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Abstract

Tracking Harju JKfootball academy playermovemenusingGPSequipment
and data analysis

The goal of thisb a ¢ h ethesisr isstameasureand trackthe movemenand positioningof

Harju JK youth football players in three differentobtball games using GR&vices.
Collected location datrom different phyers is analyzd, visualized and comparea the

form of heat map graph%he thesis offers new game data analysis for youth football coaches
to improve and change team tactics and training process.

In the given thesis themall multiple princige for dat visualiation and presentatiomill be
introducedin theaetical chaptersHeat map graph is introduced as an informative tool to
visualize the GPS data collected from young football players.

I n the thesi s, heat map ¢ rsayihgghe gaine darehcecatedo u n g
introducinga new way for posfjameanalysisfor youth footbdl coachego improve training
processThe heat maps of thyuth and professionalayers will be compared and anatyt

The results ofthe thesisenablefootball coachego gain more extensive feedback about the
playstyle of young players and to utilize the information in the training process. An interview
was carried out with the coach of Harju JK football club, which affirmed the necessity of a
better means ofgstgame analysis.

The thesis is in &onianand contains Apages of text, 6hapters, 25 figures,tables
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1. Sissejuhatus

T@nap?evaaplrodespabgpal lis on m@ngudas. j a ma
Ja2]l gi mi seks saeaudutmetialksek»&ER$% ahut usega kaamer
j 2l gi mine toi mub ni i treeningut el Kui V»Ii S

al useksnnwa»itsatkktkoo ka ja m@ngijate treeningpro
toi mub m&d@ngude ja m2ngijate | 21| gitaksidaubBseltnoor t e
treeneri t°°d efektiivsemaks muut a.

Ka2esolev t°° Kkeskendub ki professiomadlsetekalgpalllriels v » i k ¢
saada. To o met oGREs kall metoagag 2K gli dai sbbusmmhhgg
Saadud andmeid v»rreldakse professionaal set e
esile erinevused.

Val it uks o0 s uaduvanusgklassis-l 6 m&mdgi js¢nni aastaga 200
just see vanus on va@aga oluline noorjalgpall
mangimist t2ism»»tmetel va&aljakul. Muutus n»u
anal akssllessosas abiks olla.

Siinkohal soovin t26RSd@admeécée»kat ubgmngsee v »C
samuti t°AntsjTarimiendaj at

1.1Probleem p¢sti tus

Treenerite p»hi ¢l esanne on treenida, ubnoor ma

noortev»istkondade juures inimene, kes tegel
seda v»istkonna juhendami se k»rvalt ei suud
statistiline i nf ormatsi oon ol exkissttkoeaame rti d ke
suunami sel ja iga ma@angija individuaal se tree
KaesolPé&€v on praktilise v2&2ljundiga, pakkudes
v»istkonna statistilistest anidgreet m8ihgi jKeoo g ki

individuaal se kaar di st us e kk uw »p amau sdta dne2sn gaun akl ug|l

1.2T°0© eesm2r k

Bakal aumpeamisckst € § m2r gi ks on m»»ta m2ngijate p
di stantse ning n?2idata, 2 rkgiijdacs waldadtekd ppssiil
salvestatakse GFS2 |1 gi mi sseadmet ega m2ngijate andme
anal ¢¢sitakse. Tul elmmat sneapg rvaiad u kluit eear, i t a&is @
profim2ngijate vastavate graafi kutega.

T°%ga | uuraiklse dWwsiene»i mal usi m2ngu anal ¢¢si
v»i stkonna t akt i é&fektivsemaksntutae eni ngpr ot sessi
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Te©° | isaeaskhdnygr bsl i da eapdomrettree cs obji v@PES m2 ngi
jalgpallis Lisaks a nt a k s e vaddé Statistiligté andmete visualiseerimise erinevatest
v»i mal ustest.
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2. Andmete visuliseerimi®v » i mal u s i

Andmete visualiseerimiseks | eidub palju eri.
s»l tuvalt sell est, ekuadaing millisemkbnteksdrsadassitadao ni  t a
i heks selliseks vheatmapgpr Raks k .vi Lghhkedtardafn peat
graafiku ajalool, at akse ¢l evaade, miheat mapgraaskuidvvaedl d k on d

kasutusel ning kuidas kasutatakse neiddigo

Antud peatg¢kis tutvusdlatt akise] & dwae dudndete p »Thuif g
visualiseerimisel ning puudatk s e paar.i | e v iPratutalks¢ andmete ma |l u s
visualiseerisnnalel vmu IMaitpvisuesiEtlat ak s e staksd, e p»h
milliseid andmeid on sobilik antud meetodiga visualiseerida.

2.1 Heat mapgraafik

Heat mapgraafik onandmete visualiseerimise viksa h e m» » graedikuli kgseerinevatel

arvulistel vadartust el on kindel v atigat sedav 2 r vi
sil matorkavama v&arviga antud muutujat kaardi
teatud osas, seda tagasi hoi téatimaperh komtw®nt wl k
kuumuskaart, sest mi da suur edmakABk wirrAamaursa fit e

n2i dad@dlakse

Joonis 1 kujutatheat mapgr aaf i kut . Ant ud gtiarmatf @ rkn eatninlaebh e¢
| 2 bi viidud toimingute kohta.lkPuassadadobauar
k»i ge rollikieisedtooniahBi $ avad piir Bwbisdlv 2 hkems k¢l as

Joonisl. Heat mapgraafikun 2 i [8I6]. s
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Heat mapgr aaf i kutes &kasutatakse andmete visual.

kasutatakse hall toonnesivi»vis uéshte, vkaurivdi aenrdi nmeetvea t
on selgemalt j2lgitav, kui kasutada erinevai
varvidn reenh,k kmwlhledne, orang ja punane, kus

vaiksemat ja punane k»i ge suur emat vaartus
muut uj a v?22rheaunsapgmafillf5]. nev usi

Jooni sel 2 kuvat akse eakautathkskeat mapchafikutelr vi s k a a |

Sequential colormaps

Greys
Purples
Blues
Greens
Oranges
Reds
YlOrBr
YlorRd
OrRd
PuRd
RdPu
BuPu
GnBu
PuBu
YIGnBu
PuBuGn
BuGn
YIGn

Joonis2. Heat mapgraafikuelevinudv® r v i dklaal a
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2.1.1 Heat mapgraafikute ajalugu

Heat mapgraafikudon v2&l| ja {4 e?patpdde@ekinevate stat)
esi mes d heat?map graafiklaadsest andmeesitusest on Prantsusrsiadistiku

Louapoolt 1873. aastal loodudraafik (Joonis3). Antud graafik kujutab Pariisi elanike
sotsiaalseid andmeid (p2ritol u, amet, vanus,
kohta . Kasutatakse varvi snkaadaalla)t ,k utmiis [®luanrai seeenriu b(
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Joonis3.| ks v ar hea mappaafituid(Loua 1873)6].

1994. aastal arendas Ameerika arvutiteadlane Leland Wilkinson esimese arvaiipnogr
SYSTAT, mis esitas andmemaatri kseid k»rge
Wilkinsoni graafikuid kasutatakse laialdaselt bioloogias ning sotsiaalse stagsitkanisel

[6].

Joonise4 on n?2ha, mi | I i ne n?2 e bliseeritud gsialgndeat mepi | ki ns
graafi k. See kujutab | hinenud Rahvaste Orgar
nagu | innastumine, kirjaoskus, nai ste oodat
V»i b n2@ha sarnasusihtlowd egrsag fai kauagsat,a nviasr etme
kuyy undus kui ka6lkasutatud varvid
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Joonis4. LelandWilkinsoni heat mapgraafik (1994)[6].

2.1.2 Heatmapgraafikud veebis

i ks val dheanmdapgrkatad i kui d t2napdédevaletekbbabhtede
Graaf i kudl eewmanaatvea,d kiu h ud vhj@dvadeeditavadkkyrsod Sikuraist a

| ehel ning n&itavad, Kkui kaugele | ehte kerit
ning graafikuga kuvatakse, milliseid kohte hel k»i ge rohkem vaadat ak

Jooni s nilineéhg habyeebi | e heatmamrhafikaMida édietdamd ning
intensiivsemana kohta | ehel kujutatakse, sed
anal ¢¢ti kul e hea&s¢ lveeweadatle,htkuikdhassutsag as»br al i
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Joonisb. Veebilehek ¢ | ast aj a t ehpa mamsaafikuegld]t a mi ne

P»hiliseksmtmamglriaasdk&kute kasutami sel veebil eh
annavad lihtsa ja ok uv»t va ¢l evaate Kkasutajat édeatr eaal s
mapgr aafi kud i nformatsiooni sell e koht a, mi k
graafi kute anal ¢¢sil arvest ada, lagidtuurmmite bi | e h ¢

ainult hiirt [7].
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2.2 Small multiple

K2aesol evas t°°s kasut at akssal maltipld ek tpidireav i s u a |
p » h i mBildireld an visualiseeritud kontseptsioon, mille kirjeldajaks ja populariseerijaks

on Ameerika statistik Edward Rlufte. Rldirea puhul kasutatakse samu baaspilte, millel
kujutatakse andmete erinevssimmhaavamuutuste jadana,uvades neid kui filmi kaadreid

[1].

Jooni sel 6 owmhinh»tdet pkasuSelalaesplt gm alkd j kust ud
positsioonid kita r i ma@ngul akordide v»tmisel. Selline
va@aikesed erinevused,s emiod ewnuismeafll]d ehvvasd it eageus s ¢

/’—\\ =
Sontoy Nt Zi7

aturaes ‘\
(/? anial. B naduraleGbmol C nafwa[ev&wm. D it & catival oS ;w[

Joonis6. Small multiplep » hi m»t t e iktaasrurtiasspamspenigd[H..

Pildirida v»imaldab kuvada suuri, mi t mem»»t
andmeid mahukatesse, raskestirhtavasse tabelisse koondamdia Need aitavad vaadelda

j a anal ¢¢si da mi t me muut uj aga handusest me s s e
kvaliteedi kontroll i s, | uues ki i r dormatsi@oniaat e

muutuvast voolugtl].
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2.3 Muid andmete visualiseerimigv » i mal u s i

Lisaks visualiseerimistehni katel e, oemasa KkKir
veel mi t mei d tei si tehni kai d, nditeks t &
kihtaladiagrammid ja histogrammid. Kuna antud viisid on tavalisemad ning tuntumad, ei
tutvustata neid t°°s | 2hemal't

l heks moodsamaks Kkui d v 2 higenviisiksuongparkimekns an d me

t2hendab va@aikeseid, teksti sees esitatud joo
X- ja Y-telge. Andmeesitusviisi leiutajaks @amuti Ameerika statistik Edward R. Tufte.

Tufte on kirjeldanuds p ar k kui anreddmet e ti hedai d, l' i ht sa di
graafi kuid, misusaoabevadl RPleebhdobmvseksu

Jooniselt 7 on n Spgakline gradfik. Graafikel kujutaakse aktSiakuyrsa
K»i kumi s che p2eva jooksul

A" $64,368 Vanguard 500 Index  -2.0% +12.2% -11.7% -0.8%
""" 62510 Fidelity Magellan “21 +113 =129 -02
A 50329 AmerAlnvestCoAm  -12 +094 -039 +40
M’ 47,355 Amer AWAMutuallnv  -1.5  +09.9 +008 +3.0
N, 40,500 PIMCO InstiTot Return  -2.3  +02.4 4094 +7.6
37641 AmerAGrowFdAmer -29 +14.1 -110 +74
rwpam_ ="~ 31,161 Fidelity Contrafund -1.0 +10.7 -065 +3.0
Ao p 28296 Fidelity Growth & Inc  -1.8 +082 -087 -0.I
it 25314 AmerAIncFund Amer -0.5 +099 +055 +54

-

A" 24,55 Vanguard Instl Index =20 +123 116 =07

Joonis7. Sparklinegraafik[3].

Lisaks wuute andmeesitusviiside | eiutamisele
j 2l gida andmete kujutamisel i gasugusel Vi su
p»hiprintsiipi

1 Numbrite esitus gaaf i kul peab ol ema proportsi of
tulemustega.

1T Graafi kute m2rgistamine peab ol ema detail
9 Tuleb visualiseerida andmete muutust, mitte disaini muutust

T Raha visualiseerimisel. tuleb kasutada tun
T } hem»»timefloirsmtat si ooni ei t ohi kujutada mi-t
1

Graafikud ei tohi viidata andmetele, midgpantud kontekstiga seot{@].
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3. Statistika ja andmeesitlusjalgpallis

Sell es peatg¢kis tuleb juttu, magut seeld memaui
ning m&ngu Kkohta k?2ivate statistiliste andn
ol evate s¢gsteemide ja tehnikate eelisei d nin
L¢éehidald't ant akse .l evaade v»imalustest, Kui
kujut atakse. L2hemalt t ut voumg theat wdp graafikug. ht e m
T@psemalt kirjeldatakse, kuidas wvajalikud an
3.1Erinevaid andmete kogumiss ¢ st eeme | al gpalli s
Maailmas toimub erinevatel spordid& i ga p?2aev s a dguaksenpahugee , mi
statistika teenust pakkuvate ettev»tete pool
omad plussid ja miinused. Jalgpallis kasut at
S¢St eeme, seevastu ameeri kaos gpd @ypxalldiimet eh
tehnoloogia.

3.1.1 Deltatres ¢, st eem

Deltatre on Itaalia ettev»te, mille statist
vimase kolmea | gpal | i maaid mameriesd.r i Delitsadaskasut al
J] @1 gi miakewkls tvitpgpgt ehnol oogi al p»hinevaid kaar
kaamer at , mis tunnevad 2ra k»i k va&aljakul asu
kogut akse kaamer at est | 2 bi vadr pati evaldamist, al go
rendeksesfPrfdade, t2psust jaiatvbisingnpBnejd mahn

Deltatre s¢steemis on inimeste ¢l esandeks |
va@arvide kohta ning m2@rkida programmi sagnl es i g
S¢St eemi toi mimine automaatne. M3 ngu | »pped
andmeid, mida edastatakse televaatajale. Info antakse edasi ka meeskondadele, kelle
anal ¢¢ti kute ti i m sstaaavba |latn dvnyveiisdt8kkoansnuat avdaa avdau s t
Delt atre s¢steemi eel i seks on see, et kaamer a
M2 ngi jad ei pea | isama dendd ghenli ges el imk i s\

andmet e kogumisaena tuemuseakni GRS sest&Bghaali wi va8dr hda
erinevad segajad].

Deltatre s¢steemile sarnast t edqualkeav a k astutt eaw
¢, | meailma[8].
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3.1.2 SportVU

SportVU s¢gsteem | oodi 2005. aast al i srael
Tehnoloogiat oli algp&r asel t arendatud s»jalisteks ee
Spordis kasutati Sport\VAd algselt lisraeli jalgpalli kohalikes liigades, alates 2016. aastast aga

rahvusvahelises jalgpallis, nditeks Prantsu
STATS, mis on madi kmar gkstjpatufblbit vamaiettev»tte

SportVU kasutab m2&ngude reaalaja j2lgimiseks

3D mudel i. Nende kaamerate abil j2l gib s¢st
keskmine kiirus, maksimaalne kis, hetkekiirus, sprintide arigam2 ngi j a pal | i V 8
aeg, palli kKiirus,tipgaril if odinmsafldn toso nv 2nr2anwgausst | r
JooniseB on n@ha, kuidas SportVU s¢stetatnd on | al

Joonis8. SportVUm@ n g u  js % Is ¢ seeiosil[12].

S¢steemi eeliseks on va&aga tep»dndametke Kk a@g unmit Mme
m2 ngi va v»i st konna koht a. Selline 2amgunekog
takti kali seks anal ¢¢si ks. S¢steem v»i mal dab

treenerite tiimile teadate m2 ngi j a v»i[l2]. vajada puhkust

SportVU tehnol oogia kasut amisnlé0 0QOhUSA dollavit» i st k-
aastasS ¢ st evdkmimalai | mas on[ll3.l nud v&aga kiire

3.1.3 Raadiosagedustuvastus ehRFID

RFI'D on ¢ks -gneef(adt cAmaDaCt se i1 denti fitseeri mi
v»i mal dab objektide ja elusolendite automaa:
Andmed logutakse RFID kiipide abil ja kuvatakse lugejale rasageduslaineterja3].

RFID tehnoloogiat kasutatakse enim ameerika jalgpalli ligas NFL. 2016. aastast kasutavad
tehnol oogi at k»i k v»istkonnad enda mPPomgi | at
paigutatud RFID kiifdoonis9) mi s saadab 25 korda detdkdundi s
pai gutus eid seegga om2engviijsdbitaad diedni Imomgal@vyas
i nf o J »uatbe nain ava;hsetm kkuu [14.pool e sekundi ga
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Joonis9. RFID kiibid NFL-i m? wagustysepl7].

Alates 2017. aastast on iga N¥palli sisse paigaldatukiblm grammi kaalu\RFID kiip. Kiip
onintegreeritud palli sisse ning i msejlel € a d u . Kiip m»»darkajapal | i
kiirendusiblpeal e | °9°Kki

RFI D tehnoloogia &eelisteks o n mata asdhtelséltai net
ebat2pssstgnaG@PS st . Tehnol oogi a v»i mal dab e
meetoditega katte ei saaedR¥FbPDmahusabdt médeger
t@2nu sell el e odAmeerikas sulirtqpopglaas{std.o g u n u
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3.2 Andmete kuvamine jalgpallis

Jal gpall on maail mas ¢l i popul aarne, m2nge ¢
kui ¢l ekannetesehhehdupel e FTlhat av, et on «
pakuvad teenusena jaP@gpbhemi sanpg@vespadl gsmes

l hest jJalgpallim2ngust saab teha k¢mnei d gr
profijalgpallis kogut& s e , on | i htsad andmed m2ngivate ti
nurgal °°gi d, koll aste kaartide arv, sul usei
kogutakse vaatl ejate poolt m2ngu j2lgimisel
n2abt, kuidas selliseid andmeid ¢he jalgpall.i
k»rgemad n?2itajad.

17 Total shots 6
5 Shots on target 1
6 Shots off target 1
6 Blocked shots 4
5 Corner kicks 1
12 Fouls 12
1 Yellow cards 1
2 Big chances 1
1 Counter attacks 0
8 Shots inside box 5
9 Shots outside box 1
0 Goalkeeper saves 2
704 Passes 380
643 (91%) Accurate passes 319 (84%)
28/40 (70%) Long balls 25/48 (52%)
4724 (17%) Crosses 1/11 (9%)
9/17 (53%) Dribbles 2/9 (22%)
11 Dispossessed 6
42 Duels won 45
9 Aerials won 12
12/13 (92%) Tackles 10/19 (53%)
7 Interceptions 6
12 Clearances 29

JoonislO. Lihtsate statistiie n2 it aj ate muwvdglsis ne jal gpalli

Lisaks lintsale statistikale, mida kogkts e m2 nge vaadel des, kasut af
tehnol oogilistele seadmet el e p»hinevaid S ¢
mi t mekesi semaid andmei d: pal | i val dami se pra

kirusm2 ngi j at e padul[k2hemi ne v?@

Jooni sel't 11 on naha, milliseid statistil
individuaal selt: va@awv&@8vadasmh@adgidtydd amigswt im@d ¢ €
bl okeerijtud | °°gi d
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Fernandinho

SofaScore
Statistical Rating

Minutes played 90" Duels (won) 7(4)
Goals 0 Dispossessed 0
Assists 0 Was fouled 0
Accurate passes 81(93%) Fouls 0
Key passes 0 Clearances 4
Crosses (acc.) 0(0) Blocked shots 0
Long balls (acc.) 7 (4) Interceptions 0
Shots on target 0 Tackles (won) 1(1)
Shots off target 1 Dribbled past 1
Shots blocked 0

Dribble attempts (succ.) 0 (0)

Joonisll Jalgpdlim? n g i jme& n¢ghue s kueaminefl8].i k a
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3.3 Andmete visualiseeriminejalgpallis heat mapgraafikuna

Kuna jalgpallis kogutakse andmeid ¢he m2ngu
nende ¢l evaatl i k esiheaamapgmaea.f i Xaililde k smi ksa svusti antasz
andmemahte kuvada visuaal selt selgelt ja ker

Heat mapgr aafi k n?2itab, Kui pal ju ©paiknes m2 n g
t ooni ga uodn nte?ehdi sptiaitr k ovibis eoldkem. Info koguna®knsgel jXa® ngi | a
ja Y koordinaatide abil. Saadud Igirsa»abfeirk uksu i

treenerite tiim8].

I h e m2heay mapgaaafikul (Joonisl2) onpunasega ptidmikomnmataudd kus
Vi

bis k»ige neelhuemy?2 kel asega
Joonisl2.;| h e maheagmapgeafikjalgpallis[18].
Heatmapgr aaf i kud osa akd»aivgaid ee rki2ntetveat e | j algpall

Sofascore.com ja Flashscore.cddr. aaf i kui d k u ol aetvaaktsee mm?inig ukd®ei nkac
ka m@nguj2rgse anal ¢hestimapparak i kWi e mkasblbt amiat
popul aarsemaks, neid kuvatakse ekraanil i seg
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4. Pr akt i metomdkat © ©

Kaesol®vpapraktili néPSoesadrketskgegandmnsor m2ngijate
salvestamisel e kol mel jalgpallim2ngul. Para
anal ¢¢siti. Seejarel | o o HeatmapYr@atiked, Mis kdivavaach d me t €

ma&@ngijate | &migt pdikinetma rsttsivand j akul

Noor m2ngi jate kohta koostatud tabeleid | a

professionaalsete jalgpallurity ast avat e nditajatega. Saadud
j2rel dused ning pakut ak ska muumesekajetreeningprotsedse i d v
t@iustami seks. Li saks kogutakse treenerilt t

4.1 Kasutatud seadmed

Ka2esol evasi tR3&ar rkfarsqiit jad t-sadinéidlognis rh3) kuasksse o P S
noorte tasemel soodsam eiis. Kédsuag Seadmasde»m» tjneet ega 68 x 4
mm kaaluvad 60 grammBeadmete akud peavadsva u Kk u n i k ak s-seadmdla | at .
on seesSIM-kaart, kuhusaht us m2 ngu aj fl0l. kogunenud info

Val i tud seadmed m»»davad somimas kans méetithhing t 2 p s
salvestavad andmeid paiknemise kohta iga kahe sekundi tagant. Selfire i s ni ng sag
on jal gpalllgiinmtinsgeuk s pi i sav, kuna likerisgiuga | | i v 2 |
sellel spordialap i i sav #0l.t vaike

PORTREC,
WWW.SPORTRECEU

Joonis1l3. GPSseade m2ngude j21 gimiseks

M»»t mi steks vajalikud seadmed saadi ettevx»t
pakub GPS j2algimise t e e n:uosienteeramine,n puyemigel e Sp
mat kav»jt.stMaillsietduks osutus Sportrec | omsat sel l
seadmei d jalgpallim2ngijatel kat setanud ning
sellel spordialal
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42M» »t mi st e | & Dbi Viimine

M»»t mi st e | 2 bkomi ivmiinsdnkgas hv arl»itttiel |, et vastase
tasemet ega mit medamiseks.ske nga sv »olidiigwsdee s ava meeskKk
koosseis peaaegu sama, mis andis hea v»rdlus
Valitud v»istlusm@ngud:

1.m?* nigU-15 Esiliiga kohtumine 14.04.2017 ixfisi MRJK vs Harju JK Tulemus0:1

2.m nigu-15 Esiliiga kohtumine 06. 05 TWRefdsZ.0Har j u

3.m? niguU-15 Esiliiga kohtumind3.05.2017 Harju JK vs JK Tabas&@ldulemus 1:1

GPSseadmed kinnitatk 2 e p a e bonie pdpme2 h&@yti¢ »1 avarr el e, (;II e
u

S
Enne m»»tmiste | 2biviimist v»i stl usm2ng t
seadmetega tutvuda ning harjutada nendega m?

Joonisl4. GPSseadekoosk 2 epael aga

GPSseadmd paigaldatik » i gi | e k¢mnel e va@l jakumigijage j al e
Par all eel selt jalgitdi i gat nmasn gvu» i vitall@EiRBksu kko»nrt
seadmete t°°t geaalagsm® mg injgatne® v di MReamiustseaal aj
toi mumine salvestat:i ja tulemusena val minud
[23].

43M» »t mi stul emuste t°°t]| emi ne

Info GPSseadmetest salvestus SIM kaartidele .gpx formaadis, need laeti arvutisse Sportrec

tarkvara abil . mete&gnfenteerimiseksagpx torandadist @sv dormaati
programmi GPS Visualizej21]. Kui andmed olid .csv kujul salvestatud, eemaldati neist
mittevajalik informatsioon. Selliseks infok

m2ngu algust I jppppp2masntg poodaj a pausi l
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Kui andmed olid viidud .csv kujulesisestati need programmi Qgj22], millega saab
vaadel da, t°°del da ning anal ¢¢sida geograaf
esialgsecheat mapgr aaf i kud. PoggmniPédlot babopat inhedt] ega
mapgr aafi kud | »plikule kujule.

Andmed i1 ga m2ngija | a@bitud distantsi koht a
programmi Excel. Samas programmis tehtiandraetea | ¢ ¢ S ni ng koostati t
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5. Tulemustea n a | ¢ vissalispeamine

Sel |l es peat ¢kis esitatakse tehtud m»»t mi st e
noor mdngijate l 2bi tud di stantse m»»det ud mS?
professionaal sete m2ngijat &oosmédt &pamegan» »da
ma@nguehj al

P»hiliselt keskendutakse t©°° hpat mapgrsabklte e h Kk
visualiseerimisele. Sarnasel positsiononi l m?@
omavahekuip r o f i mheatgnagraafiketega.

51Tul emuste esitamine tabelina ja ana
Andmet e tabelina esitamise eesm?rgiks on [
m2ngijate | 2bi t(Tadel 1J Nendest antinsetestre ko ihtaleil kil ad a, k
m2 n gpanustiasn? ngu t atv avp®hreans evs» i rohkem.

Tabell. M2 ngijate | 2bitud distants m»»detud m2ng

Ma@ngija nimi Positsioon|1 m2 ng|(2 m2ng|3 m2ng

Robin Kuusk CM 8,9 7,9 8,4

Mar kus R2tsep CDM 8,2 7,7 7,6

Tristan Pugi RW 8,2 8 7.9

Aiden Madsson CM 8,1 3,7* 7,2

Daniil Sakarias RB 8 3,8* 3

Kirill Antonov CB 7,5 6,9 6,9

Sten Marten Viira LB 6,3* 7,3 7,1

Andreas Zeisig ST 6,2 5,5* -

Martin Valkiainen LW 4,7* 4. 8* 6,1

Mikk Hendrik Kelder ST 3,2 3.3 7.5

Kristjan Hein CB 3* - 7.9

Patick Kobakene CM 1,2 - -

Karl Volkovskis CB - 57 6,7

Martin Aava CM - 0,9 1,8
Tabelis 1 on osad m»»tmised t2histatud t2rn
ol nud p2ris t@apsed ning m2ngu aj al esganesi d
on v&alja toodud m2ngijad, kes | 2&bisid m2@ngud
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Sel gub, et esimese rhokdkwg &k »li gei siudim fafmmg bdji s d t
esimene m»»detud m@ng ol i k»i ge raskema vast
IBisdkeskval ja positsiooni m2ngijad, mille t»t
kes jJj»uab k»ige rohkem joost a.

Tabels 2 on v»rmedrdmé®@ngi j ate m&ngus l 2bi tud di st
di stantsi dega. i1 dj urubli twadr ide esrt-Gabint wahet|9dai | jgap ap d
Lisaks m2&@ngijate | @bitud kogu distantsile t
Tabelisse on kantudnendeo or m2@ ngi j at e »»tlneinsuesle dei keed il ree nmmu ¢
Tabel2. Profi m2ngijate ja noorm?ngijate keskmiste oc
Keskmine | 2bitiKeskmine | 2Dbit
(km) (km/min)
Positsioon Profi my Noor m2ny Profi mjg Noor m2r
arekaitsja 10,43 7,33 0,116 0,105
Keskkaitsja 10,67 6,74 0,119 0,096
Kaitsev keskpoolkaitsja 11,57 8,2 0,129 0,117
R¢endav keskp(l23 8,1 0,137 0,116
R¢ndaj a 10,7 6,3 0,119 0,090
Noor m2ngijate ] a profi m2dngijate v»rdl emi sel
di stantdli dmi nve», sest noor mdngijate m2 nguaj a

professionaal sete ma@3ngijate m@nguaeg (vastayv

Selguh et keskmine | 2bitud distant s20mi phéms n
kui profi m2ngorjn@tnegi.j aN2Rotbeikns Kwusk | 2bis kes

positsiooni |l profim2ngija aga 0,137 km/ min.
v»i metega. V»imali ku tuleviku probleemina v»
antud w2hémaeadad, sest noorm?ngijad ei suuda 9
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5.2 Tulemustevisualiseerimineheat mapgraafikutenaj a anal ¢ ¢ s

M»»t mi st ega heagmapgiaafilute doostamiisk » i gi s kol ThPe®’s m?2 n
p»hi osas vitglemudedpislectir ri & a khgak mapgraafikiteed, he m2 ngu,
m@ngu number 2 koht a. i ejdraafdi knnddn gaurd e v %k lojl
Lisas 2.

Heatmapgr aafi kud on kopsessiatsdopAr gmémgi vate koh

1. 2 r e kpositsioonida

2. Keskkaitsg positsioonid

3. Poolkaitsjapositsioonid

4. 2rer¢ndaja positsioonid

5. Ti pur¢ndaja positsioon
Erinevate noor m?2 n g ihgatantapgraaiikuid gujutptakssmallsnulopen i d e
p»hi mptotodlaegade kaupa. Noorm2ngijatete graaf
graafi kutega. Tul emusi anal ¢¢sitakse ning tu
Heatmapgr aaf i kut el on kujutatud punase v2&rviga
k»ige rohkem. Hel eroheline on piirkond, kus
kollasga on t2histatud piirkonnad nende kahe 22
Sel |l eks, et h»l bustada m2@ngija paiknemise Kk
m»tteliseMosnisd® ktori ks

1. sektor, kaitsesektor
2. sektor, keskva@l]l jasektor
3.sektor, r¢e¢ndesektor

Noolega orjooniselt 2 hi st atud r¢gnnaku suund.

Joonisl5. V& | jaku jaotamine sektoriteks
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521 2 r e k gpaositsipgnid
Jooni selakie vmna overts®dnkg? 3 rae k ai t s | @ositpidnep ar em? 2 r €

A: Sten Marten Viira, vasakkaitsja
B: Danil Sakarias, paremkaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg

Joonisléd b 2 2 NI Ny I A ABES INNNMNRTYIAARISE a2p NRf dza

Vasak | a parem dFrrrekaapdewaa jalgpallis . heks
arelgaiad peavad ol ema va@aga suure t°°mahuga,
Kui kaitsesektorit. Sell e positsiooni m2 ngi j
ning tundes 2ra m@nguol ukordi, raditohal peab t

Joonis 1l6heat mapgr aaf i kute anal ¢¢si mi seév sarnadugb v 2|

M»| emad 2 2prad kkanietvsajdadr ohkem enda 22re peal n
R¢nnaku s ekitsjadvidsgsae p2a?l rj euk ae i pankus taeasumd? r gnieknd
hoida kaitsesektoris asjad kontrol i al | . V
t2idetud, kuna kol mest m»»detud m2ngust | ast
Erinevusena saab v2&lja tuua, ettt mf pogdawaamBalr
mangija A. Si it v»i b tuua j2relduse, et ma |
r¢endesektori sse. See j2reldus saab olla tre
plaani v2&lja t°°tamiseks.
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Jooniselt 1o n  n 2 h agijavasakkaindjgna p r o f asakkaitsgpogitstooniheat
mapgraafikuv » r d 1 us.

A: Sten Marten Viira, vasakkaitsja
B: Profim2ngija, vasakkaitsj a

Joonisl7d b 2 ANMNY 2 LINE T A pouitdadide heat @apdraafikid: A G & 2 |

Joonis 17heat mapgr aaf i kui d v»rreldes tuleb valja ¢
pai kneb rohkem valjaku keskel|, siis profima

P»hjus on sell es, et 2rdiumi reng prajessionadiseg jagpallis Kk » i
suudeh k se seda par&minhodraekmdsagudada

Lisaks on jooniselt n2ha, kui das profi-m2ngi |
ja r¢ndesektorite vahel, sakuvuakéeskndbyamd3aektop
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5.2.2 Keskkaitsja positsioonid
Joonisel 1& »alrdakse noor m?2 pogitsipoaet e keskkaitsj a

A: Kirill Antonov, keskkaitsja
B: Karl Volkovskis, keskkaitsja

1. poolaeg 2. poolaeg

A:
B:
Joonisl8d b 2 2 Ni¥Weéskiditsig b2z 8 A 1 aA 22y A RS Op NRf dza
Joonise 1&heat mapgr aaf i kut e anal ¢¢si misel sel gub, n o
M»l emad m2ngijad viibivad enamuse rmR2sesyuaj as

keskkaitsjgp » hi ¢¢les amml kari stusal as pai knedes enda

Jooni st anayjleie¢ smadregsi jsaelBjuppanust as r¢gnde sekt
suur emal hul gal kui ma&ngija A, kell e graafi/l
t uua | 2 remelildd K8 parempodne keskkaitsfaa par em @6niséBf ai t s e
|l iiguvad samaaegsel't r¢ndesektorisse, V»i val
paremal 22rel loini g& egald] warsuawamit ed @ndami seks.
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Jooniseltl9on n& hangnoaorjna@ pr of i npdsisponheat mapgraakkkta i t s | a
v»rdl us.

A: Kirill Antonov, keskkaitsja
B: Profim2ngija, keskkaitsja

Joonislod b 2 2 NY Ny 3 A 2 IkeslkaitsjchdbiBidonidengal Edp@aafikud

Selgub, et profimdngipasi kes@@mi t smp@ngi j a pai kn

kompakt semal t , keskendudes chel e piirkonna
suur emal al al ning rohkem | aial . Samati on
kui d pgiojfa moandesektorisse ei | iigu.
Ja@8relduseks treenerile on t2helepanek, et n
kaasa tuua tema va&@simise m2ngu | »pus., Suuna
v » sebmuuta meeskonnakat sem2 ngu efektiivsemaks.
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