikazani u Excelu

Podaci koje ¢emo spremiti mogu se vidjeti na slici 5.2 u obliku liste koja ¢e biti

indeksi objekta pandas DataFrame. Zadnji indeks, ’pobjednikDomacinlliGost” moZe

HEADER = [

Slika 5.2: podaci o utakmicama nakon klasifikacija podataka

imati vrijednosti 0, pobjeda domadina, ili 1, pobjeda gosta. Pobjednik je ona ekipa koja
ima osvojena 3 seta. Gubitni¢ka ekipa moZe imati izmedu O i1 2 osvojena seta. Time
je utakmica klasificirana. Postupak dobivanja takvog podataka je sljedeci. Podaci se
prvo ulitavaju u objekt DataFrame. Zatim se iterativno prolazi kroz svaku utakmicu i
zapisuju se podaci u obliku koji je poZeljan te se izraCunavaju novi podaci o utakmici
(npr. prosjecna razlika sveukupnih bodova po setu). Za izracun broja osvojenih setova
svake ekipe koriSten je kod u Pythonu koji se moZe vidjeti na slici 5.3.

Nakon $to je klasifikacija podataka gotova podaci imaju oblik kao na slici 5.4.

12



bodovi[i].split(

n:
n.split( )[1] .split(
n.split( )J[1]-split(
d > g:
setD = setD +

seth setG +

Slika 5.3: kod za izracun broja osvojenih setova svake ekipe

Slika 5.4: podaci nakon klasifikacije
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6. Izracun podataka

6.1. Poredak podataka

Utakmice su klasificirane, ali nemaju dovoljno podataka za uspjesno koriStenje u al-
goritmima strojnog ucenja. Nema smisla koristiti broj osvojenih setova jer onda je
pobjednik veé poznat. Moraju se koristiti podaci proslih utakmica kako bi se dobili
podaci relevantni za trenutnu utakmicu. Utakmice se prvo poredaju po datumu. Od
starije prema novoj silazno. To se postize pomocu koda prikazanog na slici 6.1. Time

dobivamo podatke kojima, kada se Citaju, uvijek prvo budu procitane starije utakmice.

pd

csv

HEADER = [

f =
)
df = pd.read
1) .dt.date

Slika 6.1: kod za poredak podataka po datumu

6.2. Dodavanje izracunatih podataka

Podaci koji ¢e se zapisivati mogu se vidjeti na slici 6.2. Na slici 6.2. je vidljivo da

su podaci isti kao 1 na slici 5.2, ali imaju joS dodane izraCunate vrijednosti koje su

14



Slika 6.2: popis indeksa za krajnju verziju podataka

dobivene koriste¢i podatke o prijasnjim utakmicama ekipa u trenutnoj utakmici. In-
deksi su sami po sebi jasni, ali valja napomenuti da kratica "Pro’ oznacava rije¢ pro-
sjek 1 ’SvUK’ oznacCava rije¢ sveukupno. Za opcCenite podatke o svakoj ekipi koriSten
je rjecnik gdje je za svaku ekipu spremljen: datum zadnje utakmice, broj sveukupno
odigranih utakmica, broj pobjeda, broj sveukupno osvojenih setova, broj sveukupno
1zgubljenih setova, broj sveukupno osvojenih bodova i broj sveukupno izgubljenih bo-

dova. Ovi podaci su potrebni za izracun opcih podataka o ekipi za trenutnu utakmicu

ekipe[ekipa] =

:brUtakmicepre
:pobjedeEkipe(ekip
:br0sSet
:brIzgSet

br0sBod

:brIzgBod

Slika 6.3: rjecnik za podatke ekipe
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poput prosjeka pobjeda ili broja dana od zadnje igrane utakmice. Uz opée podatke
potrebni su jo§ podaci izmedu svake ekipe tj. podaci o utakmicama kada su dvije ekipe
igrale jedna protiv druge. Za taj problem koriSten je rje¢nik koji ima sli¢an zapis kao
1 prijasnji rjeCnik, ali uz dodani podatak o broju poraza jedne ekipe. Buduci da su

podaci inverzni (broj poraza jedne ekipe je broj pobjeda druge) Iz podatka je ocito da
parovi[ekipal + + ekipa2]
:brUtak

:brPobjEk1
:brUtak - brPobjEkl

:1zgBodEk1

Slika 6.4: rjeCnik za podatke o parovima ekipa

postoji problem ako nemamo ve¢ postojece vrijednosti za prijasnje utakmice. Ako bi
pokusSali racunati prosjek pobjeda, a ekipa ima odigrano O utakmica dobili b1 greSku
(nesto/0 = problem). Jedan nacin je da se postavi poseban slucaj i to se rijesi na taj
nacin. Ali onda podaci postaju jednoliki za utakmice na pocetku kada podataka nema.
Bolji nacin je postaviti pocetne podatke koji se mogu koristiti za prve utakmice. To
se postiZe koriStenjem podataka prijaSnje sezone, u ovom slucaju sezone 2018./2019.
Koristec¢i podatke iz te sezone moZemo ih samo ubaciti kao pocetne podatke. Tu sada
dolazi problem da neke ekipe nisu bile u istom rangu natjecanja (npr. OK Zadar je tada
igrao u Prvoj Ligi, a ne u Superligi). Za ekipe koje sezone 2018./2019. se nisu natje-
cale u Superligi, podaci su procjenjeni uzimajuci u obzir njihov plasman u sezonama:
2019./2020., 2020./2021. 1 2021./2022. Superlige. Time dobivamo broj osvojenih
utakmica za svaku ekipu koji se moze vidjeti na slici 6.5. Za broj osvojenih setova i
bodova koriStene su formule kako bi se dobili brojevi koji su priblizni stvarnom stanju
ekipa. Kada su pocetni uvjeti postavljeni potrebno je samo izracunati sve potrebne

podatke koriSteci poCetne podatke.

16



EKIPE= [

brUtakmic

pobjedeEkipe(di):

switcher ={

Slika 6.5: podaci koriSteni za izracun pocentih podataka

podacl0Ekipamal():
ekipe &
ekipa EKIPE:
0 j + brUtak

Slika 6.6: izraCun pocetnih podataka za svaku ekipu
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Parovi():

Ekipe(ekipal)

tEk1l = brPobjEk1l * + brUtak - brPobjEkl
etEkl = (brUtak - brPobjEk1l) = + brPobjEK1
etEk1l * + brIzgSetEkl * random.randint(
2tEk1l * random.randint(

parovi[ekipal + ekipa2] = {

:brUtak

Slika 6.7: izracun pocetnih podataka za svaki mogucéi par ekipa
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7. Algoritmi strojnog ucenja

U ovom poglavlju su opisani algoritmi strojnog ucenja koji su koriSteni u radu. Po-
datke smo raspodijelili u grupu za ucenje i grupu za testiranje koristeci funkciju skle-
arn.model_selection.train_test_split. Vrijednosti koje su gledane za odredivanje kvali-
tete predvidanja su F1-mjera i to¢nost predvidanja. Za izracun F1-mjere koriStena je
funkcija sklearn.metrics.f1_score. Za izraCun toCnosti predvidanja koriStena je funk-

cija sklearn.metrics.accuracy_score.

7.1. Naivan Bayesov klasifikator

7.1.1. Opcenito

Naivan Bayesov klasifikator[9] je algoritam nadziranog strojnog ucenja, koji je baziran
na Bayesovom teoremu. On je jedan od jednostavnijih klasifikacijskih algoritama koji
se koristi u izgradnji modela za predvidanja. Naziva se naivnim jer koristi pretpostavku

da su svi atributi nezavisni.

P(B|A) P(A)

P(AIB) =——1 &

Slika 7.1: Bayesov teorem

7.1.2. Implementacija

Za implementaciju algoritmal[8] naivnog Bayesovog klasifikatora koristi se Pythonova
biblioteka sklearn. Algoritam je naucen koriste¢i podjelu 70:30, odnosno, 70 posto
podataka se koristi za ucenje algoritma, a ostalih 30 posto se koristi za testiranje. Ko-

riSteni atributi za ucenje su omjSvukOsSet i omjSvuklzgSet.
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y = df[
df = df[[ 11

Xx_train, x_test, y_train, y_test = train_test_split(df, y

model = GaussianNB()

model.fit(x_train, y_train)

y_pred = model.predict(x_test)

print(

print(

Slika 7.2: implementacija Naivnog Bayesovog klasifikatora

Dobivena je tocnost predikcije 71.8%.

F1-mjera ima vrijednost 0.67.

Slika 7.3: ispis vrijednosti predvidanja

7.2. Algoritam K-najblizih susjeda

7.2.1. Opcenito

Algoritam K-najblizih susjeda ili KNN je algoritam nadziranog strojnog ucenja. On
uzima nove podatke i klasificira ih u klasu najsli¢niju obiljeZjima tih podataka. Algo-
ritam mapira podatke kao toCke u prostoru. Zatim se mapira testne podatke te gleda K
najblizZih susjeda i odlucuje u koju klasu sprema novi podatak. Problem lezi u tome da

se nade K vrijednost pomocu koje se dobiva najbolje predvidanje.

7.2.2. Implementacija

Za implementaciju algoritma[7] KNN koristi se Pythonova biblioteka sklearn. Algori-

tam je koristi podjelu 60:40, odnosno, 60 posto podataka se koristi za uenje, a ostalih
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40 posto se koristi za testiranje. Konacna K vrijednost je dobivena tako da se naucio
model za svaku k vrijednost od 1 do 20 te je izabran model s najboljom F1-mjerom i

najboljom to¢nos¢u predvidanja.

ection

1]

x_train, x_test, y_train, y_test = train_te

ifier(
train, y_train)

Slika 7.4: implementacija KNN algoritma

K vrijednost je 13.
Dobivena je tocnost predikcije 78.8%.

F1-mjera ima vrijednost 0.76.

Slika 7.5: postotak to¢nosti predikcije algoritma
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8. Zakljucak

Rade¢i na ovom radu, shvatio sam koliko je zahtjevno iz podataka izvuéi korisne in-
formacije. U danasnjem vremenu, gdje se generira veca koli¢ina podatka nego ikada
u povijesti, oni nista ne znace ako iz njih ne moZemo izvu¢i informacije koje su nam
potrebne za rjeSavanje problema.

Shvatio sam vaZnost oznaCavanja i spremanja podataka u obliku u kojem se oni
mogu analizirati. U poCecima izrade rada mislio sam da postoje veC pripremljeni po-
daci o utakmicama, ali nakon istrazivanja shvatio sam da to nije slucaj. Prije ovog rada
koristio sam samo veé unaprijed pripremljene skupove podataka. Ovdje sam morao
sam prikupiti, spremiti podatke 1 klasificirati ith. Shvatio sam koliko su zapravo vazni
ve¢ unaprijed pripremljeni podaci za analizu.

Zahvalan sam na tome da me je mentor potaknuo da sam odaberem temu rada. 1z
tog razloga odabrao sam temu koja je bliska mojim interesima. Kao osoba koja se
odbojkom se bavim od svoje 11. godine, imam puno poznanika koji prati hrvatsku
odbojku i mislim da bih ovaj rad zanimao. Time sam zapravo napravio nesto S$to nije

samo zanimljivo meni nego i ostalim ljudima.
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Predvidanje ishoda odbojkaskih utakmica koristenjem metoda strojnog ucenja

Sazetak

U radu je objaSnjen postupak analize 1 obrade podataka utakmica muskih hrvat-
skih odbojkaskih natjecanja. Motivacija za izradu ovog rada bila je potreba za nekakvi
predvidanjem ishoda buducih utakmica. Napisane su stranice gdje se nalaze podaci i
nacini pomocu kojih su podaci dohvaceni s tih stranica. Dohvat podataka je napravljen
pomocéu Chrome plugina Web Scraper. Dohvadeni podaci o utakmicama su oci$éeni
koristeci programe napisane u Pythonu. Dodatni podaci su takoder izraCunati koriSte-
njem podataka dobivenih s internet stranica. Pripremljeni podaci su potom koriSteni za
algoritme strojnog ucenja. Algoritam naivnog Bayesovog klasifikatora daje predikciju

s to¢nos¢u od 71.8%. Algoritam KNN daje predikciju s tocnos$éu od 78.8%.

Kljucne rijeci: Odbojka, strojno ucenje, obrada podatka, predikcija ishoda utakmica,

analize podataka

Title

Abstract

In this paper, the procedure of analysing and processing the data of matches of
men’s Croatian volleyball competitions is explained. Motivation for the creation of
this paper was the need for some kind of prediction for the outcome of future matches.
In this paper there are mentioned web pages where the data was found and the ways
that data was collected from this pages. Data collection was done by using a Chrom
plugin called Web Scraper. The collected data was then cleaned using programs written
in Python. The additional data was also calculated using the data that was collected
from the web pages. The prepared data was the used for machine learning algorithms.
Naive Bayes classifier algorithm gives prediction with an accuracy of 71.8%. KNN

algorithm gives prediction with accuracy of 78.8%.

Keywords: Volleyball, machine learning, data processing, match outcome prediction,

data analysis
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