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Sazetak

U danasnje vrijeme digitalnog doba, kroz razlicite izvore, kao $to su drustvene mreze, senzori i internet
transakcije, generiraju se ogromne koli¢ine podataka. Podatkovna znanost (engl. Data science) je
interdisciplinarna znanost koja se bavi prikupljanjem, obradom, analizom, interpretacijom i
prezentacijom podataka s ciljem donoSenja informiranih odluka. Najces¢a mjera koja se Kkoristi u
podrucju podatkovne znanosti je korelacija (engl. Correlation), a ona nam govori o0 stupnju povezanosti
neke dvije odabrane varijable. Primjena izracuna korelacije u podatkovnoj znanosti moze biti u vise
razlicitih podrucja kao npr. analiza trzista, financijska analiza ili sportska analiza rezultata. U ovom radu
izvrsit ¢e se analiza sportskih rezultata, odnosno razmotriti korelacija uspjeha pojedine drzave s
ulaganjem u sport u vidu osvojenih medalja na Olimpijskim igrama s koli¢inom ulaganja nov¢anih
sredstava te drzave u sport po stanovniku. Takoder ¢e se opisati Koristeni skupovi podataka te ce se
prikazati statisticke metode koje su se koristile pri analizi odabranih skupova podataka. Osim same
analize, u fokusu ce biti i alati i metode za vizualizaciju podataka. Na kraju ¢e se iz dobivenih rezultata

i vizualnih formata izvesti zakljuéci i rezultati analize.

Kljuéne rijeci: analiza podataka, vizualizacija podataka, korelacija, sport, sportski podaci, olimpijske

medalje
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Summary
In today's digital age, huge amounts of data are generated through various sources such as social

networks, sensors, and Internet transactions. Data science is an interdisciplinary science that deals with
the collection, processing, analysis, interpretation, and presentation of data to make informed decisions.
The most commonly used measure in the field of data science is correlation, which provides information
about the degree of association between two selected variables. The application of correlation
calculations in data science can be done in many different fields, such as market analysis, financial
analysis, or sports score analysis. In this paper, the analysis of sports outcomes is performed, i.e., the
correlation of an individual country's success with investment in sports in terms of medals won at the
Olympic Games with the amount of money per capita invested in sports by that country is considered.
It also describes the datasets used and presents the statistical methods used in the analysis of the selected
datasets. In addition to the analysis itself, tools and methods for data visualization are also presented.
Finally, the conclusions and results of the analysis are drawn from the obtained results and visual

representations.

Key words: data analysis, data visualization, correlation, sports, sports data, olympic medals
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1. Uvod

S obzirom na svakodnevni rast koli¢ine podataka (engl. Big data), moze se re¢i kako su analiza i
vizualizacija podataka postali klju¢ni alati za dobivanje najvaznijih informacija iz tih podataka. Unato¢
sveprisutnosti velikih koli¢ina podataka u istraZivanjima i analizama, ne postoji ,,dogovor* koja se
koli¢ina moze nazvati velikim podacima (engl. Big data). Internet stranice prate svaki korisnikov korak,
pametni satovi prate otkucaje srca, broj koraka koje napravimo kroz dan, a pametni auti vrlo pomno
prate vozaceve navike (Grus, 2019)U tim masivnim skupovima podataka leze odgovori na bezbroj
pitanja koja do sada nisu bila postavljena. lako ima i ve¢ poznatih pitanja, s njima se razvija pozitivan
pogled na velike podatke i poslovnu analitiku jer analitika zalazi ,,iza povrSine® velikih podataka kako
bi se olaksalo donoSenje poslovnih odluka temeljenih na predvidanju (Baesens, Bapna, R. Marsden,
Vanthienen, & Zhao, 2016). Ipak, nisu nam sve informacije korisne, pa trebamo znati razumjeti i izvuéi
najvaznije informacije iz podataka koje smo obradili. U tome nam pomaze analiza i vizualizacija
podataka koja se sastoji od dva kljucna koraka: analize podataka, koja predstavlja proces primjene
statistickih i racunalnih tehnika za prikupljanje, obradu, interpretaciju i prezentaciju podataka, te
vizualizacije podataka koja predstavlja proces prikazivanja dobivenih rezultata u obliku grafikona, karti,
dijagrama ili drugih vizualnih formata, koja se koristi kako bi se korisnicima olak$alo razumijevanje
informacija dobivenih pomocu analize podataka. Opée je poznato kako ulaganja u sport uvelike utje¢u
na same sportske rezultate i na vaznost donoSenja sportskih odluka. Takve odluke imaju vrlo vazan
utjecaj na razne elemente modernog sporta, kako na pojedince sportase, tako i na timove, Klubove ili
reprezentacije. Moze se pretpostaviti kako zemlje koje viSe novaca i sredstava ulazu u svoje sportase,
imaju bolje rezultate na natjecanjima, kako na lokalnoj razini, tako i na regionalnoj tj. svjetskoj razini.

Takoder, ulaganja u sport jedna su od klju¢nih faktora za razvoj sportskih talenata i pobolj$anje sportske
infrastrukture. Sport kakvog danas poznajemo otvorio je mnoge puteve za poslovno ulaganje nekolicine
tvrtki, kao i velik broj multinacionalnih kompanija. Jedan od najrazvijenijih nacina za poslovno ulaganje
naziva se sponzorstvo ili sponzorski odnos (Kos Kavran, Kralj, & Ratkovi¢, 2020.). Na primjer,
Zagrebackom klubu ,,GNK Dinamo Zagreb“ sponzori su velike kompanije poznate diljem svijeta:
,»Coca-Cola“, ,,Adidas“ i ,,Wolt“. Stabilna financijska podrska omogucuje igraima, trenerima i upravi
pojedinog kluba moguénost napretka, rad s boljom opremom i stru¢nijim trenerima te daje vece
moguénosti nagrade sportaSa. To se vidi na primjeru nogometnog kluba ,,GNK Dinamo Zagreb*. Ovaj
nogometni klub jedan je od najpoznatijih klubova u Hrvatskom nogometu kroz vise od 100 godina,
najtrofejniji je nogometni klub u Hrvatskoj te je poznat i na razini svjetskog nogometa u ,,Ligi
Prvaka®“ (engl. UEFA Champions League). Cilj sponzorstva je zadovoljiti obje strane tj. davatelja
sponzorstva (sponzor) i primatelja sponzorstva (sponzorirani) (Kos Kavran, Kralj, & Ratkovi¢, 2020.).
Sponzoru je u fokusu iskoristiti talente i potencijale primatelja sponzorstva za ispunjavanje svoje
marketinske politike, a cilj primatelja sponzorstva da uz financijsku podrsku moze lagodno i u¢inkovito
obavljati svoje sportske obaveze. Mozemo zakljuciti kako klub ne bi imao takve rezultate bez vjernih i
kvalitetnih sponzora.

Za ulaganja u sport vrlo su bitni i odnosi s javnosc¢u. Izgradnja imidza svakog individualnog sportasa ili
kluba ovisi 0 sportskim uspjesima, ali i o ponasanju i odnosima koje izgradi s javnos¢u (Kos Kavran,
Kralj, & Ratkovié, 2020.). Velik utjecaj na to imaju i druStvene mreze tj. svugdje prisutno online
okruzenje, gdje je snaga medijskog prostora jaca nego ikada. U takvim sluc¢ajevima dolazi i do izgradnje
odnosa s navijackim skupinama koji su jedan od bitnijih elementa uspjeha sportasa (Kos Kavran, Kralj,
& Ratkovi¢, 2020., str. 94). Postojanje samih navijaca pozitivno utjeCe na igrace te garantira sigurnu i
pouzdanu bazu podrske. Bitno je da se odnosi s navijac¢ima temelje na zdravim odnosima unutar sportske
organizacije, a posebno s igrac¢ima pojedinog kluba zbog mogucnosti privlacenja veceg broja sponzora
i financijske pomoc¢i. Klub ili sportska organizacija gradi dobre odnose s navija¢ima na nekoliko nacina
od kojih su neki popusti na ¢lanarine, besplatne ¢lanarine, davanjem navijackih rekvizita navija¢ima i
popusti na navijacke rekvizite (Kos Kavran, Kralj, & Ratkovi¢, 2020., str. 94). Pozitivnim imidzem
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individualnog sportasa ili sportskog kluba, stjece se brojnija publika te rezultira atraktivnijim sportskim
dogadajima.

Cilj ovog zavr$nog rada usmjeren je utvrditi postoji li korelacija izmedu ulaganja u sportove i sportase
na postizanje sportskih rezultata, bilo da se radi o svjetskim, medunarodnim ili drzavnim natjecanjima.
Prateci taj cilj, analizira se kako financijska podrska i investicije u sportske programe te opcenito
sportske sustave utjeu na sportske rezultate i postizanje uspjeha. Pocetna pretpostavka odnosno
hipoteza je da, Sto su veca ulaganja u sportase i uvjete u kojima sportasi borave ili treniraju, to su bolji
i njihovi rezultati i uspjesi. Ulaganja u sportove dakako ne moraju imati utjecaj samo na fizicko zdravlje
sportasa pojedinca, ve¢ i na drustvene i ekonomske ucinke, kao $to su pomo¢ pri Sirenju svijesti o
zdravim navikama te promoviranje odredene zemlje kroz sport.

Analiza i vizualizacija podataka ima nekoliko klju¢nih primjena od kojih su neke:

1. Predvidanje potresa
e Koriste¢i analizu podataka, moguce je predvidati potrese putem prikupljanja
podataka iz seizmickih senzora ukopanih u zemlju. Nakon prikupljanja podataka, oni
se obraduju i analiziraju kako bi se izgradio prediktivni model sposoban predvidjeti
buduce potrese.
2. Prikaz klimatskih promjena
e Analiza i vizualizacija podataka igra klju¢nu ulogu u prikazu klimatskih promjena i
njihovih posljedica na okolis i drustvo. Podaci o temperaturi, padalinama i drugim
Klimatskim faktorima mogu se prikazati na razli¢ite nacine kako bi se ilustrirale
promjene tijekom vremena i njihov utjecaj na naSu okolinu. Vizualizacija omogucuje
preglednost i intuitivno razumijevanje slozenih obrazaca i trendova klimatskih
promjena.
3. Personalizirana medicina
e Analiza podataka sve viSe pronalazi primjenu u medicini, posebno u podrucju
personalizirane dijagnostike i lijeCenja. Podaci o pacijentu, ukljucujuci genetski kod,
medicinske zapise i druge relevantne ¢imbenike, mogu se pazljivo analizirati kako bi
se stvorio individualizirani plan lije¢enja. Kombinirajuéi tehnike analize podataka
poput strojnog u¢enja i rudarenja podataka s bogatim medicinskim informacijama,
mogu se otkriti skriveni uzorci, identificirati rizici i predvidjeti odgovor na odredene
terapije.
4. Analiza sportskih podataka
e Pomocu analize i vizualizacije podataka mogu se predvidjeti buduc¢i sportski rezultati,
analizirati prethodni rezultati individualnog sportasa ili kluba te donositi odluke o
budu¢im natjecanjima klubova npr. hoce li ulagati vise ili manje novaca u pojedinog
sportasa, hoce li klubovi zadrzati iste igrace ili dovesti nove te isplati li im se to s
obzirom na rezultate koje su postigli prethodnih sezona.

Ukratko, analiza i vizualizacija podataka igraju klju¢nu ulogu u medicini, seizmologiji, klimatologiji,
sportskoj analizi te mnogim drugim podrué¢jima. Kroz razli¢ite alate u analizi i vizualizaciji podataka,
moguée je otkriti skrivene uzorke, identificirati trendove i prezentirati sloZzene informacije na
pristupacan nacin, poti¢uéi tako informirane odluke i inovacije u razli¢itim podrucjima.
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U idu¢em poglavlju biti ¢e opisani koristeni alati i tehnologije koje su se koristile za izradu zadataka za
ovaj zavrsni rad. U poglavlju broj 3. opisao se i obradio skup podataka koji je koristen za obradu i
vizualizaciju podataka. Takoder, opisane su razliite koriStene statisticke metode i objasnjena je
korelacija. Napravljene su razlicite vizualizacije na temelju statistickih izracuna i izracuna korelacije.

Kada bi se sve objedinilo, moze se zakljuéiti kako ¢e se u ovom zavr§nom radu nalaziti brojani i
vizualni prikazi onoga §to se zeli prikazati, a to je jesu li sportski rezultati i ulaganja u sport medusobno
povezani.
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2. Opis koriStenih alata 1 tehnologija

Softverski alati i tehnologije koje su koristene za izradu zadataka za zavrsni rad su Visual Studio Code
i programski jezik Python za analizu podataka, te softverski alat Tableau sa svojim intuitivnim suceljem
za prikaz i vizualizaciju dobivenih rezultata zbog lakSeg razumijevanja i interpretacije istih.

2.1. Visual Studio Code
Visual Studio Code! jednostavan je, ali mocan alat izdan 2015. godine pod MIT licencom?. Sluzi za
uredivanje izvornog koda i dostupan je za razli¢ite operacijske sustave: Windows, macOS i Linux
(Visual Studio Code, 2023). Takoder ima ugradenu podrsku za JavaScript, TypeScript i Node.js i nudi
mogucnost koristenja razliCitih programskih jezika kao $to su C, C++, C#, Java, Python i mnogi drugi.
Za pisanje izvornog koda u tim jezicima, potrebno je instalirati prosirenja koje VS Code nudi. Na slici
1 prikazana su neka prosirenja za VS Code.

Most Popular

— —
P == ==
Jupyter P Jupyter C++
o o

Python Jupyter Pylance Jupyter Keymap C/C++

rosof == 55.3M o 69.6M Microsoft 67.7TM =514M Microsoft a3 14M

microsoft.com & microsoft.com @ microsoft.com &

microsoft.com &

L e & & 4 FREE * %k FREE L e & & FREE Lo & & 4 FREE % k) FREE

Slika 1 - Najpoznatija prosirenja u VS Code — u, snimka zaslona napravljena sa: (Microsoft, Extensions, 2023)

Njegovo je sucelje intuitivno i lagano za koriStenje te je podijeljeno na 5 glavnih dijelova:

e uredivac (engl. Editor) — ovo je glavni dio za uredivanje datoteka, vise uredivaca se moze
otvoriti jedan pored drugog, vodoravno i okomito,

e glavna boc¢na traka (engl. Primary Side Bar) - sadrzi razlicite elemente, kao na primjer
'Explorer' koji pomaze tijekom rada na vlastitom projektu,

e statusna traka (engl. Status Bar) — ovdje se nalaze informacije o trenutno otvorenom projektu i
datotekama,

o traka aktivnosti (engl. Activity Bar) — smjeStena na krajnjoj lijevoj strani, pruza informacije
poput broja promjena na Git-u,

e dodatni radni prostor (engl. Panel) — dodatni prostor koji se nalazi desno od sredi$nje trake,
sadrzi razlicite kartice kao Sto su 'Problems’, '‘Output’, 'Debug Console' i "Terminal'.

Slika 2 prikazuje prethodno opisane dijelove sucelja Visual Studio Code — a.

! Cesto se naziva i VS Code

2 Daje se dopustenje svakoj osobi koja dobije kopiju softvera i pridruzene dokumentacije da radi sa Softverom
besplatno i bez ogranigenja, uklju¢ujuéi prava na koristenje, kopiranje, modificiranje, spajanje , objavljivanje,
distribuiranje, podlicenciranje i/ili prodavanje kopije Softvera (The MIT License, n.d.)
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Activity Bar o Editor Groups

4 OPEN EDITORS

TERMINAL 1: powershell *

) Panel

kb

Pmaster SO17100 @040 — Ln1,Col1 Spaces:? UTF-8 LF JSON &
e ——

3 status Bar
e Side Bar

Slika 2 - Korisnicko sucelje VS Code-a, preuzeto sa: (Microsoft, User Interface, 2023)

U istrazivanju koje je provodio Stack Oweflow 2023. godine, VS Code proglasen je najpoznatijim
razvojnim alatom za programere zbog svoje jednostavnosti i intuitivnog sucelja. Od skoro 87 tisuca
ispitanika, pokazalo se da ga 73.71% ispitanika koristi za udenje programiranja/profesionalno
programiranje (Visual Studio Code, 2023).

2.1. Tableau

Tableau Software je americka tvrtka koja je sa svojim radom zapocela 2003. godine i od tada je njihova
popularnost neprekidno raste (Tableau Software, 2023). Tabelau je alat za vizualizaciju podataka koji
se koristi za analizu podataka i izvje$éivanje iz velikih koli¢ina podataka (Simplilearn, 2023). Cesto se
koristi za analiziranje kod poslovne analitike (engl. Business Intelligence — BI)® kako bi se dobili bolji
zaklju¢ci 0 potrebnim promjenama kod poslovne analitike. PomaZe korisnicima u stvaranju razli¢itih
vizualizacija kao §to su linijski grafikoni, kruzni grafikoni, karte, heat mape itd. Na slici 3 prikazana je
vizualizacija koje su pjesme poznatog benda ,,The Beatles* bile popularne kroz godine. Sve navedene
vizualizacije sluze kao pomoc¢ pri analizi postojeceg stanja i predvidanju buducih trendova.

% Poslovna inteligencija — obuhvaca koncepte i tehnologije koje koriste poduzeéa za analizu podataka i
upravljanje poslovnim informacijama (Business Intelligence, 2023).
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AN ANALYSIS of the BEATLES? ¥

The Beatles released a total of 310 songs as group. Of those 235 were written by one or

more Beatle.

This analysis focuses on the time between 1964 and 1970 when the Beatles released 18

alhiime &

175 songs. Within that span tt H H A H > US and 21 #1 hits. Source:
. |_ ) “;" Y S

JHit Song 1964

-"‘-i‘
g J

~

o |
|

Billboard Rank

o [ |

- L~

WHAT WERE THEIR BIGGEST HITS?..

1965 | 1966 | 1967

P ‘l" \J‘ Jp-ent
o :

- -

il

1970

[

) )
o

T

Slika 3 - Primjer vizualizacije u Tableau, vizualizaciju napravio: Tabelau Public korisnik Adam McCann, preuzeto sa:

(TechTarget, 2019)

Tableau ima nekoliko bitnih znacajki koje ga ¢ine jednim od najpopularnijih alata u poslovnoj

inteligenciji:

e omogucuje otkrivanje i analizu podataka koji korisnicima daju brze odgovore na postavljena

pitanja ili nejasnoce,

e zakoristenje Tableau-a, nije potrebno predznanje programiranja, sto mu daje veliku prednost
jer korisnici mogu bez iskustva koristiti softver.

Kako bi Tableau mogli Kkoristiti svi korisnici (bilo pocetnici ili napredniji), softver je prilagoden za
koristenje svima, odnosno postoji viSe vrsta proizvoda koji se nudi, a prikazani su u tablici 1.

Tablica 1 - Usporedba razlicitih vrsta Tableau-a, tablica napravljena na temelju: (Simplilearn, 2023)

Vrsta proizvoda

Verzija/Licenca

Karakteristike proizvoda

Tableau Desktop

Placa se za koristenje

Pomaze u stvaranju izvjesca,
interaktivnih dashboard — a
(nadzornih ploc¢a) i prica
pomocu razli¢itih dijagrama i
grafikona.

Tableau Server

Placa se za koriStenje

Najcesce se koristi u tvrtkama
za dijeljenje radnih knjiga i
grafikona stvorenih u Tableau
Desktop izmedu
timova/kolega.

Tableau Online

Placa se za koristenje

Ova verzija Tableau sofvera
smjestena je u oblaku (engl.
Cloud)*, omoguéuje
korisnicima dijeljenje sadrzaja

4 Pohrana u oblaku je model pohrane ra¢unalnih podataka u kojem se digitalni podaci pohranjuju u logi¢ke

skupove (Cloud Storage, 2023)
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I povezivanje s bazama
podataka u oblaku.

Tableau Public Besplatno za koriStenje Tako je besplatan za koristenje,
korisnici nisu u mogucnosti

radne knjige spremati lokalno.

Radne knjige mogu se spremati
u oblak i svaki korisnik ima

pristup.

Tableau Reader Besplatno za kori$tenje Aplikacija za stolna racunala

koja sluzi korisnicima za
Citanje i interakciju s

izvjeSéima.

Tableau Mobile Besplatno za kori$tenje Omogucéuje korisnicima
pregled i interakciju s radnim
knjigama i podacima s bilo
kojeg mjesta u bilo koje
vrijeme, mogucnost filtriranja
podataka.

Kako bi korisnik koji is¢itava podatke lakSe shvatio rezultate provedenih analiza, podaci se vizualiziraju.
Grafikoni u Pythonu mogu se dobiti kao kombinacije dvije biblioteke: NumPy-a i Matplotlib-a.

Biblioteka NumPy je biblioteka otvorenog koda (engl. Open — source) i vrlo je popularna jer uvelike
poboljsava jednostavnost i performanse rada s viSedimenzionalnim nizovima. NumPy je osnovni paket
za znanstveno racunalstvo u Pythonu. Pruza rad s viSedimenzionalnim nizovima, raznim izvedenim
objektima (npr. maskirani nizovi i matrice) i pomo¢ pri radu s ,,brzim operacijama®“ na nizovima,
ukljucujuéi matematicke i logicke operacije, sortiranje, osnovnu linearnu algebru, osnovne statisticke
operacije i jo§ mnogo toga. Instalira se pomoc¢u naredbe pip install numpy. Na slici 4 prikazan je NumPy
niz.

Command NumPy Array

np.array([1,2,3]) * 2

Slika 4 - NumPy array, preuzeto s: (Developers, 2022)

Biblioteka Matplotlib koristi se za stvaranje raznolikih 2D ili 3D vizualizacija u Pythonu. Vizualizacije
mogu biti stati¢ne ili dinamic¢ne (animirane), a neke od vizualizacija koje biblioteka sadrzi jesu stupcasti
grafikon, histogram i violinski graf. Instaliranje je omoguéeno naredbom pip install matplotlib. Na slici
5Slika 5 prikazan je primjer histograma u Matplotlib — u.

12
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10 20 30 40 50

Slika 5 - Primjer histograma u Matplotlib-u, preuzeto sa: (Matplotlib, 2020)

Kod vizualizacije podataka klju¢no je da su prikazi na grafikonima lako razumljivi korisniku Koji
i§¢itava grafove.

3. Opis i obrada skupa podataka

Prvi skup podataka koji ¢u obradivati u ovom zavr§nom radu je skup podataka koji je preuzet s Kaggle
platforme. Kaggle je platforma za istrazivanje znanosti o podacima i online zajednica znanstvenika koji
se bave obradom podataka. Ona omogucuje korisnicima da objave i pronadu skup podataka koji im je
potreban kod istrazivanja, omogucava im izradu modela u okruZenju znanosti o podacima te rad s
drugim znanstvenicima o podacima i inZenjerima strojnog uc¢enja (Kaggle, 2023).

Ime prvog skupa podataka je ,,Country_Medals.cvs“. Ovaj skup podataka pohranjen je kao podatkovni
okvir. Podatkovni okvir je struktura podataka koja organizira podatke u tabli¢ni format s redovima i
stupcima. Mogu se pohraniti u razli¢ite formate, kao npr. CSV®, Excel ili SQL baze podataka. Podaci
koje navedeni skup sadrzi vezan je uz osvojene medalje na ljetnim olimpijskim igrama po drzavama od
1896. godine do 2020. godine (preuzeto s: (125 years of Summer Olympics (Analysis & Visual), 2021)).
Na slici 6 prikazana je stranica s koje su podaci preuzeti te ime datoteke koja se koristi pri obradi
(,,Country Medals.csv*).

> Comma-separated values
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Create

Home

Competitions

Datasets

> g ¥ @

Models

<> Code

m

Discussions

@

Learn
v More

B vourwork

-  VIEWED

Q Search

&) HAMDALLA F. AL-YASRIY - 2V
AMDALLA F. AL-YASRIY - 2
=/

AGOD - 3870 VIEWS

125 years of Summer Olympics (Analysis & Visual)

Python - Summer Olympic Medals 1896 - 2020

MNotebocok  Input  Qutput

Input Data

Logs Comments (4)

Country_Medals.csv (59.69 kB)

Detail Compact Column

Slika 6 - Preuzimanje prvog skupa podataka

Prikaz podatkovnog okvira moze se vidjeti na slici 7:

B

C

Country_Code Country MName

1932 {USA)
1932 (ITA)
1932 (FRA)
1932 {SWE)
1932 {JPN)
1932 (HUN)
1932 {FIN)
1932 {GBR)
1932 (GER)
1932 (AUS)
1932 (ARG)
1932 {CAN)
1932 {NED)
1932 (POL)
{
{

o

1932 (RSA)
1932 {IRL)

1932 (TCH)
1932 {AUT)
1932 {IND}

ammm PR

United States
Italy

France
Sweden
Japan
Hungary
Finland
Great Britain
Germany
Australia
Argentina
Canada
Netherlands
Poland

South Africa
Ireland
Czechoslovakia
Austria

India

[

D
Host_city
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles

E
Host_country
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States
United States

Bl ma_a o

Slika 7 - Prikaz tablice u Excelu

Kao $to vidimo, sadrzi 8 stupaca:

e Year — godina kada su se odrzale olimpijske igre, od 1896. godine do 2020. godine,

e Country_Code — skra¢eno ime drzave, njezina oznaka,
e Country_Name — ime drzave koja je sudjelovala u Ol,
e Host_city — ime grada koji je bio domacin za prethodno navedenu godinu,

e Host_country — ime drzave koja je bila domacin za prethodno navedenu godinu,
e Gold - broj zlatnih medalja koja je odredena drZava osvojila navedene godine u stupcu 'Year’,
o Silver —broj srebrnih medalja koja je odredena drzava osvojila navedene godine u stupcu

'Year',

F G
Gold Silver

=
oM

Db PR MM MWW W B D ] WD

32

=~ 00 4 =] Ln Ln

=
P

I =T T N T = R R R ¥ B el

& >

8 of 8 columns v

H
Bronze
30
12
4
9

[ury
L =

10 WD W R Q0O = 0D
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e Bronze — broj bron¢anih medalja koja je odredena drzava osvojila navedene godine u stupcu
'Year'.

Za rad i manipulaciju podatkovnim okvirima najéesce se koristi specijalizirana Pyhton datoteka za
podatkovne okvire: Pandas DataFrame ¢iji se prikaz moze vidjeti na slici 8. Pandas se koristi pri obradi
tablicnih podataka na naéin da pomaze pri istrazivanju, ¢iS¢enju i obradivanju podataka. Pandas
DataFrame sastoji se od redaka i stupaca.

DataFrame

row

column

Slika 8 - Prikaz DataFrame - a, preuzeto s: (Getting Started, 2023)
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3.1. Ucitavanje u Pandas DataFrame
Podatkovni okvir uéitan je u Visual Studio Code kako bi se s njime dalje mogla provoditi analiza i dobiti
kvalitetni rezultati. Kako bi se zapocela analiza podatkovnhog okvira, prvo se u novi Python file dodaju
biblioteke koje su koriStene za pocetak rada tj. za ucitavanje originalne .csv datoteke u Pandas
DataFrame. Nacin na koji se navedene naredbe izvode, moze se vidjeti na slici 9:

Slika 9 - Dodavanje pocetnih biblioteka

NumPy biblioteka se uobicajeno dodaje pod aliasom np zbog jednostavnosti koristenja. Isto vrijedi i za
biblioteku pandas koja se dodaje pod aliasom pd. Pomoc¢u funckije read_csv() koja se nalazi u pandas
biblioteci, pro¢itan je podatkovni okvir prikazan na slici 10. Biblioteka takoder sluzi kao pomo¢ pri

ispisu podatkovnog okvira.

Slika 10 - Ucitavanje DataFrame-a

Putanja do datoteke navedena je pomocu r(") %, gdje se izmedu navodnika navodi to¢na putanja, a

o, .«

sep=",

oznacava da su podaci u datoteci odvojeni tocka-zarezom. Pomocu funkcije print() DataFrame

pod imenom df_unsorted ispisan je na ekran te se njegov ispis prikazuje na slici 11. Kasnije ¢e biti
sortiran zbog lakSeg i intuitivnijeg koriStenja. Na kraju ulitavanja, nesortirani Pandas DataFrame

izgleda ovako:

» print(df)
Year Country Code
(usa)
(ITA)
(FRA)
(SWE)
(IPN)

(vl
(vl
(vl

=

B R

(MEX)
(BEL)
)
(PHI)
(POR)

[1344 rows x 8 columns]

Country Name Host city
United States Los Angeles
Ttaly Los Angeles
France Los Angeles
Sweden Los Angeles
Japan Los Angeles

Mexico Berlin
Belgium Berlin
Australia Berlin
Philippines Berlin
Portugal Berlin

Host_«

United
United
United
United
United

country
States
States
States
States
States

Germany
Germany
Germany
Germany
Germany

Slika 11 - Ispis nesortiranog DataFrame-a

6 Engl. read

Silver Bronze
38
12
4

g

a

o S RO W
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U ispisu se ne prikazuje cijeli podatkovni okvir jer je prevelik, odnosno ima 1344 redaka. Ipak, prikazuju
se nazivi svih 8 prethodno objasnjenih stupaca. Na primjer, vidi se kako su Sjedinjene Ameri¢ke Drzave
godine 1932. na ljetnim olimpijskim igrama, gdje je domacin bio grad Los Angeles, osvojile 41 zlatnu
medalju, 32 srebrne medalje i 30 bron¢anih medalja.

Zbog lakseg snalazenja, podatkovni okvir sortiran je po godinama kada su se odvijale Olimpijske igre.

df = df unsorted.sort_values(by="Year

» ascending=False)

print{df)

Slika 12 - Funckija sortiranja DataFrame-a

Slika 12 prikazuje funkciju pomocu koje se podatkovni okvir sortira. Novi podatkovni okvir nazvan je
df i pomocu funkcije sort_values(by="“Year, ascending=False) podaci su sortirani po stupcu Year koji
se nalazi u originalnoj tablici i to uzlaznim redoslijedom. Ispisan je na ekran funckijom print(df), pa
ispis koji je prikazan na slici 13 izgleda ovako:

Year Coumtry_Code Country_MName Host_city Host_country Gold Silver Bronze
(GRE) Greece Athens Greece 18 18 19
(Z2X) Mixed team Athens Greece 3 1
(SuUI) Switzerland Athens Greece ;

1396 (DEN) Denmark Athens Greece

1396 Australia Athens Gresce

=

Colombia Tokyo Japan

Dominican Republic Tokyo Japan
Armenia Tokyo BETE]

Estonia Tokyo Japan

Azerbaijan Tokyo Japan

(I TR T W 9 :
P S ]

Slika 13 - Ispis sortiranog DataFrame-a

Mozemo zakljuiti da je podatkovni okvir poprili¢no intuitivan i da se podaci iz njega lako i$¢itavaju.
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3.2. Koristene statisticke metode
Kod ovog primjera moze se vrlo jednostavno prikazati koja zemlja, od svih koje se nalaze u
podatkovnom okviru, ima najvise osvojenih medalja, a koja ima najmanje. Kako bi to bilo moguce
prikazati, potrebno je, zbog jednostavnosti, stvoriti novi stupac koji sadrzi zbroj svih zlatnih, srebrnih i
bron¢anih medalja za svaku godinu ljetnih Ol za svaku zemlju koja je sudjelovala. Na slici 14 prikazano
je stvaranje novog stupca.

df["All Medals"]=df["Gold" ]+df["Silver”]+df["Bronze"]

print(df)

Slika 14 - Dodavanje novog stupca "All_Medals"

Novi stupac nazvan je All_Medals i nastao je kao zbroj svih zlatnih, srebrnih i bron¢anih medalja za
svaku zemlju. 1z podatkovnog okvira df zbrojena su tri stupca, Gold, Silver i Bronze te se dodaju u novi
stupac, ali u isti podatkovni okvir. Ispis je napravljen pomoc¢u funkcije print(df) te je prikazan na slici
15:

> df["All Medals" |-gf["Gold" |+af["Silver" |+df[ "Bronze" ]

Country Name Host city Host coumtry Gold Silver Bronze All Medals
Greece Athens Greece 18 13 19 437
(Z7X) Mixed team Athens Greece 1 1 2
(SUIL) Switzerland Athens Greece 1
(DEN) Denmark Athens Greece 1
(AUS) Australia Athens Greece

Colombia Tokyo Japan
(DOM) Dominican Republic Tokyo Japan
(ARM) Armenia Tokyo Japan
(EST) Estonia Tokyo Japan
(AZE) Azerbaijan Tokyo Japan

[1344 rows x 9 columns]

Slika 15 - Ispis novog stupca "All_Medals"

Kao $to se mozZe vidjeti, novi stupac je dodan i sada podatkovni okvir ima isto redaka kao i prije, 1344,
ali jedan stupac vise. Novi stupac je napravljen radi jednostavnosti, a s ciljem da se prikaze zemlja koja
ima najvise osvojenih medalja i zemlja koja ima najmanje osvojenih medalja.

Sljedeci isjecak koda na slici 16 pomaze pri prikazu zemlji s najviSe osvojenih medalja:

medalje max=df.groupby{"Country Name")["All Medals"].sum().sort_wvalues(ascending=False).head()

print{medalje_max)

Slika 16 - Prikaz koda za pet drzava s najvise medalja
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Stvara se varijabla medalje_max koja nam predstavlja varijablu drzava koje su osvojile najvise medalja.
Dio linije df.groupby(, Country Name*).[,,All Medals “].sum() grupira nam podatkovni okvir po
stupcu Country_Name, te se sve medalje iz stupca All_Medals zbrajaju za svaku drZzavu posebno
pomocu funkcije sum(). Funkcija sort_values(ascending=False) sortira vrijednosti od gore prema dolje,
odnosno od drzave koja ima najvise medalja do drzave koja ima najmanje medalja. Zbog nepotrebnog
ispisivanja cijelog podatkovnog okvira, koristila se funkcije head()” kako bi se ispisalo prvih 5 drzava u
podatkovnom okviru po broju medalja. Funkcijom print(medalje_max) podatkovni okvir ispisan je na
ekran, a prikazan je na slici 17:

Country Name
United States
Soviet Union

Great Britain
France
Germany

Slika 17 - Prikaz ispisa pet zemalja s najvise medalja

Sam ispis zemlje s najvise medalja dogada se u sljede¢em isjecku koda koji je prikazan na slici 18:

zemlja max=medalje max.idxmax{"Country Name")
broj max=medalje max.max()

print ("Zemlja s najviZe medalja je", zemlja_max, "i ima ", broj_max, "medalju.")

Slika 18 — Kod sa ispis zemlje s najvise medalja

Varijabla zemlja_max pohranjuje ime zemlje koja ima najviSe osvojenih medalja. Za pohraniti ime u
varijablu zemlja_max, koristi se funkcija idxmax(). Funkcija moze sadrzavati tri atributa:

e axis—ako je axis=0 ili index, trazi se najveca vrijednost po retcima, a ako je axis=1 ili column
trazi Se najveca vrijednost po stupcima, default vrijednost je 0.

e skipna — ovaj se atribut koristi ako se pojavljuju nedostajuce vrijednosti (NaN). Ako je
skipna=True ignoriraju se sve nedostajuce vrijednosti, a ako je skipna=False vra¢a se NaN ako
je bilo koji od elemenata NaN; default vrijednost je True.

e numeric_only — atribut ukljucuje samo numericke vrijednosti, default vrijednost je False

U gornjem primjeru,, funkcija vra¢a maksimalnu vrijednost tj. ime drzave (indeks) iz podatkovnog
okvira medalje_max. Funkcija max() vraca maksimalan broj medalja iz podatkovnog okvira medalje te
sprema broj medalja u varijablu broj_max. Zatim se trazena zemlja i broj medalja koje je osvojila kroz
sve godine ljetnih Ol (od 1896. godine do 2020. godine) ispisuju na ekran, a ispis je prikazan na slici
19:

" Default vrijednost je 5, pa nije potrebno specijalno izmedu zagrada navoditi broj 5
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Zemlja s najvise medalja je United States i ima 2638 medalju.

Slika 19 - Ispis zemlje s najvise medalja

Na isti nacin, na slici 20, napravljen je ispis zemalja koje na Ol imaju najmanje osvojenih medalja:

medalje min=df.groupby("Country MName")["All Medals"].sum().sort_values({ascending= }-tail()

print{medalje min)

Slika 20 - Prikaz koda za pet drzava s najmanje medalja

Stvara se varijabla medalje_min koja nam predstavlja varijablu drZzava koje su osvojile najmanje
medalja. Ponovo se koristi funkcija groupby() za grupiranje po stupcu Country _Name i funckija sum()
za zbrajanje svih medalja. Takoder se koristi i funkcija sort_values() koja sortira vrijednosti od gore
prema dolje. Jedina razlika u odnosu na prethodni isje¢ak koda je u funkciji tail()® koja sluzi za
ispisivanje podatkovnog okvira od kraja datoteke. Funkcijom print(medalje_min), podatkovni okvir
prikazan na slici 21 se ispisuje na ekran:

Country Name
Gabon

Iraq
Guatemala
Guyana
Paraguay

Slika 21 - Prikaz ispisa pet zemalja s najmanje medalja

Posto postoji vise zemalja koje su osvojile samo jednu medalju, nije logi¢no da u ispisu postoji samo
jedna zemlja koja ima jednu medalju, ve¢ mora postojati lista zemalja koje su kroz sve godine ljetnih
olimpijskih igara osvojile samo jednu medalju.

Za ispis svih zemalja sa jednom osvojenom medaljom sluzi sljedeci isjecak koda na slici 22:

ledals"].sumf()

",".join(zemlje_jed_med.index),".")

Slika 22 - Lista svih zemalja sa jednom osvojenom medaljom

8 Default vrijednost je 5, pa nije potrebno specijalno izmedu zagrada navoditi broj 5
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U varijablu zemlja_min spremaju se sve zemlje koje su sudjelovale u ljetnim Ol i funkcijom groupby()
grupiraju se po imenima drzava (Country_Name) te se sve osvojene medalje po drZzavama zbrajaju
funkcijom sum() kako u ispisu ne bismo imali vise redaka s istom drzavom. U varijablu zemlje_jed_med
spremaju se sve zemlje koje su na ljetnim Ol osvojile jednu medalju. To se provjerava uvjetom
zemlja_min==1.

Ovdje se koristi i funkcija join() koja sluzi za spajanje stupaca iz razli¢itih podatkovnih okvira, a stupci
se mogu spajati preko indeksa ili preko kljuéa u stupcu. Funkcija join() sadrzi nekoliko parametara:

e other — DataFrame, Series® ili lista koja sadrzi kombinaciju istih,
e on-—str, list of str, or array-like, optional,

e dtype — str, numpy.dtype, or ExtensionDtype, optional,

e name — Hashable, default None,

e copy — bool, default false.

U gornjem primjeru, spajanje stupaca dogada se preko indeksa i u listu se zapisuju sve zemlje koje su
osvojile jednu medalju na ljetnim Ol, odvojene zarezom. Dobiveni ispis prikazan je na slici 23:

Zemlje sa samo 1 medaljom su: Barbados, Burkina Faso, Ceylon, Cyprus, Djibouti, Eritrea,
Gabon, Guatemala, Guyana, Irag, Macedonia, Mauritius, Montenegro, Netherlands Antilles,

North Macedonia, Paraguay, Samoa, Senegal, Sri Lanka, Sudan, Togo, Tonga, Turkmenistan,
Virgin Islands .

Slika 23 - Ispis zemalja sa jednom medaljom

Zbog znatizelje, napravljen je i upit za zemlje koje nisu osvojile ni jednu medalju. Upit je prikazan na
slici 24:

Slika 24 - Upit za zemlje koje nemaju osvojenu ni jednu medalju

U varijablu zemlje_0 spremaju se sve zemlje koje na ljetnim Ol nisu osvojile ni jednu medalju. To se
provjerava uvjetom zemlja_min==0. Kod ispisa se ponovo koristi funkcija join(), ali u ovom slucaju ne
postoji ni jedna zemlja koja nije osvojila ni jednu medalju. Ispis je prikazan na slici 25:

Zemlje koje nisu osvojile ni jednu medalju su:

Slika 25 - Ispis zemalja koje nemaju ni jednu medalju

Nadalje, napravljen je upit prikazan na slici 26 nad podatkovnim okvirom df koji na ekran ispisuje sve
rezultate Hrvatske na svim ljetnim Ol.

9 Jednodimenzionalni niz s oznakama osi
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hrvatska=df.loc[df[ ' Cou

print (hrvatska)

Slika 26 - Kod za ispis rezultata Hrvatske

Koristi se loc() metoda kako bi se pristupilo grupi redaka i/ili stupaca preko specijalne oznake ili boolean
array — a. Grupe redaka i/ili stupaca spremaju se u varijablu hrvatska. U ovom sluc¢aju, moze se uociti
da je to uvjet ['Country_Name']== "Croatia' te metoda pronalazi sve retke i/ili stupce u tablici gdje je
ime drzave 'Croatia’ te ispisuje sve povezane retke i stupce s tom specijalnom oznakom. Kod ispisa se
koristila metoda drop(columns=[]) za micanje odredenih stupaca iz ispisa zbog jasnijeg pregleda
konaénih rezultata. Nakon micanja stupaca Country_Code i Host_Country iz ispisa, izgled podatkovnog
okvira prikazan je na slici 27:

Year Country MName ¥ Silver Bronze All Medals
518 2628 Croatia Tokyo
682 2016 Croatia Rio de Janeiro
697 2812 Croatia London
816 2088 Croatia Beijing
888 2084 Croatia Athens
967 Croatia Sydney
1844 Croatia Atlanta
1122 199; Croatia Barcelona
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Slika 27 - Rezultati Hrvatske na ljetnim Ol

Zbog jasnoce prikaza i razumijevanja rezultata, napravljen je grafikon koji prikazuje Hrvatsku kroz sve
godine kada je sudjelovala u ljetnim OI. Da bi se grafikon mogao stvoriti, potrebno je na pocetak
datoteke uvesti biblioteku matplotlib i modul pyplot za crtanje grafova i vizualizaciju podataka. To se
radi pomo¢u naredbe import matplotlib.pyplot as plt. Nakon toga pise se kod.

Sljededi isjecak koda (slika 28) izradit ¢e graf prikazan na slici 29:

god=hrvatska["Year"

podaci=hrvatska[

1t. figure(figsiz
xticks([1992, 1996, 28 208084, 2008,
.plot(god, podaci, linestyle
.title("Hr i

.show()

Slika 28 — Grafikon napravljen pomocu Matplotlib — a

U varijable god i podaci izdvajaju se stupci iz podatkovnog okvira hrvatska koji je koristen u
prethodnom primjeru. 1z njega se izdvajaju stupci Year i All_Medals kako bi se na grafu mogle prikazati
godine i broj osvojenih medalja za Hrvatsku. Linija plt.figure(figsize=12,6)) postavlja veli¢inu grafa na
12x6 inca. Pomocu atributa xticks postavljaju se oznake na x — 0si. U ovom slucaju to su sve godine u
kojima je Hrvatska sudjelovala na ljetnim Ol. Funkcija .plot() koristi se za vizualizaciju podataka na
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grafu. Na x — osi ¢e se prikazivati godine, a na y — osi broj osvojenih medalja. Opcija
marker="0"" definira oznaCavanje svake tocke na grafu, u ovom slucaju to ¢e biti kruzni markeri, tj.
pune to¢ke. Pomocu linestyle="*-* definira se neprekidna linija koja ¢e sluziti za povezivanje svih
to¢aka. Funkcijom plt.title() dao se naslov grafu ,Hrvatska kroz godine“. Funkcijama plt.xlabel() i
plt.ylabel() dala su se imena x i y osima. Pomoc¢u linije plt.grid(True) prikazala se je mreza na grafu, a

linijom plt.show() cijeli grafikon prikazao se kao slika. Dobiveni grafikon izgleda ovako (slika 29):

Hrvatska kroz godine

10

Broj osvojenih medalja
o

1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020
Godina

Slika 29 - Medalje za Hrvatsku kroz godine
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3.3. Ulaganja u sport i korelacija

Ulaganja u sport

Kako bi se pokazala povezanost izmedu ulaganja u sport i uspjeha tj. utjecu li financijska ulaganja u
reprezentacije na njihove rezultate, iz prijasnje tablice ,, Country Medals.csv* izdvojiti ¢e se nekoliko
Europskih zemalja i u novu tablicu ¢e se dodati stupac ,, Investments per Inhabitant™ koji e
predstavljati ulaganje u pojedinog sportasa za nekoliko Europskih drzava.

Posto je ovdje najbitnija povezanost izmedu ulaganja u sport i uspjeha, neki stupci biti ¢e izbaceni iz
nove tablice zbog jednostavnosti i lakSeg razumijevanja rezultata. Tablica je napravljena na temelju
i§¢itavanja iz grafikona s platforme Eurostat (How much do governments spend on recreation and sport?,
2020). Podaci o ulaganjima su iz 2018. godine, a tablica je prikazana na slici 30:

1 |Year Country MName Gold Silver Bronze  All_Medals Investments_per Inhabitant(€)
2 2016 Germany 17 10 15 42 101
3 2016 France 10 18 14 42 204
4 2016 Netherlands 8 7 4 19 202
5 2016 Hungary 8 3 4 15 120
7] 2016 Spain 7 4 6 17 101
7 2016 Croatia 5 3 2 10 39
8 2016 Sweden 2 6 3 11 254
9 2016 Finland 0 1] 1 1 226
10 2016 Denmark 2 6 7 15 201
11 2016 Bulgaria 0 1 2 3 11
12 2016 Slovakia 2 2 o 4 31
13 2016 Lithuania 0 1 3 4 35

Slika 30 - Tablica sa podacima o ulaganjima

Tablica ima 7 stupaca i 12 redaka u kojima se nalaze podaci iz tablice ,, Country Medals.csv* za
nekoliko drzava koje se istovremeno nalaze u Europi i u Europskoj Uniji. Neki stupci su izbaéeni zbog
lakSeg razumijevanja rezultata. Dodan je stupac ,,/[nvestments per Inhabitant* Koji nam govori koliko
je svaka drzava 2018. godine ulozila u svakog svog sportasa (u Eurima).

Korelacija

Korelacija predstavlja statisticku mjeru koja se mozZe primijeniti samo na numeric¢ke varijable te opisuje
stupanj povezanosti izmedu te dvije varijable (Rahman, Ozair, Khan, & Sonkar, 2023). Drugim rije¢ima,
korelacija govori postoji li odnos izmedu dvije varijable. Ako se varijable kre¢u u istim smjerovima,
onda korelacija moZe biti najviSe 1 (savrSena pozitivna korelacija). To znaci da postoji jaka pozitivna
korelacija tj. povecanje jedne varijable obi¢no se povezuje s povecanjem druge varijable. Ako se
varijable razlikuju, onda nam korelacija iznosi najmanje -1 (savrsena negativna korelacija). Samim time,
govori se o jakoj negativnoj korelaciji tj. smanjenje jedne varijable obi¢no utjece na povecanje druge
varijable i obratno. Time zaklju¢ujemo da nam je raspon korelacije od -1 do 1, a $to je iznos korelacije
blize ili jednak nuli, zakljuc¢ujemo da je korelacija slaba ili uopée ne postoji (Rahman, Ozair, Khan, &
Sonkar, 2023). Koeficijent korelacije preporucljivo je izra¢unavati samo kod onih varijabli gdje je
varijanca kona¢na $to znaci da je broj podataka u uzorku prebrojiv (Rahman, Ozair, Khan, & Sonkar,
2023). Dva najpoznatija nacina za izraCunavanje korelacije su: Pearsonov korelacijski koeficijent i
Spearmanov korelacijski koeficijent.
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3.3.1. Pearsonov korelacijski koeficijent

Pearsonov koeficijent korelacije upotrebljava se kada postoji linearna povezanost izmedu promatranih
varijabli (Rahman, Ozair, Khan, & Sonkar, 2023). Pearsonov koeficijent oznacava se malim grékim
slovom ,,ro* (p) i njegova vrijednost krece se od -1 do 1. Sto je vrijednost korelacijskog koeficijenta
bliza +1, jaca je korelacija izmedu varijabli. Tablica 2 predstavlja nam okvirne koeficijente razli¢itih
kategorija korelacije:

Tablica 2 - Kategorizacija snage korelacije u odnosu na korelacijski koeficijent, tablica napravljena na temelju: (Rahman,
Ozair, Khan, & Sonkar, 2023, str. 184)

Korelacija Pearsonov korelacijski koeficijent
Savr§ena r=+1
Vrlo visoka r=+0.90-1
Visoka r=+0.70-0.90
Srednja r=+0.50-0.70
Niska r=+0.30-0.50
Vrlo niska r=+0.10-0.30
Nepostojeca r=0

3.3.2. Spearmanov korelacijski koeficijent

Spearmanov Kkorelacijski koeficijent oznacen sa ,,r*‘) koristi se kod ra¢unanja korelacije kod podataka s
ekstremnim vrijednostima (outlieri)!° (Rahman, Ozair, Khan, & Sonkar, 2023). Distribucija kod takvih
podataka zove se nenormalna distribucija, a oblik povezanosti izmedu varijabli je sporedan (npr.
linearna povezanost koja je uvjet za Pearsonov korelacijski koeficijent). On se koristi kada nije moguce
koristiti Pearsonov koeficijent korelacije npr. u slu¢ajevima kada ne postoji linearna povezanost medu
varijablama, a tesko je ili skoro nemoguce primijeniti potrebnu transformaciju kojom bi se povezanost
izmedu varijabli prevela u linearnu. Sto se koeficijenata tice, Spearmanov koeficijent ima istu
kategorizaciju snage korelacije u odnosu na korelacijski koeficijent pa za njega, isto kao i za Pearsonov
koeficijent, vrijedi tablica 2.

3.3.3. Izracun i prikaz korelacije u Pythonu

Za novoizradenu tablicu, izracunat ¢e se korelacija izmedu svih varijabli te ¢e se ona vizualizirati
pomocu Seaborna! u Pythonu. Prvo $to je potrebno napraviti je uvodenje raznih biblioteka (slika 31)
koje su potrebne za izraCunavanje korelacije i prikaz odgovarajuce vizualizacije.

Slika 31 - Dodavanje odgovarajucih biblioteka u novi Python File

Jedina nova biblioteka koja se koristi je Seaborn i koristi se u Pythonu kao sns zbog lakSeg koriStenja.

10 Qutlieari predstavljaju vrijednosti varijabli koje u velikoj mjeri odstupaju od ostalih. (Korelacija, 2023)
11 Seaborn je Python biblioteka za vizualizaciju podataka temeljena na matplotlibu. (Seaborn, 2022)
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df=pd.read_csv(

df=df.rename(co

Slika 32 - U¢itavanje u DataFrame

Na slici 32 prikazan je isjecku koda gdje se .csv datoteka ucitava u Pandas DataFrame pod imenom df.
Ovdje se, zbog jednostavnosti koriStenja DataFrame-a, Koristi metoda za preimenovanje
stupaca .rename() pomocu koje se stupac Investments_per Inhabitant(€) preimenuje u Investments.

elacija, annot = » linewidth=5, cmap=sns.color_palette(™« , as_cmap=

Slika 33 - Izracunavanje i prikaz korelacije pomocu HeatMape

Korelacija se naslici 33 izraCunava pomo¢u metode .corr() te se izracunata korelacija sprema u varijablu
korelacija. Veli¢ina grafa postavlja se na 12x10 in¢a, a vizualizacija koja je odabrana za koristenje je
heatmapa. Koristi se Seaborn za stvaranje heatmape pomoc¢u sns.heatmap() metode. Ona prikazuje
korelaciju svih parova stupaca iz DataFrame — a. Dio metode annot=True dodaje tekst tj. brojke na
grafikon kako bi bila prikazana to¢na vrijednost korelacije izmedu stupaca. Linewidht=>5 postavlja §irinu
izmedu linija heatmape na 5 piksela, a color pallete(,, crest ) postavlja paletu boja na tamne i svjetlije
nijanse plave boje kako bi jacina korelacije bila bolje uoc¢ljiva. Tamnijom bojom prikazana je jaca
korelacija, a svjetlijom slabija. Veli¢ina fonta je 1.0. Dobivena heatmapa prikazana je na slici 34.

|| Bronze Silver Gold

All_Medals

Investments

Gold Silver Bronze All_Medals Investments

Slika 34 - Vizualizacija korelacije na Heatmapi

Da je rezultat korelacije izmedu ulaganja i broja osvojenih medalja bio skoro 1, to bi navodilo na jaku
pozitivnu korelaciju izmedu tih dviju varijabli. Drugim rije¢ima, to bi znacilo da zemlje koje ulazu vise

26



Matea Persi¢ — Ulaganja u sport i korelacija s uspjehom: Analiza i vizualizacija sportskih podataka

financijskih resursa u sportske aktivnosti obi¢no postizu bolje rezultate na sportskim natjecanjima (u
ovom sluc¢aju vise medalja na Olimpijskim igrama). To bi moglo ukazivati na to da financijska podrska,
kao Sto su ulaganja u infrastrukturu, treninge sportaSa i sportske programe, ima znacajan utjecaj na
postizanje uspjeha na sportskom podruéju. Medutim, iz heatmape se moze ocitati da dobiveni rezultat
iz obradenih skupova podataka ne ukazuje na to. Korelacija izmedu stupca ulaganja i svih medalja iznosi
0.27, $to znaci da je korelacija mala, tj. prema Tablica 2, korelacija je vrlo niska, $to zna¢i da ulaganja
u sport i uspjeh u sportu mogu biti povezani, ali to nije jedini faktor koji utjece na sportski uspjeh.
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3.4. Metode vizualizacije
U ovom ¢e poglavlju biti objasnjene neke metode vizualizacija koje postoje u Tableau. Naravno, neée
biti moguce obuhvatiti sve metode vizualizacije jer ih ima mnogo, ali one koje se ucestalije koriste i
koje su vazne za konkretne primjere u ovom radu, bit ¢e detaljnije objasnjene.

Vizualizacije u Tableau

Kao $to je ve¢ spomenuto u poglavlju 2.1. Tableau, postoje razli¢ite vrste grafikona i vizualizacija s
istima. Grafikon je vizualna reprezentacija u obliku dijagrama, mape ili tablice (A Guide To Charts,
2023). Pomoc¢u grafikona se napravljene analize nad podacima prikazuju u vizualnim oblicima. Na
primjer, na grafovima se moze prikazati usporedba podataka ili distribucija podataka. Prije nego li se
odluci koja ¢e se vrsta grafikona koristiti, podaci se moraju prouciti te se mora zakljuciti Sto se ustvari
zeli pokazati publici. Prednost kod Tableau — a je da, kada se podaci koji se vizualiziraju ubace, softver
ponudi prikladne grafove koji odgovaraju podacima. Karakteristike koje su preporucljive da grafikon
ima jesu: dosljednost, jednostavnost, koristenje adekvatnih oznaka i fontova, koriStenje boja (umjereno),
jasan stil, relevantnost te razumijevanje publike.

Grafikoni koji se ucestalije koriste kod Tableau — a su:
1. TORTNI GRAFIKON (engl. Pie Chart)

Tortni grafikon, kao $to mu samo ime nalaze, koristi krug kao prikazivanje cjeline. Njegovi dijelovi
se organiziraju kao cjelina, tj. jedna , kriSka“ predstavlja specifi¢nu kategoriju. Kada se kategorije
zbroje, one zajedno ¢ine jednu cjelinu. Svaka od tih kategorija predstavlja neki udio vrijednosti i
obicno svaka kategorija predstavlja neki postotak grafikona.

Za lakSe razumijevanje tortnog grafikona, poZeljno je kategorije organizirati po redoslijedu,
odnosno od veceg dijela prema manjem ili obratno. Na taj je nacin korisniku najlakse razumjeti
grafikon, bez dodatnog pojasnjavanja pomocu legende. Tortni grafikon prikazan je na slici 35:

Slika 35 - Primjer tortnog grafikona, preuzeto s (Percentage pie chart for finance report, 2023)
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2. STUPCASTI GRAFIKON (engl. Bar Chart)

Stupcasti grafikon je vrsta grafikona koja omogucuje prikazivanje numerickih varijabli, npr. cijelih
brojeva i postotaka, a svaki stupac predstavlja vrijednost svake numericke varijable. Vrijednosti se
mogu prikazivati vodoravno (na x-osi) ili okomito (ha y-osi). Prikaz ¢e ovisiti o tome 0 kakvim se
podacima radi. Primjer prikaza podataka sa stupcastim grafikonom (slika 36) je prikaz broja
prodanih artikala unutar trgovine u nekom vremenskom intervalu.

Favourite Colour

Children

Red Blue Green Yellow Pink

Slika 36 - Primjer stupicastog grafikona, preuzeto sa: (What is a Bar Chart?, 2022)

3. LINISKI GRAFIKON

Linijski grafikon je tip grafikona koji povezuje niz tocaka, gdje svaka predstavlja neki podatak, u
liniju. Najc¢esce predstavlja sekvencijalne vrijednosti, gdje vodoravna os (x — 0S) predstavlja slijedno
kretanje vrijednosti, a iz okomite osi (y — os) se ¢itaju odgovarajuce vrijednosti. Vec¢inom se koristi
za prikazivanje podataka tokom vremena. U tom slucaju, x — 0s predstavlja dimenziju vremena, ay
— os neku vrijednost (npr. novac, koli¢inu proizvoda..). Na njemu se moze prikazati jedna ili vise
linija, a prikaz ovisi o analizi koja se provodi i koju grafikon podrzava. Analiza koja se najcesce
provodi je analiza promjene trendova tokom vremena. To se vizualizira linijskim grafikonom sa
samo jednom linijom (Slika 37), gdje smjer i oblik linije predstavljaju promjene. Ako linija na
grafikonu raste s lijeva na desno, znaci da grafikon oznacava rastu¢i trend, a ako pada s lijeva na
desno znaci da je trend u silaznoj putanji. Postoji i linijski grafikon s viSe linija, gdje svaka linija
predstavlja jedan dio istog podrucja koje se analizira (slika 38).
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Slika 37 - Linijski grafikon s jednom linijom, preuzeto s: (Cisneros, 2020)
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Slika 38 - Linijski grafikon s vise linija, preuzeto s: (Line Chart, 2023)

4. DIJAGRAM RASPRSENOSTI (engl .Scatterplot)

Dijagram rasprsenosti prikazuje tocke s podacima na grafikonu u kojoj se sijeku dvije mjere. Njima
se olakSava analiza odnosa izmedu dva broja jer su sve tocke prikazane na istom prikazu. Bas kao 1
linijski grafikoni, dijagrami rasprSenosti koriste Kartezijev koordinatni sustav za vizualizaciju
podataka. Pomocu koordinata se iscrtavaju tocke na karti i time se olakSava Citanje slozenih
podataka, jer se to¢ke iscrtavaju na presjeku dviju koordinata (x i y). Sto se koordinata ti¢e, x — 0s
je uvijek nezavisna, a y — os je zavisna koordinata. Cilj dijagrama rasprsenosti je prikazati kako
promjene u nezavisnoj varijabli utje€u na promjene u zavisnoj varijabli. Ovdje se moze ispitati i
prikazati korelacija izmedu varijabli. Postoje tri primjera is¢itavanja rezultata grafa kada je
korelacija u pitanju:

e Iz grafa prikazanog na slici 39 moze se vidjeti kako je korelacija vrlo slaba ili ne postoji,
odnosno tocke su rasprsene po cijelom grafu.

30



Matea Persi¢ — Ulaganja u sport i korelacija s uspjehom: Analiza i vizualizacija sportskih podataka

r=0(no linear correlation

Slika 39 - Korelacija ne postoji na dijagramu rasprsenosti, preuzeto s: (A Guide To Charts, 2023)

o Graf naslici 40 predstavlja savr§enu pozitivnu korelaciju (r=1) pomo¢u dijagrama rasprsenosti

Ako su varijable proporcionalne!?, onda dobivamo savrsenu pozitivnu korelaciju.

Slika 40 - Savrsena pozitivna korelacija na dijagramu rasprsenosti, preuzeto s: (A Guide To Charts, 2023)

Graf na slici 41 predstavlja savrS§enu negativnu korelaciju (r=-1) pomocu dijagrama

rasprienosti. Ako su varijable obrnuto proporcionalne®®, onda dobivamo savrienu negativnu
korelaciju.

12 5 rastom jedne varijable, raste i druga varijabla.
13 S padom jedne varijable raste druga varijabla i obrnuto.
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r =-1 (perfect negative correlation)

Slika 41 - Savrsena negativna korelacija na dijagramu rasprsenosti, preuzeto s: (A Guide To Charts, 2023)

5. HISTOGRAM (engl. Histogram)

Histogram (slika 42) predstavlja varijantu stupcastog grafikona te pruza nacin za prikazivanje
distribucije podataka. Prati razlicite vrijednosti koje su dio nekog skupa podataka, kao niz povezanih
stupaca. Vrijednosti su podijeljene u stupce ili skupine koje oznacavaju raspon vrijednosti. Svaki
podatak se pridruzi odredenoj skupini te ih se slaze jedna do druge.

Najbolje su prikazani kada sadrze kontinuirane numericke podatke, ali ne podrzavaju usporedbe
izmedu dvije ili viSe kategorija, kao npr. stupCasti grafikoni. Dobar primjer histograma moze se
napraviti od podataka koji se dobiju analiziraju¢i podatke o stanovnistvu (npr. dob, spol...).

Student Score Histogram

11
10

03%-30% 31%-40% 41%-50% S1%-60% 61%-FO  FI-BO%E H1%-100%
Percentage score

Number of students
P bt - [ on =d oo el

Slika 42 - Primjer histograma, preuzeto sa: (What is a Histogram Chart?, 2023)
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Na ovom histogramu, x — 0s predstavlja ostvaren postotak na ispitu/testu, a y — os predstavlja broj
studenata. Prema tome se moze zakljuciti kako je, na primjer, 8 studenta na nekom testu ostvarilo
rezultat izmedu 31%-40%.

3.4.1. Primjena vizualizacije u Tableau na vlastiti skup podataka
Sada kada su osnovni grafikoni objasnjeni u Tableau, obradit ¢e se tablica iz 0. 3.3. Ulaganja u sport i
korelacija tj. njene vizualizacije biti ¢e prikazane u Tableau.

Prilikom otvaranja Tableau Desktop alata, njegovo sucelje prikazano je na slici 43:

Open Discover

Get Started
i L [[] I [
Vrijeme_drustve. Graf_Posao_kori

Tour the Tableau Environment
Connect to and Prepare Data

Learn more..

PDF file

Spatial file

Get Tableau Prep

Tableau Blueprint Assessment
Tableau Community Forums
Tableau Accelerators

Blog - Read latest post
Accelerators

Slika 43 - Sucelje Tableau Desktop softvera

Kao sto se vidi, neke su radne knjige ve¢ bile izradene u ovom softveru (npr. ,,Mapa_pratitelji*) za
izradu grafikona za neke prijaSnje zadatke. PoCetna stranica sadrzi tri regije: Connect, Open i Discover.
Pomocu Connect regije korisnik se moze povezati s podacima sa spremljenih tablica ili datotekama
drugog tipa (Microsoft Excel, tekstualne datoteke, JSON datotekal* i sl.). Takoder, korisnik se moze
spojiti na bazu podataka i pristupiti podacima unutar nje (Microsoft SQL Server, Oracle..). Pod dijelom
Saved Data Sources korisnik moze vrlo lako pristupiti datotekama koje su spremljene u Tableau
repozitorij. U Open dijelu, korisnik moZe otvoriti radne knjige s kojima je nedavno radio te prikvaditi
(engl. Pin) radne knjige na pocetnu stranicu. Radne knjige koje su prikvacene na pocetnoj stranici
pokazuju se na istoj i ako nisu nedavno koristene. Discover dio pruza korisniku moguénost da
jednostavno krene s radom u Tableau ako je pocetnik, da pronade videa s kojima si moze pomo¢i kako
bi naucio raditi u softveru te Citanje najnovijih objava na Tableau blogu.

Da bi se kreirala nova radna knjiga, u desnom gornjem kutu klikne se File 2 New (slika 44). Zatim se
otvori nova radna knjiga koja se po defaultu zove Tableau — Book(n)*. Sugelje nove radne knjige
prikazano je na slici 45.

14 JavaScript Object Notation, format za pohranu i prijenos datoteka (W3Schools, 2023).
15 n — broj radne knjige, npr. Tableau — Book3
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File Data Server Help

Hide Start Page
Paste

Repository Location..,

I T I O s L T3 =T i

Ctrl+M
Ctrl+0

Ctrl+2

Ctrl+V

Slika 44 - 1zrada nove radnje knjige

| Tableau - BookS

File Data Worksheet Dashboard Story Analysic Map Formst Server Window Help

g Dan- M- o 2 - Standard
Data Analytics < | Pages il Columns
Connect to Data i= Rows
Tables
Filters.
Sheet 1
Marks
Automatic
H &
Color || Size || Text

Detail | Tooltip

B Data Source Sheetl [ H. U}

8- &

Slika 45 - Sucelje nove radne knjige

- x
P E showMe

Connect to data

Da bi se podaci povezali sa softverom i kako bismo bili u moguénosti izradivati nove vizualizacije,
kliknemo na Connect to Data te izabiremo s kojim se izvorom podataka Zeli povezati softver (slika 46).

U ovom slucaju, to ¢e biti Microsoft Excel.
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Installed Connec
Data Analytics

Tableau Server P
Connect to Data
Alibaba AnalyticDB

Tables Alibaba Data Lake A

Alibaba MaxCompu

Amazon Athena
Amazon Aurora for
Amazon EMR Hadod
PDF file Amazon Redshift
Spatial file Anaplan (deprecate:
Apache Drill
Azure Data Lake Stq
Azure SQL Databasd
Azure Synapse Anal
Box

Cloudera Hadoop

Customer Data Pla

Slika 46 - Povezivanje podataka sa softverom

# | & EIKS; i 5
- Sheetl (Ulaganja_po_drzavama) Filters
Extract o]
Connections
Ulaganja_po_drzavama
Microsoft Excel
Sheets el
B8 Sheetl
T New Union
Need more data?
3 New Table Extension
Drag tables here to relate them. Learn more
Sheetl - 7 fields 12 rows 12 + rows @ v
< * [+ * #* * +* *
Name - - - - - ’ -
Sheetl Year Country_Name Gold Silver Bronze All_Medals Investme
Shee
2016 Germany 17 10 15 42
Fields 2016 France 10 18 14 a2
Type Field Name Phys..  Rem.. 2016 Netherlands 8 7 4 19
l GotoWorksheet ~|| #  Year Sheetl  Year 2016 | Hungary ¢ ? * ®
- - 2016 Snain 7 4 6 17

~_
8 Data Source E | o

Slika 47 - Prikaz podataka u Tableau

Za ovu vizualizaciju, nisu potrebne nikakve veze izmedu podataka. Sljedec¢i korak je klik na ,,Go to
Worksheet “ (slika 47) te odabir neke od vizualizacija koju Zelimo prikazati. Za to je potrebno podatke
povuéi (engl. Drag and Drop) u odgovaraju¢i prostor (Columns ili Rows). Vizualizacija koja je
napravljena je karta Europe te su prikazane drzave koje se nalaze u originalnoj tablici. Da bi se dobila
karta kao vizualizacija, u Columns i Rows bilo je potrebno povuéi automatski generiranu geografsku
Sirinu i duzinu za pojedinu drZavu. Tableau u vecini slu¢ajeva svakom polju pridruzi geografsku Sirinu
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i duzinu. Ako se geografska §irina i duZina automatski ne stvore, moguce ih je namjestiti u postavkama

(slika 48).

s

; Region Add to Sheet
|® State/Province Add to New Layer
® City Show Filter
® Postal Code Duplicate

Order Date Rename

Order ID Hide

Order Profitable? :

Aliases...

| Product Create
‘ Product 1D Transform
i Row ID
| Segment Convert to Measure

Ship Date Chgnge Df?&p? 7

Ship Mode Senaepic ol sk
‘ Default Properties Airport
| Ship Status
| Gt b Area Code (US.)
‘ Days to Ship Actual o .P CBSA/MSA (US)

Days to Ship Scheduled olders City

Discount Hierarchy . : cori

o Congressional District (U.S.)
| Profit Replace References... . Ommrymagion :
| Quantity Describe... County
| Sales NUTS Europe
| Sales Forecast State/Province
ZIP Code/Postcode

Orders (Count)

Slika 48 - Mogucnost postavljanja geografske Sirine u duZine, preuzeto s: (A Guide To Charts, 2023)

Pod karticom Marks (oznake) na slici 49 ispusteni su podaci o imenima drzava,

stanovniku te boja medalja koje su drzave osvojile.

“#| Tableau - Books

File Dsts Worksheet Dashboard Story Analysis Map Formast Server Window Help

ulaganjima po

-

@« =g 8- WP - £ 2- il 7 = T showMs
Data  Anahtis < Pages i Columns

) Sheet! (Ulaganja_po_drz

= Rows Latitude (generated)

’ 2IY 2| iers
Tables Sheet 1
@ Country_Name

4 Year
ape Measure Names Marks.

#  AlMedals o .
% Bronze

%= Gold H IR
4 Investments per Inhabits,. oo SEe | Label
4 Silver

@  Latitude (generated) Detail | Tooltip

@  Longituds (gensrsted) BN Country Name )
4 Sheet! (Count) o
4 Measure Values

B SUM(Investme..

© 2023 Mapbox © OpenSireetMap

Slika 49 - Podaci koje zelimo prikazati

For symbol maps try
1220 ©

U Kkartici Marks postoji dio Color (boja) gdje se mijenja boja prikazane karte. Boja karte moze biti
jednobojna (sve zemlje predstavljene su istom bojom) ili sa prijelazima (gradijent). Da bi mogli drzave
prikazati gradijentom, potrebno je pod Marks uhvatiti oznaku SUM(Investments_per_Inhabitanz(€)) te
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je ispustiti pod oznaku Color. Tada ¢ée biti moguée mijenjati gradijent i boju drZzavama. Na slici 50 moze
se uociti promjena boje na karti.

Edit Colors [Investments_per_Inhabitant(€)] * '
Marks.
Palette:
w
Mag) T B Green hd
vl | |
Color Size Labe!
Color 11 254
[Jstepped Color |5 5 Steps
_m [ reversed 1
Opadty —MMMM™—
Use Full Color Range
B |00
Indude Totals Advanced >
Effects —— —
Barder: Reset Cancel Apply
Helo ‘-' e T

Slika 50 - Promjena boje za prikaz drzava

Boja je iz automatske plave promijenjena u zelenu. Moguce je i mijenjati i razinu gradijenta (engl.
Stepped Color), tj. odrediti stupanj gradijenta. U primjeru se pustio automatski gradijent - 5 razina.

Za prikaz imena drZzava na mapi, pod Marks je potrebno uhvatiti oznaku County_Name te ju ispustiti
pod oznaku Label. Na slici 51 prikazana je mogucnosti mijenjanja boje, veli¢ine i fonta teksta.

Filters
[u]
| Automatic |
Marks | Match Mark Color |
W Map - | IIIIII
H- & K|
Color Size Labe . . I I I
ot [ d
Detail Tooltip . |
Label Appeara M I
O SUM(Investment, Or COlarS...
Country_MName Tet: ]
o2 Font: | Yu Gothic, 8pt ~

Marks to Label
All Selected
Min/Max Highlighted
Options

Allow labels to overlap other marks

Slika 51 - Promjena fonta za prikaz imena drzava

Izabran je font Yu Gothic, veli¢ine 8pt i podebljan (engl. Bold). Pod dijelom Marks to Label oznac¢eno
je All kako bi sva imena drzava pisala na karti. Takoder, ukljucila se opcija ,,Allow labels to overlap
other marks ** kako bi se prikazala sva imena drzava.
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Pod Detail dijelom ispusten je stupac SUM(AIl_Medals) kako bi, kad se kursorom misa prijede preko
odredene zemlje, korisnik mogao vidjeti broj osvojenih medalja za pojedinu zemlju (slika 52).

b SUM(Investments_..
B SUM(AIl_Medals)

S

als: 17
nvestments_per_Inhabitant(€): 101

T

Slika 52 - Prikaz detalja o svakoj drzavi

Na kraju je napravljenu vizualizaciju potrebno preimenovati (ako korisnik zeli, preporucljivo zbog
lakSeg snalazenja) i spremiti. Kada se na kraju rada, radna knjiga izveze u obliku slike
(Worksheet->Export->Image), njena je vizualizacija prikazana na slici 53 te izgleda ovako:

Prikaz drzava
ceaiilion Investments_per_Inha..

11 254

® 2023 Mapbox © OpenStreetMap

Slika 53 - Finalna vizualizacija Europskih zemalja i osvojenih medalja
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4. Zakljucak

U ovom radu opisane su razli¢ite metode analize i vizualizacije podataka koje pomaZzu u procesima
istraZivanja, analiziranja i razumijevanja raznolikih skupova podataka. Navedene metode nude dublji
uvid u podatke, pomazu u predvidanju trendova te podrzavaju donoSenje informiranih odluka.

Odabir metode analize i vizualizacije ovisi o podacima s kojima korisnik radi. Bitno je izabrati metodu
koja je podudarna s podacima tj. metodu koja na jasan i jednostavan nacin prikazuje rezultate analize
podataka. Vizualizacija je kljucni alat za prikazivanje i razumijevanje podataka. Grafikoni, tablice i
druge vizualne tehnike pomazu u prepoznavanju obrazaca i prikazivanju rezultata drugima na jasan
nacin.

Analiza i vizualizacija podataka kljucni Su za razumijevanje i iskoriStavanje informacija iz velikih i
slozenih skupova podataka. Kombinacija razli¢itih metoda omoguéava donosenje bolje informiranih
odluka, identifikaciju prilika i izazova te prikaz rezultata na jednostavan i razumljiv naéin.

Kod analize i vizualizacije podataka pripremila su se i koristila dva skupa: prvi skup podataka bio je
tablica koja je sadrzavala razliCite zemlje i broj osvojenih zlatnih, srebrnih te bron¢anih medalja, a u
drugom skupu podataka su se nalazile neke Europske zemlje izvucene iz prve, originalne tablice, te je
tom skupu podataka bio dodan jo$ jedan stupac ,,Ulaganja po stanovniku®“. Glavni cilj analize i
vizualizacije podataka bio je analizirati podatke s razli¢itih aspekata kako bi se ti podaci mogli
vizualizirati na korisniku lako razumljiv naéin. Takoder, izraCunata je i korelacija kako bi se ispitalo
utjecu li ulaganja po stanovniku na uspjeh pojedine drzave.

Iz provedene analize i vizualizacije podataka, daje se zakljuciti da je korelacija uspjeha u sportu
pojedine drzave u vidu broja osvojenih medalja na Olimpijskim igrama slabo povezana s ulaganjima te
zemlje u sport po stanovniku (u Eurima). Izgleda da na uspjeh pojedine zemlje utjeCe mnogo vise
faktora, a ne samo koli¢ina ulozenog novca u sport po stanovniku.
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