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Jalkapallo on yksi maailman suosituimmista urheilulajeista, joten siihen liittyvillä markkinoilla 
liikkuu paljon rahaa. Ammattilaistasolla jalkapallojoukkueet hyötyvät menestyksestä taloudelli-
sesti, minkä vuoksi ne pyrkivät parantamaan kilpailukykyään kaikilla käytettävissä olevilla kei-
noilla. Tällaisia keinoja ovat muiden muassa datan keräämiseen ja prosessointiin tarkoitetut tek-
nologiat. Tässä tutkimuksessa pyritään selvittämään, miten ja millaisia teknologioita jalkapallossa 
hyödynnetään kilpailuedun saavuttamiseksi. Tutkimuksessa pyritään ensin selvittämään millaisia 
teknologioita datan keräämiseen ja prosessointiin käytetään. Tämän jälkeen tarkastellaan tekno-
logioiden tuottaman tiedon hyödyntämisen keinoja ja kohteita. 

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jossa vastataan esitettyihin tutkimuskysymyk-
siin kirjallisuuden perusteella. Aihetta kartoitetaan aluksi laajalla tasolla siten, että kartoitus käsit-
tää jalkapallon lisäksi muun urheilun. Kartoitukseen käytetään urheiludatan ammattilaisten julkai-
suja, sekä tieteellisiä artikkeleita. Kartoituksen perusteella muodostetaan mahdollisimman hyvät 
tutkimuskysymykset, minkä jälkeen tehdään varsinainen kirjallisuuskatsaus. Tutkimusaineiston 
hankkimiseen käytetään kahta hakutietokantaa sekä urheiluanalytiikan vertaisarvioitua lehtijulkai-
sua. Tutkimuksen kannalta keskeisiä käsitteitä ovat data ja tiedon tasot. Tiedon tasot kertovat 
jalostusasteesta, jota voidaan parantaa prosessoimalla tietoa. Kerättävä tieto on dataa eli alim-
man jalostusasteen tietoa. Nämä käsitteet auttavat ymmärtämään millaisesta tiedosta on milloin-
kin kyse. Lisäksi olennainen käsite on EPTS eli suoriutumisenseurantajärjestelmä (eng. ”electro-
nic performance tracking system”), joka tarkoittaa työn kontekstissa teknistä ratkaisua, jolla seu-
rataan pelaajien ja joukkueiden suoriutumista.  

Tutkimuksen tuloksena koottiin yhteen tietoa merkittävimmistä EPTS-ratkaisuista ja niiden 
tuottaman tiedon hyödyntämisestä. Tutkimuksessa havaittiin, että suoriutumisenseurantajärjes-
telmät voidaan jakaa kolmeen kategoriaan niiden käyttämän seurantateknologian perusteella. 
Yksi kategoria on optiset seurantajärjestelmät, joissa seuranta toteutetaan videokameroiden ja 
konenäön avulla. Toinen kategoria on lähipaikannusjärjestelmät, joiden toiminta perustuu radio-
yhteyksien avulla kerättyyn paikannusdataan. Kolmas kategoria sisältää satelliittipaikannukseen 
perustuvat järjestelmät. Kaikilla kolmella kategorialla on roolinsa ammattilaisjalkapallossa, minkä 
vuoksi monet joukkueet käyttävät kaikkien kategorioiden järjestelmiä.  

Järjestelmien tuottama data voidaan jakaa seurantadataan, jota kaikki järjestelmät tuottavat, 
ja puettavien sensorien dataan, jota optiset järjestelmät eivät tuota. Seurantadata kertoo pelaajien 
liikkumisesta kentällä. Seurantadatan avulla voidaan selvittää pelaajien sijoittuminen kentällä, 
mikä on olennainen tieto taktisessa analyysissä. Lisäksi seurantadata sisältää tietoa pelaajien 
liikkumisesta kentällä, esimerkiksi juoksunopeudesta ja kiihtyvyydestä. Tällaista dataa kutsutaan 
pelaajan ulkoiseksi kuormitukseksi, ja sen avulla voidaan arvioida esimerkiksi pelaajan väsy-
mystä pelin aikana. Puettavat sensorit täydentävät sijoittumisdataa muun muassa kiihtyvyysan-
tureiden ja gyroskooppien avulla. Niiden merkittävin funktio on kuitenkin tuottaa dataa niin kutsu-
tusta sisäisestä kuormituksesta. Se tarkoittaa yksilön fysiologisia reaktioita ulkoiseen kuormituk-
seen, ja on merkittävä osa urheilijakohtaista kuormitusanalyysiä, jota voidaan hyödyntää esimer-
kiksi harjoittelusuunnitelmissa, loukkaantumisista palautumisessa ja taktisessa päätöksenteossa. 
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1. JOHDANTO 

Urheilu on ollut pitkään merkittävä osa kulttuuria, ja suuri osa monien ihmisten elämää 

harrastuksena tai intohimona (Crawford 2004, p. 3; Jenks 2005, p. 81; Vivek & Saranya 

2018). Tästä kertoo esimerkiksi se, että urheilumarkkinoilla liikkuu paljon rahaa. The bu-

siness research company (2021)  mukaan urheilumarkkinan arvo oli noin 388 miljardia 

dollaria vuonna 2020, joskin koronaviruspandemia alensi markkinan arvoa. Artikkelin 

mukaan urheilumarkkinan arvioidaan olevan noin 600 miljardia dollaria vuoteen 2025 

mennessä, ja kasvavan edelleen. 

1.1 Tutkimuksen taustat ja perusteet 

Dataa voidaan hyödyntää urheilussa lajista ja tasosta riippumatta. Yksittäiset harrastajat 

voivat hyödyntää dataa esimerkiksi seuraamalla omaa kehitystään urheilukellon kerää-

män datan pohjalta (Wachowicz et al. 2019). Olsofkan (2018) mukaan korkealla tasolla 

organisaatiot hyödyntävät dataa systemaattisemmin esimerkiksi liiketoiminnassa, suori-

tuskyvyn parantamisessa ja loukkaantumisten ehkäisemisessä. Datan onnistunut hyö-

dyntäminen kilpailuedun saavuttamiseksi on kallista, sillä se vaatii teknologioita datan 

hankkimiseen ja prosessointiin, sekä monenlaista asiantuntemusta (Chu & Wang 2019). 

Näiden seikkojen vuoksi työssä käsiteltävät urheiludataan liittyvät trendit ja menetelmät 

koskevat enimmäkseen ammattitason urheilua. 

Ammattiurheilussa dataa kerätään valtavia määriä. Kempen et al. (2018) mukaan yh-

dessä jalkapallo-ottelussa syntyy pelkästään seurannan tuloksena miljoonia datapisteitä. 

Seurantadatan lisäksi urheilutapahtumista tallennetaan tulokset, statistiikkoja pelaajista 

ja pelin kulusta, sekä urheilijoiden suoriutumiseen liittyvää dataa. Datan keräämisen ta-

voitteena on jalkapallojoukkueen kannalta kilpailuedun saavuttaminen. Tämän lisäksi 

sillä on laajasti kysyntää ulkoisilta toimijoilta kuten vedonlyöntimarkkinoilta ja journalis-

teilta (Zambom-Ferraresi et al. 2018; Dwipriyoko et al. 2021).  

Kuvassa 1 esitetään datan hyödyntämisen lähtökohdat. Jostakin tapahtumasta, esimer-

kiksi jalkapallo-ottelusta, kerätään tietoa datan keräämisen ja prosessoinnin keinoin. Tä-

män jälkeen tieto varastoidaan ja jaellaan sen tarvitsijoille. Eri toimijoilla on erilaiset tie-

totarpeet, joiden mukaan tiedon jakelu tai hankkiminen tapahtuu. Tämän jälkeen toimijat 

hyödyntävät hankkimaansa tietoa. Tutkimuksessa käsitellään teknologioita, jotka kerää-

vät ja prosessoivat dataa, sekä tiedon hyödyntämisen keinoja ja kohteita. 
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Kuva 1 Tutkimuksen konteksti 

 

Urheilussa menestymistä varten organisaatiot ja yksittäiset urheilijat pyrkivät saavutta-

maan kilpailuedun. Eräs keino kilpailuedun saavuttamiseen on datan kerääminen ja sen 

hyödyntäminen merkityksellisesti (Olsofka 2018; Chu & Wang 2019). Kilpailuetu voidaan 

saavuttaa datan avulla monella tavalla, joista eräs on datan tarjoama objektiivinen näkö-

kulma pelin etenemiseen ja joukkueen suoriutumiseen (Kempe et al. 2018). Datan ke-

räämiseen ja prosessointiin tarkoitetut teknologiat mahdollistavat datan hyödyntämisen 

reaaliaikaisesti ja objektiivisesti (Chaturvedi 2018). 

Aiheen merkittävyyttä korostaa menestyksestä seuraava taloudellinen hyöty. Voittami-

sesta seuraavat palkinnot saattavat olla taloudellisesti merkittäviä, mutta päätulonläh-

teinä epävarmoja, sillä ne edellyttävät hyvää suoriutumista. Zambom-Ferraresi et al. 

(2018) toteavat menestyksen olevan olennaista tästä huolimatta, sillä se lisää myös nä-

kyvyyttä ja johtaa näin ollen päätulonlähteiden kysynnän lisääntymiseen. Tämä osoittaa, 

että kilpailuetu on myös taloudellisesti merkittävä seikka urheilussa. 
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1.2 Jalkapallo urheilulajina 

Tässä työssä datan hyödyntämistä tarkastellaan jalkapallon kannalta. Jalkapallo on yksi 

maailman suosituimmista urheilulajeista, mikä tekee aiheesta mielenkiintoisen suurelle 

yleisölle (Bayer 2019; Miragaia et al. 2019; Wolf 2020). Jalkapalloon keskittyminen pe-

rustuu osaltaan myös kirjoittajan kokemukseen lajista sekä pelaajana että seuraajana. 

Mielekkyyden lisäksi jalkapallo on monipuolinen laji, jossa dataa voidaan hyödyntää mo-

nella tavalla (Sajjad Hossain et al. 2017). Tämän vuoksi pelkästään jalkapalloa tarkaste-

lemalla voidaan tutkia pelin eri osa-alueita, mikä puolestaan mahdollistaa laajan tutki-

muksen, jota voidaan mahdollisesti soveltaa muihinkin urheilulajeihin. 

Jalkapallo on dynaaminen joukkuelaji, jossa kaksi yhdentoista pelaajan joukkuetta pyrkii 

saamaan pallon vastustajajoukkueen suojelemaan maaliin. Peli koostuu kahdesta 45 

minuutin jaksosta, joiden aikana joukkueella on kolme mahdollisuutta vaihtaa pelaavan 

kokoonpanon pelaajia vaihtopelaajiin. Jaksojen välissä pidetään 15 minuutin tauko, jota 

kutsutaan puoliajaksi ja jonka aikana joukkueet saavat tehdä vaihtoja. Vaihtoja saa tehdä 

pelin aikana viisi. (FIFA 2021a) 

Ammattijalkapallossa mielenkiinto kilpailuetuun pyrkivää datan käyttöä kohtaan on li-

sääntynyt viime vuosikymmeninä, mistä kertoo se, että siihen liittyvien tieteellisten julkai-

sujen määrä kaksikymmenkertaistui vuosien 1995–2015 välillä (Gudmundsson & Horton 

2017).  Kempe et al. (2018) perustelevat kasvua lajin kompleksisuudella ja teknologian 

kehityksellä, mikä on johtanut suurempaan määrään laadukasta dataa. 

Jalkapallo on Chaturvedin (2018) mukaan perinteisesti hidas ottamaan teknologioita 

käyttöön pelin parantamiseksi. Eräs datan hyödyntämisen läpimurto jalkapallon kannalta 

olivat vuoden 2014 maalimanmestaruuskilpailut. Tuolloin monia datan keräämiseen ja 

hyödyntämiseen liittyviä teknologioita käytettiin ensimmäistä kertaa suuren jalkapallota-

pahtuman virallisena osana. Esimerkiksi maaliviivateknologiat otettiin ensimmäistä ker-

taa kansainvälisellä tasolla käyttöön. Lisäksi turnauksen voittanut Saksan maajoukkue 

keräsi peleistä monenlaista dataa, joita analysoimalla se saavutti tarvittavan edun ja on-

nistui harjoittelemaan ja suoriutumaan turnauksen joukkueista parhaiten. (Bojanova 

2014) Tämän jälkeen FIFA muutti sääntöjään siten, että joukkueet voivat halutessaan 

hyödyntää tiettyjä niin kutsuttuja puettavia teknologioita virallisissa otteluissa (Hennessy 

& Jeffreys 2018). Näiden läpimurtojen jälkeen datan merkitys osana jalkapalloa on li-

sääntynyt. Esimerkiksi vuoden 2018 maailmanmestaruuskilpailuiden osana otettiin käyt-

töön uusi maaliviivateknologia ja videoaputuomarijärjestelmä (VAR), minkä lisäksi jouk-

kueille tarjottiin turnauksen puolesta virtuaaliset suoriutumisenseurantajärjestelmät. 

(Chaturvedi 2018)  
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1.3 Tutkimusongelma ja rajaukset 

Tutkimus käsittelee teknologioiden avulla toteutettavaa datan keräämistä ja hyödyntä-

mistä jalkapallossa urheilullisesta näkökulmasta. Käsittelyn kohteena ovat jalkapallo-

joukkueen pelaajat ja se, miten ja millaista heihin liittyvää dataa voidaan kerätä. Tämän 

jälkeen tarkastellaan datan hyödyntämisen kohteita eli sitä, mihin hankittua tietoa voi-

daan käyttää. Yksittäisten pelaajien tarkastelun lisäksi tutkimuksessa käsitellään hanki-

tun datan hyödyntämistä pelitaktisesti ja harjoitusten suunnittelussa joukkueen aktiivis-

ten pelaajien kannalta. Tämä tarkoittaa tiedon hyödyntämistä taktisessa päätöksente-

ossa, kuten vaihtojen teossa, ja joukkueen harjoittelun kuormittavuuteen ja painotusten 

suunnittelussa. 

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää teknologisia datan keräämisen ja hyödyntämisen 

keinoja jalkapallossa, ja ratkaisuiden välisiä merkittäviä eroja. Tutkimukseen liittyvä pää-

tutkimuskysymys on seuraava: 

miten teknologioita käytetään jalkapallodatan keräämisessä ja hyödyntämisessä? 

Tämän selvittämiseksi muodostetut alatutkimuskysymykset ovat seuraavat: 

Millaisia teknologisia ratkaisuita jalkapallossa käytetään datan keräämiseen ja 

prosessointiin? 

Mihin ja miten näiden teknologioiden tuottamaa informaatiota tai tietämystä voi-

daan hyödyntää? 

Tutkimus keskittyy datan hyödyntämisen urheilullisiin sovelluksiin teknologioiden avulla. 

Ulkopuolelle rajautuvat muun muassa liiketoimintaan, tapahtumajärjestelyyn ja kannat-

tajakokemukseen liittyvät asiat. Tutkimuksessa tarkasteltavat datan hyödyntämisen kei-

not voivat kuitenkin soveltua myös muihin tarkoituksiin. Esimerkiksi jalkapallo-organisaa-

tion kannalta olennaiseen rekrytointiin voidaan hyödyntää samoja keinoja, joilla arvioi-

daan pelaajien menestymistä tai potentiaalia (Wolf 2020).  

1.4 Työn rakenne 

Työ etenee johdannon jälkeen siten, että seuraavassa luvussa 2 esitellään tutkimuksen 

toteuttaminen. Luku kuvaa tutkimusmenetelmää ja tutkimusaineiston valintaprosessia, 

jotta tutkimus olisi toistettavissa. Lisäksi luku kuvaa sitä, mihin valittua aineistoa on käy-

tetty. Tämän jälkeen seuraa työn teoriaosa luvussa 3, jossa määritellään kirjallisuuteen 

nojaten työn kannalta olennaiset tietoon liittyvät käsitteet.  
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Teoriaosan jälkeen seuraa tulososa, jossa käsitellään tarkemmin työn varsinaista ai-

hetta, ja pyritään vastaamaan tutkimuskysymyksiin. Tulososa kattaa luvut 4 ja 5. Lu-

vussa 4 käsitellään datan keräämistä urheilussa, jonka jälkeen tarkastellaan siihen liitty-

viä, jalkapallon kannalta merkittäviä teknologioita. Luvussa 5 käsitellään teknologioiden 

tuottaman datan hyödyntämistä sekä yleisellä tasolla että aineistossa esiintyvien sovel-

lusten kautta.  

Luvussa 6 tutkimuksen tulokset vedetään yhteen koostamalla teknologiat taulukkoon si-

ten, että niiden toimintaperiaatteet, heikkoudet ja vahvuudet tulevat esiin. Lisäksi erityyp-

pisen datan käyttökohteet hyödyntämisen kannalta kerätään kuvaan, ja kerrataan datan 

hyödyntämisen kohteet yleisellä tasolla. 
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2. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN 

Luvussa käsitellään tutkimuksessa käytettyä menetelmää ja esitellään tutkimusaineis-

toa. Luvun lopussa esitellään lyhyesti joitakin antoisia hakulauseita ja tietokantoja, joista 

tutkimusaineisto on kerätty. 

2.1 Tutkimusmenetelmä 

Tutkimus toteutettiin kirjallisuustutkimuksena, ja se aloitettiin päättämällä työn alustava 

aihe, jonka perusteella kartoitettiin aiheeseen liittyvää kirjallisuutta. Alustava aihe oli ”da-

tan käyttö urheilussa”. Alustavan kartoituksen jälkeen määritettiin hakutietokannat sekä 

-kriteerit, joita noudatetaan työn aiheeseen liittyvien aineistojen osalta. Esimerkiksi kä-

sitteiden määrittelyssä hakukriteerit olivat erilaiset kuin tutkimusaineiston valinnassa.  

Kartoituksen perusteella aihetta rajattiin kandidaatin työn kannalta realistiseen laajuu-

teen. Rajaus tapahtui vaiheittain, minkä vuoksi tutkimuksen aikana ilmeni uusia relevant-

teja käsitteitä.   

Aiheen lopullisen rajauksen myötä muodostettiin tutkimuskysymykset. Tämän jälkeen 

tutkimuskysymyksiin pyrittiin vastaamaan hyödyntäen sekä kartoituksen aikana tehtyä 

katsausta että tutkimuskysymyskohtaista katsausta. Lopuksi tulokset syntetisoitiin. 

2.2 Tutkimusaineisto 

Tutkimusaineiston hankkimiseen käytettiin Andoria ja Proquestia. Andor sisälsi kuitenkin 

kaikki tutkimuksen lähteiksi päätyneet aineistot, sillä suuri osa Proquestin aineistosta 

löytyi myös Andorista. Näistä tietokannoista tutkimusaineistoa haettiin hakulauseilla, 

jotka on esitetty luvun lopussa taulukossa 1. Taulukossa esitetään myös käytetyt rajauk-

set, sekä hakutulosten lukumäärä. 

Tutkimusaineistoa hankittiin myös vertaisarvioidusta urheiluanalytiikan lehtijulkaisusta, 

jonka nimi on ”Journal of Sport Analytics”. Lehtijulkaisusta aineistoa haettiin selaamalla 

lehden julkaisuja ja etsimällä niistä otsikon perusteella relevantteja artikkeleita, jotka liit-

tyvät joko datan keräämiseen tai sen hyödyntämiseen. 

Tutkimusaineiston valinnassa käytettiin hieman erilaisia kriteereitä haettavan tiedon 

luonteen perusteella. Pääasiassa tutkimusaineistona pyrittiin käyttämään vertaisarvioi-

tuja julkaisuja. Tämä ei kuitenkaan aina ollut mahdollista, sillä tutkimuksen kannalta re-

levantti tieto saattoi olla niin uutta, ettei vertaisarvioitua materiaalia ollut vielä saatavilla. 
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Vertaisarvioinnin lisäksi tutkimusaineistoksi haettiin alustavasti vuonna 2018 tai sen jäl-

keen julkaistua aineistoa, jotta se olisi mahdollisimman relevanttia. Tällä rajauksella saa-

tiin myös karsittua hakutulosten määrää huomattavasti. Toisaalta uutuusarvo ei välttä-

mättä kerro relevanssista, minkä vuoksi tätä rajausta ei pidetty tässä tutkimuksessa vaa-

timuksena. 

Hakutulokset karsittiin ensin otsikon mukaan. Hakutuloksista, joiden otsikosta ilmeni yh-

teys tutkimuksen kontekstiin, luettiin tiivistelmä. Jos aineisto vaikutti tiivistelmän perus-

teella relevantilta, siitä luettiin johdanto ja johtopäätökset muistiinpanoja tehden. Käyte-

tyistä aineistoista luettiin myös olennaiset sisältöluvut.  

Tutkimusaineiston karsinta hakutietokannoissa toteutettiin siten, että hakutulokset järjes-

tettiin relevanttiusjärjestykseen. Tämän jälkeen ensimmäiset viisikymmentä käytiin läpi 

edellä esitellyn karsintaprosessin mukaan. 

Tutkimusaineistoa hankittiin tietokantojen lisäksi aineistojen lähdeluetteloista. Jotkin löy-

tyneet aineistot sisälsivät mainintoja relevanteista asioista paneutumatta niihin tarkem-

min. Tällaisissa tilanteissa aineiston lähteen luotettavuutta arvioitiin etsimällä se Ando-

rista tai Proquestista, minkä jälkeen lähdettä käsiteltiin samoin, kuin hakutuloksena esiin-

tyvää aineistoa. 

Taulukko 1. Rajatuilla hakulauseilla löytyneiden aineistojen määrä 

 

Hakusana Rajaukset Andor Proquest 

"data collection" AND analysis 

AND sport 

2018–2021, 

vertaisarvioitu 

67 076 35 505 

Data AND sports AND perfor-

mance 

2018–2021, 

vertaisarvioitu 

130 235 62 969 

"athlete performance data" 2018–2021 60 21 

EPTS and football 2018–2021 566 76 

optical tracking system AND foot-

ball  

2018–2021 1197 2870 

("local positioning system" or 

LPS) AND football 

2018–2021 60 828 
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Taulukon 1 kolmea ensimmäistä hakusanaa käytettiin aiheen kartoituksessa, jonka pe-

rusteella aihetta rajattiin. Näiden hakujen tuottamia hakutuloksia hyödynnettiin niissä lu-

vuissa, joissa käsitellään datan keräämistä ja hyödyntämistä urheilussa yleisellä tasolla. 

Lisäksi kartoitusvaiheessa tehty tutkimus auttoi muodostamaan loput kolme hakusanaa, 

jotka käsittelevät työn lopullista aihetta. Näiden hakusanojen avulla muodostettiin työn 

ydinasia, eli jalkapalloon liittyviä teknologioita ja tiedon hyödyntämisen keinoja käsittele-

vät luvut. 
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3. MÄÄRITELMÄT 

Tässä luvussa käsitellään työn kannalta olennaisia käsitteitä ja teorioita, joihin datan 

hyödyntäminen perustuu. Ensimmäisessä alaluvussa määritellään data ja sen eri muo-

dot. Tämän jälkeen tarkastellaan datan pohjalta saavutettavia korkeampia tiedon tasoja, 

joihin voidaan päästä dataa merkityksellisesti hyödyntämällä. Lopuksi käydään läpi vai-

heita, jotka ovat osa datan hyödyntämistä. 

3.1 Data 

Urheiludatasta puhuttaessa on ensin määriteltävä data ja sen jalostamiseen liittyviä ter-

mejä. Työssä käsiteltävä data on pitkälti kvantitatiivista (numeerisista), mutta osa käsi-

teltävästä datasta on myös kvalitatiivista (ei-numeerista) kuten videot. (Kitchin 2014, p. 

4)  

Datalla tarkoitetaan jalostamatonta tietoa, joista ei välttämättä voi päätellä mitään sellai-

senaan (Finto 2018). Rowley (2007) mukaan datan määrittely perustuu pääosin siihen, 

mitä data ei kerro. Hän toteaa datan olevan tietoa, jota ei ole prosessoitu tai organisoitu. 

Data voi siis tämän työn kannalta olla esimerkiksi otteluun liittyvä luku, jonka konteksti ei 

ole ilmeinen, tai sensorin ilmoittama yksittäinen arvo. 

Data voidaan jaotella sen tuottajan perusteella ensisijaiseen, toissijaiseen ja kolmansien 

osapuolien dataan. Ensisijainen data tarkoittaa tutkimusta varten kerättyä tai luotua da-

taa, joka käsittelee suoraan tutkimuksen kohdetta. Toissijainen data puolestaan on sel-

laista dataa, jonka käyttäminen on mahdollista muillekin kuin tutkimuksen alkuperäiselle 

tekijälle, eli se on jonkun ensisijaista dataa, jota muut voivat käyttää. Sekundääristä da-

taa voidaan käyttää primäärisen datan vertailukohtana, ja sillä voidaan laajentaa tutki-

muksessa käytettyä datamassaa esimerkiksi trendien havaitsemiseksi. Kolmansien osa-

puolien data on nimensä mukaan kolmansien osapuolien, kuten jonkin laitoksen julkai-

semaa dataa. (Kitchin 2014, s. 4, 7–8) Esimerkiksi statistiikat, kuten ottelutulokset, ovat 

kolmansien osapuolien dataa jalkapallojoukkueen kannalta. 

3.2 Tiedon tasot 

Tiedon tasoilla tarkoitetaan hierarkiaa tietotyyppien välillä. Tiedon tasoina pidetään ylei-

sesti dataa, informaatiota, tietämystä ja viisautta (Rowley 2007; Fricke 2009; Jennex 

2017). Fricken (2009) mukaan tiedon tasoihin liittyy joitakin näkemyksellisiä eroja, mutta 

perusajatus on sama. Tiedon tasot on esitetty alla kuvassa 2. 
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Kuva 2 Tietohierarkia (mukailtu kohteesta Kitchin 2014, s. 9) 

 

Ulkopuolinen maailma kuvassa viittaa ympäristöön, josta voidaan tallentaa tapahtumia 

dataksi. Dataa jalostamalla voidaan saavuttaa tiedon toinen taso, informaatio. Informaa-

tio tarkoittaa Rowleyn (2007) mukaan prosessoitua dataa. Hän toteaa, että tällöin datalle 

saadaan konteksti, jolloin sen arvo lisääntyy. Jennex (2017) tarkentaa, että informaatio 

on kontekstin sisäisesti yhdistettyä dataa, joka muodostaa hyödyllisen kokonaisuuden. 

Määritelmiä tulkiten edellisen esimerkin data voi olla tietyn pelaajan onnistuneiden syöt-

töjen lukumäärä tietyssä ottelussa, jolloin luvulle saadaan merkitys. Fricke (2009) kirjoit-

taa eron datan ja informaation välillä olevan funktionaalinen: informaatio vastaa johonkin 

tiettyyn kysymykseen. Informaatio voi siis rakenteeltaan muistuttaa dataa. 

Tietämys on huomattavasti kahta edellistä tiedon tasoa kompleksisempaa tietoa, jossa 

dataa ja informaatiota yhdistämällä muodostetaan laajempi käsitys asiasta (ITL 2012, 

chap. 20.1.1). Tietämyksen muodostamiseen vaaditaan tiedon tulkitsijalta datan ja infor-

maation lisäksi myös kyky yhdistää tiedon osat oikein (Rowley 2007). Urheiludatan kan-

nalta tietämystä on esimerkiksi se, että todetaan urheilija riittävän hyväksi omaan orga-

nisaatioon datan ja siitä muodostuneen tietämyksen perusteella.  

Viisautta voidaan pitää tietämyksen korkeimpana tasona, mutta sen määritteleminen on 

vaikeaa (Rowley 2007). Jennex (2017) esittää näkemyksen, jonka käsittää viisauden ky-

kynä soveltaa tietämystä tilanteissa, joihin tietämys ei suoraan ole liitoksissa. 



11 
 

Tässä työssä keskitytään erityisesti dataan, sen jalostamiseen informaatioksi ja edelleen 

tietämykseksi. Työssä esiintyvä data on suurimmaksi osaksi koneluettavaa tietoa. 

3.3 Datan hyödyntäminen 

Data ei itsessään ole hyödyllistä, mutta jos sitä tulkitaan merkityksellisesti, se voi tuottaa 

arvoa (Kitchin 2014).  Toisin sanoen datan hyödyntäminen vaatii sen keräämistä, pro-

sessointia merkitykselliseksi kokonaisuudeksi ja tulkintaa.  

Lähtökohta datan hyödyntämiselle on usko siihen, että datan käytöstä on hyötyä (Chu & 

Wang 2019). Kun dataa päätetään hyödyntää, se on hankittava jotenkin. Hankkimisen 

jälkeen data prosessoidaan informaatioksi ja siitä tehdään johtopäätöksiä, jolloin syntyy 

tietämystä (Rowley 2007). Tietämyksen avulla voidaan tehdä tai perustella päätöksiä, 

jolloin ne perustuvat mahdollisimman objektiiviseen tietoon eivätkä ainoastaan päätök-

sentekijän intuitioon (Kempe et al. 2018). 

Tarkkaan ja aihespesifiin analyysiin tarvitaan kohdennetusti kerättyä, ensisijaista dataa, 

jotta voidaan arvioida tiettyä yksilöä tai ryhmää. Tällaista dataa kerätään suoraan tutki-

muksen kohteelta, esimerkiksi tarkkailemalla kohteen toimintaa tietyssä kontekstissa 

(Kitchin 2014, s. 6). Yksilöllistä dataa voidaan tämän jälkeen verrata isompaan, toissijai-

seen datamassaan. Esimerkiksi jalkapallopeli voi toimia tarkkailujaksona, josta tallenne-

taan pelaajan sykealueet tietyillä nopeuksilla. Arvoja voidaan tämän jälkeen verrata mui-

hin otteluihin tai harjoituksiin. 

Toissijaista dataa voidaan hankkia lähes mistä vain, esimerkiksi internetistä (Holton & 

Walsh 2017, luku 5). Kitchin (2014, p. 7) toteaa toissijaisen datan olevan saatavilla ole-

vaa, joka on kerätty johonkin muuhun käyttötarkoitukseen. Tällaista dataa voidaan käyt-

tää tutkimusaineiston laajentamiseksi, ja jotta tutkimukselle saadaan vertailukohtia. Esi-

merkiksi jalkapalloilijan sykealueita tietyillä nopeuksilla voidaan verrata muiden pelaajien 

arvoihin, jolloin saadaan käsitys tarkasteltavan pelaajan kunnosta suhteessa muihin pe-

laajiin. Toissijainen data ei kuitenkaan itsessään riitä tarkan ja ajankohtaisen tutkimuk-

sen tekemiseen. Kun tarvittava data on kerätty, se on prosessoitava jotenkin informaa-

tion tuottamiseksi. Tämän jälkeen informaatiota analysoidaan tietämyksen tuottamiseksi 

(Kitchin 2014, s. 9). 

Datan kerääminen voi perustua tutkimuksen kohteen havainnointiin ilman teknologista 

tukea. Campaniço et al. (2018) kuitenkin toteavat, että pelkkä havainnointiin perustuva 

analyysi on vajavaista. Kirjoittajien mukaan esimerkiksi pelaajien tai joukkueen tottumus-

ten ja toimintatapojen havaitseminen on joskus erittäin vaikeaa ilman teknologian apua. 



12 
 

Lisäksi Akenhead & Nassis (2016) toteavat, että eräs syy heikolle menestykselle hanki-

tun datan hyödyntämisessä ovat heikot inhimilliset resurssit. Tämän vuoksi mahdollisim-

man relevantin datan keräämiseen ja prosessointiin käytetään erilaisia teknologioita, ku-

ten puettavia sensoreita ja datateknologioita (Campaniço et al. 2018; Wachowicz et al. 

2019). 

Chu & Wang (2019) pitävät teknologioiden hyödyntämistä asiantuntijoiden tekemän ana-

lyysin tukena hyvänä ratkaisuna, sillä niiden avulla prosessointi tiedon tasojen välillä voi-

daan automatisoida osittain. Lisäksi pelkkien teknologiat voivat joissain tapauksissa 

luoda datan pohjalta relevanttia tietämystä ilman ihmisiä (Campaniço et al. 2018; Drappi 

& Co Ting Keh 2019). 
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4. DATAN KERÄÄMINEN JALKAPALLOSSA TEK-
NOLOGIOIDEN AVULLA 

Datan keräämiselle on tutkimuskohteesta riippuen monia keinoja. Toissijaisen datan 

käyttöä urheilussa tukee myös se, että urheilussa käytetty data on usein heterogeenistä 

(Xu et al. 2020). Tämä selittyy sillä, että eri toimijat käyttävät eri teknologioita tai laitteita, 

joissa datan kerääminen, prosessointi ja tallentaminen tapahtuvat eri muodoissa. Tämän 

vuoksi FIFA on pyrkinyt standardoimaan datan tallentamista, jotta sen tulkitseminen olisi 

mahdollisimman nopeaa ja luotettavaa (FIFA 2021b). 

4.1 Suoriutumisdatan kerääminen 

Joukkue tai yksilö voi kerätä ensisijaista dataa tarkasteltavasta kohteesta. Tätä dataa 

voidaan täydentää toissijaisella- ja kolmansien osapuolien datalla. Tässä luvussa tarkas-

tellaan erilaisia keinoja kerätä ensisijaista dataa. Luku keskittyy vain ensisijaiseen da-

taan, sillä sama data on muille toimijoille toissijaista, täydentävää dataa (Kitchin 2014, s. 

7–8).  

Suoriutumiseen liittyy monissa lajeissa sijoittuminen. Tämän vuoksi korkean tason dy-

naamisissa urheilulajeissa kerätään seurantadataa urheilijoiden sijainneista urheiluta-

pahtuman aikana. Seurantateknologioiden avulla voidaan kerätä pelaajien sijoittumi-

sesta kertovaa dataa, joka kertoo sekä yksittäisten pelaajien sijoittumisesta että joukku-

een toiminnasta kokonaisuutena. (Bojanova 2014; Kempe et al. 2018) 

Urheilijan fyysisen suorituskyvyn arviointi ja parantaminen ovat olennaisia käyttökohteita 

urheiludatalle. Urheilijan suorituskykyyn – esimerkiksi kuntoon, palautumiseen ja tervey-

dentilaan – liittyvää dataa voidaan kerätä puettavien sensoreiden avulla. Kirjoittajat to-

teavat, että ammattiurheilussa sensoridataa kerätään paljon, esimerkiksi Formula 1 -

kuskit käyttävät elintoimintoja ja kiihtyvyyksiä mittaavia sensori–t-paitoja. (Sajjad Hos-

sain et al. 2017) Jalkapallossa fyysiseen suorituskykyyn liittyvä data kertoo pelaajan 

kuormituksesta, kuten kuljetusta matkasta ja kiihdytyksistä, sekä pelaajan fysiologisista 

reaktioista näihin tekijöihin (esimerkiksi syke ja arvioitu energiankulutus kiihdytyksissä) 

(Buchheit & Simpson 2017). 

Puettavia sensoreita on paljon erilaisia ja ne vaihtelevat lajikohtaisesti, sillä suorituksen 

kannalta oleelliset asiat eivät aina vastaa toisiaan (Blauberger et al. 2021). Lisäksi jouk-
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kuelajeissa huomioitavaa on pelipaikkakohtaiset erot. (Sajjad Hossain et al. 2017) Toi-

saalta kaikilla hyödynnetyllä teknologisilla ratkaisuilla on omat vahvuutensa ja heikkou-

tensa, joten laitteilla on vaihtuvuutta myös lajin sisäisesti (Buchheit & Simpson 2017). 

Teknologisten keinojen lisäksi urheilussa, mukaan lukien jalkapallossa, kerätään dataa 

havainnoimalla tapahtumia, kuten pistetilannetta tai syöttöjen määrää (Dwipriyoko et al. 

2021). Sajjad Hossain et al. (2017) toteavat tällaisen visuaalisen havainnoinnin olevan 

merkittävä tekijä myös pelaajien suoriutumisen arvioinnissa, jonka tukena erilaiset tek-

nologiat ja järjestelmät toimivat. Tätä lähestymistä ei kuitenkaan tämän tutkimuksen ra-

jausten puitteissa käsitellä. 

4.2 Elektroninen suoriutumisenseurantajärjestelmä 

EPTS (eng. ”electronic performance tracking system”) eli elektroninen suoriutumisen-

seurantajärjestelmä on jokin tekninen toteutus, jolla seurataan urheilijoiden ja joukkuei-

den suoriutumista. Toisin sanoen se on yläkäsite, joka kattaa erilaiset suoriutumisenseu-

rantajärjestelmäratkaisut. EPTS-ratkaisuja käytetään muun muassa jalkapallossa. Jär-

jestelmä kerää dataa, analysoi pelin kulkua, ja esittää tulokset käyttäjälle lähes reaa-

liajassa. (Chaturvedi 2018; Kim et al. 2020)  

Kim et al. (2020) mukaan EPTS-laite kiinnitetään urheilijaan pelin tai harjoituksen ajaksi. 

Laitteessa käytetään useita sensoreita, jotka keräävät dataa urheilijan fysiologisesta ja 

strategisesta suoriutumisesta. Chaturvedi (2018) mainitsee yleisesti käytetyiksi senso-

reiksi gyroskoopit ja kiihtyvyysanturit sekä syke- ja lämpömittarit. 

Erityisen merkittäväksi jalkapallon kannalta EPTS-laitteet tekee se, että kansainvälinen 

jalkapalloliitto (FIFA) tukee niihin perustuvan järjestelmän käyttöä, minkä vuoksi niitä 

käytetään systemaattisesti ainakin kansainvälisissä turnauksissa. Nämä laitteet tarkkai-

levat pelaajien fyysiseen tilaan liittyviä asioita kuten energiatasoja ja sykkeitä, sekä pe-

lillisiä asioita kuten sijoittumista ja pallollisia suorituksia. (Chaturvedi 2018) 

EPTS valmistajia ja toimintaperiaatteita on useita, joten niiden keskuudessa on eroja 

(FIFA 2021b). FIFA pyrkii siihen, että käytettävät laitteet ovat turvallisia eivätkä haittaa 

pelin kulkua. Tämän vuoksi EPTS laitteiden valmistajien on haettava lisenssiä tuotteil-

leen FIFA:n kautta, minkä lisäksi FIFA suosittelee tiettyä laitevalmistajaa. 

Kim et al. (2020) toteavat tarkan seurantakyvyn olevan avainteknologia EPTS-laitteissa. 

Seurantaominaisuuksia toteutetaan kolmella eri tavalla, jotka ovat optinen seurantajär-

jestelmä (optical tracking system, OTS), lähipaikannusjärjestelmä (local positioning sys-

tem, LPS) ja satelliittipaikannusjärjestelmä (global navigation satellite system, GNSS) 

(Chaturvedi 2018; Kim et al. 2020; Linke et al. 2020). Eri toimintaperiaatteilla on omat 
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vahvuutensa ja heikkoutensa, minkä vuoksi markkinoilla tarjotaan kaikkia ratkaisuja 

(FIFA 2021b). Tämän vuoksi joukkueet käyttävät useita eri laitteita, jotka tarjoavat erilai-

sia hyötyjä. Toisaalta hyötyjen vastapainona ovat haasteet, jotka johtuvat laitteiden il-

moittamien tulosten eroista ja datan rakenteen vaihtelusta laite- tai laitemerkkikohtai-

sesti. (Buchheit & Simpson 2017)  

4.3 Sensoriverkostot 

WSN (eng. ”wireless sensor network”) tarkoittaa langatonta sensoriverkostoa. Tätä tek-

nologiaa on käytetty pitkään eri toimialoilla. (Dilhac & Boitier 2016, chap. 1.1) Yksittäiset 

sensorit monitoroivat reaaliajassa fyysisiä olosuhteita, kuten lämpötilaa ja liikettä. Sen-

sorit muodostavat verkoston, jossa osa sensoreista toimii datan reitittiminä, jotka siirtävät 

dataa eteenpäin seuraavalle sensorille. Verkkoon kuuluu myös vastaanotin, joka kerää 

reititinsensoreiden keräämän ja siirtämän datan, koostaa sen ja lähettää kokonaisuuden 

käyttäjälle. (Senouci & Mellouk 2016, alaluku 1.1) Bri et al. (2009) toteavat teknologiaan 

perustuvien verkostojen olevan dynaamisia, jolloin sensoreiden väliset yhteydet perus-

tuvat niiden sijainteihin. Sensorin liike saattaa siis johtaa jonkin yhteyden katkeamiseen, 

mutta dynaamisuuden seurauksena yksittäinen sensori on edelleen yhteydessä verkos-

toon jotakin toista reittiä pitkin.  

Bri et al. (2009) käsittelevät WSN ratkaisujen ominaisuuksia, joita ovat muun muassa 

helppo käyttöönotto, dynaamisuus ja alhainen energiankulutus sensorikohtaisesti. Nämä 

ominaisuudet tekevät WSN-ratkaisuista otollisia jalkapalloon, etenkin sellaisissa tilan-

teissa, kun korkeatasoisten ja kalliiden seurantajärjestelmien käyttöön ei ole mahdolli-

suutta. 

Lähipaikannus- ja satelliittipaikannusjärjestelmät hyödyntävät tällaista verkostoa puetta-

vien sensorien välisessä kommunikoinnissa (Rico-González et al. 2020b). Optinen seu-

ranta puolestaan perustuu stadionille asennettuihin kamerajärjestelmiin, minkä vuoksi 

puettavia sensoreita ja näin ollen WSN ratkaisuita ei tarvita (Pons et al. 2019). 

Buchheit & Simpson (2017) toteavat puettavista sensoreista saatavan fysiologisen datan 

olevan yksi merkityksellisimmistä tarkastelun kohteista ammattijalkapallossa, mikä selit-

tää sensoreiden käyttöä optisten seurantalaitteiden ohella. Akenhead & Nassis (2016) 

mukaan oleellisimmat tarkastelun kohteet rasituksen seurannan kannalta ovat kiihdytyk-

set, kokonaismatka, matka tietyllä nopeusalueella, arvioitu energiankulutus kiihdytyk-

sessä ja sydämen rasitus (syke). Näistä kaksi viimeistä on mahdollista selvittää vain pu-

ettavien sensoreiden avulla, sillä arvot perustuvat urheilijan fysiologisiin reaktioihin. 



16 
 

Lloret et al. (2016) esittivät WSN-teknologiaan perustuvaa WBAN (eng. ”wireless body 

area network”) sovellusta, jonka avulla voidaan tarkastella pelaajien reaaliaikaista fyy-

sistä tilaa. Kirjoittajien esittämä järjestelmä noudattaa WSN:lle ominaista kokonaisuutta, 

jossa pelaajien käyttämät sensorit keräävät ja reitittävät dataa pelaajan fyysisestä tilasta, 

kuten sykkeestä, lämpötilasta ja verenpaineesta. Tässä järjestelmässä sensorit ovat yh-

teydessä toisiinsa radioaaltojen välityksellä.  

4.4 Optiset seurantajärjestelmät 

Optiseen seurantaan perustuvat laitteet käyttävät pelaajien ja pallon sijoittumisdatan ke-

räämiseen puoliautomaattista usean kameran videoteknologiaa. Järjestelmät koostuvat 

videokameroista ja järjestelmästä, joka kerää pelaajien ja pallon sijaintiin liittyvää dataa. 

(Pons et al. 2019; Linke et al. 2020) Kuva 3 havainnollistaa optisten järjestelmien toimin-

taperiaatetta. Näitä järjestelmiä käytetään paljon korkeilla sarjatasoilla virallisissa otte-

luissa, sillä ne tarjoavat tarkkaa sijoittumisdataa, eikä datan kerääminen vaadi puettavia 

laitteita, jotka saattavat häiritä urheilijoita (Buchheit & Simpson 2017; Sajjad Hossain et 

al. 2017; Linke et al. 2020). Lisäksi Linke et al. (2020) huomauttavat, että datan katoa-

minen sensori- tai ohjelmistovikojen vuoksi ei ole ongelma, sillä tapahtumat näkyvät 

edelleen videotallenteilla. Toisaalta se järjestelmä yksinkertaistaa dataa ja sen analy-

sointia, sillä kaikkiin pelaajiin liittyvä data on kerätty samalla laitteella, joten se on vertai-

lukelpoista.  

Puoliautomaattiset videojärjestelmät kuvaavat peliä ja muodostavat pelaajien liikkeistä 

yksilölliset radat, jotka kuvaavat pelaajien sijoittumista ja nopeutta (Pons et al. 2019). 

Liikeratojen tunnistaminen tapahtuu konenäön avulla, joka kalibroidaan tunnistamaan 

pelaajat. Automaattisen tunnistuksen vikatilanteissa kalibrointi voidaan tehdä uudestaan, 

jolloin tallennetun videon avulla saadaan edelleen luotettavaa reittidataa. Tämä data 

mahdollistaa pelaajien ja joukkueiden liikkeiden ja vuorovaikutusten tarkastelun. (Bartlett 

et al. 2012) Ennalta asennettu järjestelmä kykenee siis keräämään vertailukelpoista da-

taa kaikista kentällä olevista objekteista pelaajakohtaisesta varustuksesta riippumatta. 

Näin ollen optiset järjestelmät ovat luotettavia datan lähteitä, jotka mahdollistavat datan 

arviointin. Tämä selittää järjestelmän suosiota virallisissa otteluissa.  
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Kuva 3 Optinen seurantajärjestelmä 

Yllä kuvassa 3 esitetään optisen seurantajärjestelmän toimintaperiaate. Kuvan kamerat 

X, Y ja Z lähettävät reaaliaikaista sijaintitietoa pelaajista ja pallosta. Sijaintien perusteella 

järjestelmä laskee ja ilmoittaa objektien reitit ja tarkasteltavat tapahtumat käyttäjälle. 

Optiset järjestelmät eivät vaadi urheilijakohtaisia sensoreita, mikä luo myös rajoitteita 

järjestelmän keräämän datan laajuuteen. Buchheit & Simpson (2017) käsittelevät pelaa-

jiin kohdistuvan kuormituksen tarkkailua pelin tai suorituksen aikana, sillä kuormituksen 

optimoinnilla voidaan parantaa suorituskykyä ja ehkäistä loukkaantumisia. He toteavat, 

että eräs oleellisimmista tarkkailun kohteista tässä kontekstissa on pelaajakohtainen fy-

siologinen data, jota optiset seurantalaitteet eivät pysty hankkimaan. Lisäksi puoliauto-

maattiset järjestelmät ja niiden asentaminen on kallista ja vaatii kiinteän ympäristön, jo-

ten järjestelmät eivät ole aina saatavilla (Kim et al. 2020). 
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4.5 Lähipaikannusjärjestelmät 

Paikalliset seurantajärjestelmät perustuvat kentän ympärille asennettuihin vastaanotti-

miin ja pelaajakohtaisiin puettaviin sensoreihin, mitkä ovat yhteydessä toisiinsa radioaal-

tojen avulla (Buchheit & Simpson 2017; Rico-González et al. 2020b; Blauberger et al. 

2021). Paikalliset seurantajärjestelmät käyttävät sijainnin ja liikkeen määrittämiseen ka-

librointilaitteistoa, joka koostuu kolmesta tai useammasta vastaanottimesta. Vastaanot-

timet mittaavat sensoreiden etäisyyttä itsestään, jolloin sensorin sijainti suhteessa lait-

teistoon voidaan määrittää. (Wu & Casciati 2014; Rico-González et al. 2020b) Tämän 

vuoksi vastaanottimet ovat kiinteitä, ja ne tulee kalibroida tarkasti ennen käyttöönottoa 

(Bastida-Castillo et al. 2019). Sensorit sisältävät myös gyroskooppeja, kiihtyvyysantu-

reita ja magnetometrejä, jotka täydentävät dataa fysiologisesti, ja mahdollistavat seuran-

nan signaalin katketessa väliaikaisesti (Hennessy & Jeffreys 2018; Rico-González et al. 

2020b). Paikallisen seurantajärjestelmän toimintaperiaate esitetään kuvassa 4. 

 

Kuva 4 Lähipaikannusjärjestelmä 

Lähipaikannusjärjestelmillä on monia vahvuuksia, minkä vuoksi niitä hyödynnetään. En-

sinnäkin paikalliset järjestelmät hyödyntävät puettavia sensoreita, mikä mahdollistaa ur-

heilijan fysiologisten ominaisuuksien tarkkailun (Buchheit & Simpson 2017; Rico-
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González et al. 2020a). Toiseksi paikallisia järjestelmiä voidaan käyttää esimerkiksi si-

sätiloissa tai huonossa säässä, mikä saattaa aiheuttaa vaihtoehtoisille järjestelmille 

haasteita (Rico-González et al. 2020a). Joustavuus sijainnin suhteen mahdollistaa sa-

man järjestelmän käytön sekä ottelu- että harjoitteluolosuhteissa, mikä helpottaa analyy-

siä, sillä data on valmiiksi vertailukelpoista (Rico-González et al. 2020b). Lopuksi lähi-

paikannusjärjestelmien vahvuus on niiden sijoittumisdatan tarkkuus, joka on vaihtoehtoi-

sia järjestelmiä paremmalla tasolla (Linke et al. 2018; Bastida-Castillo et al. 2019; Rico-

González et al. 2020b). 

Lähipaikannusjärjestelmillä on myös huonoja puolia. Niiden käyttöönotto on kallista, sillä 

tarkan paikannusdatan hankkimiseksi verkostot vaativat tilakohtaista laitteistoa ja sen 

kalibrointia (Hyunsung et al. 2020; Blauberger et al. 2021). Tämä tarkoittaa, ettei laitteis-

toja voida hyödyntää harjoitteluolosuhteissa, jos harjoittelu tapahtuu kalibroidun kentän 

ulkopuolella. Toisaalta järjestelmän toiminnallisuus vaatii sen, että urheilijoilla on oikean-

laiset sensorit (Rico-González et al. 2020b). Tämä hankaloittaa järjestelmän hyödyntä-

mistä otteluissa, sillä jos vastustajajoukkueella ei ole oikeanlaisia sensoreita, ottelun ko-

konaiskuva jää vajavaiseksi. Kotijoukkue voi tarjota vastustajalle sensorit, mikä puoles-

taan kasvattaa kustannuksia. Toisaalta vastustaja voi edelleen päättää olla käyttämättä 

sensoreita, jolloin ottelukuva jää vajavaiseksi. 

4.6 Satelliittipaikannus 

Satelliittipaikannuksessa hyödynnetään olemassa olevia satelliittinavigointijärjestelmiä. 

Pelaajien paikannus toteutetaan puettaviin sensoreihin integroidulla GNSS-vastaanotti-

mella. Puettavat sensorit varustetaan usein siten, että niillä voidaan kerätä paikannusda-

tan lisäksi urheilijan fysiologiaan liittyvää dataa. (Kim et al. 2021) Satelliittipaikannukseen 

perustuvien järjestelmien toimintaperiaate on samankaltainen kuin paikallisissa seuran-

talaitteissa (Alarifi et al. 2016; Rico-González et al. 2020b). Järjestelmiä erottaa se, että 

satelliittiseurannassa paikannus perustuu satelliitteihin, jotka ovat selvillä omasta sijain-

nistaan. Järjestelmät eivät siis vaadi erillistä kalibrointilaitteistoa, joten niiden hyödyntä-

minen on käyttöpaikkojen kannalta vaihtoehtoisia teknologioita joustavampaa. Järjestel-

miä voidaan käyttää millä tahansa avoimella alueella pelkkien puettavien sensoreiden 

avulla (Kim et al. 2020). Tämän vuoksi satelliittipaikannukseen perustuvat järjestelmät 

ovat harjoittelun kannalta hyvä tapa kerätä dataa yksittäisistä urheilijoista ja joukkueesta. 

Pons et al. (2019) esittävät satelliittipaikannusjärjestelmien vahvuuksiksi datan monipuo-

lisuutta, nopeutta ja tarkkuutta fysiologisten muuttujien osalta. Datan monipuolisuudella 

viitataan siihen, että järjestelmä kykenee tarkastelemaan sekä ulkoista että sisäistä ra-



20 
 

situsta. Ulkoisella rasituksella tarkoitetaan pelaajan liikkumista kentällä, ja sisäisellä pe-

laajan kehon toimintaa (Buchheit & Simpson 2017). Uusimmat järjestelmät tuottavat 

myös kilpailukykyisiä paikannustaajuuksia muihin teknologioihin verrattuna. Satelliittipai-

kannus tuottaa noin 10 mittapistettä sekunnissa. Satelliitin tuottamaa paikannusdataa 

tarkennetaan puettavien sensoreiden keräämän datan avulla. Puettavat sensorit kerää-

vät noin sata mittapistettä dataa sekunnissa muun muassa kiihtyvyydestä. (Caron et al. 

2006; Kim et al. 2020) 

Satelliittipaikannuksella on myös heikkouksia. Ensinnäkin paikannus on mahdollista vain 

avoimilla paikoilla, joissa satelliittiyhteys on mahdollista ylläpitää (Hennessy & Jeffreys 

2018; Pons et al. 2019). Lisäksi paikannuksen tarkkuus riippuu satelliittien saatavuu-

desta ja sijainnista suhteessa vastaanottimeen, mikä saattaa vähentää datan tarkkuutta 

ja täten sen luotettavuutta (Buchheit & Simpson 2017).  

4.7 Suoriutumisenseurantajärjestelmät yhteenveto 

Suoriutumisenseurantajärjestelmiä kutsutaan englanninkieliseen nimeen perustuen ly-

henteellä EPTS. Järjestelmät jaetaan kolmeen kategoriaan sen mukaan, miten ne ke-

räävät sijoittumisdataa. (Chaturvedi 2018; Kim et al. 2020) 

Optiset seurantajärjestelmät keräävät datan videojärjestelmillä, joten niiden käyttö ei 

vaadi urheilijakohtaisia puettavia sensoreita (Linke et al. 2020). Lisäksi nämä järjestel-

mät mahdollistavat datan palauttamisen virhetilanteissa, koska reaaliaikaisen proses-

soinnin lisäksi videot tallentuvat järjestelmään. Näitä järjestelmiä käytetään laajasti kor-

kealla tasolla virallisissa otteluissa, sillä ne tuottavat vertailukelpoista dataa kaikkien ken-

tällä olevien pelaajien suoriutumisesta. (Bartlett et al. 2012) Toisaalta optiset järjestelmät 

vaativat kiinteää ja kallista laitteistoa, ja niiden toiminta rajoittuu kalibroidulle alueelle, 

kuten tietylle kentälle.  

Lähipaikannusjärjestelmät keräävät sijoittumisdatan radioaaltojen avulla siten, että tar-

kasteltavan alueen ympärille asennetaan vastaanottimet (antennit), jotka kommunikoivat 

pelaajien käyttämien puettavien sensoreiden kanssa (Rico-González et al. 2020b). Lä-

hipaikannusjärjestelmät ovat sijoittumisdatan kannalta tarkin vaihtoehto, mutta järjestel-

män toiminta-alue rajoittuu kalibroidulle alueelle kiinteistä vastaanottimista johtuen 

(Rico-González et al. 2020b; Blauberger et al. 2021).  

Satelliittipaikannusjärjestelmät hyödyntävät olemassa olevaa satelliittinavigointijärjestel-

mää (Kim et al. 2021). Tämän vuoksi käyttö vaatii vain puettavat sensorit, ja toiminta-
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alue on avoimilla alueilla laaja. Toisaalta satelliittipaikannusjärjestelmät vaativat yhtey-

den satelliitteihin, joten katkot sijoittumisdatassa ovat mahdollisia, eikä käyttö katollisilla 

stadioneilla tai sisätiloissa ole mahdollista. (Hennessy & Jeffreys 2018) 

Muut kuin optiset järjestelmät käyttävät siis painkannukseen urheilijakohtaisia puettavia 

sensoreita. Ne mahdollistavat urheilijan fysiologisten reaktioiden tarkastelun, joka voi-

daan yhdistää urheilijan liikkumiseen kentällä (Buchheit & Simpson 2017). Näin ollen 

kerätty data on monipuolisempaa, ja hyödyntämiskohteita enemmän. Puettavat sensorit 

ovat usein osa sensoriverkostoa, jonka kautta data kerätään yhteen reaaliaikaisen ja 

yhtenäisen tiedon tuottamiseksi (Rico-González et al. 2020b). Datan hyödyntämistä ja 

sen keinoja tarkastellaan seuraavaksi luvussa 5. 
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5. DATAN HYÖDYNTÄMINEN JALKAPALLOSSA 

Tässä luvussa tarkastellaan datateknologioiden tuottaman tiedon potentiaalia jalkapal-

loilijoiden ja jalkapallojoukkueiden kannalta, sekä tietoon liittyviä haasteita. Tarkastelu 

toteutetaan ensin yleisesti, jonka jälkeen hyödyntämistä käsitellään tarkemmin taktisesta 

näkökulmasta, harjoittelun optimoinnin kannalta sekä loukkaantumisten ehkäisyn ja pa-

lautumisen osalta. 

5.1 Datan hyödyntäminen urheilussa 

Urheiluun liittyvää dataa on paljon ja se on usein heterogeenistä (Xu et al. 2020). Tätä 

selittää muun muassa se, että datan keräämiseen käytettävät järjestelmät vaihtelevat 

joukkue- ja yksilökohtaisesti (FIFA 2021b). Toisaalta urheilijat voivat hyödyntää useita 

eri laitteita samanaikaisesti tai lyhyellä aikavälillä esimerkiksi harjoituksen tyypin perus-

teella. Tämä tekee datasta entistä monimutkaisempaa, sillä järjestelmät saattavat käyt-

tää eri menetelmiä datan keräämiseen. Lisäksi järjestelmän tuottama informaatio vaih-

telee järjestelmän prosessoinnin mukaan. Tämän vuoksi data tulisi yhdenmukaistaa si-

ten, että eri järjestelmien tuottama data ja tietämys olisi vertailukelpoista järjestelmien 

välillä. (Buchheit & Simpson 2017) Tämän lisäksi analyysin kohteet ovat monimutkaisia, 

mikä edelleen korostaa teknologian merkitystä, jotta informaatio olisi relevanttia ja luo-

tettavaa (Miragaia et al. 2019), sillä vain luotettavaan informaatioon perustuva tietämys 

on olennaista ja edistää kilpailuedun tavoittelua. 

Kerättyä dataa on prosessoitava, jotta päästään tiedon seuraavalle tasolle (Kitchin 2014, 

p. 9). Chu & Wang (2019) mukaan urheilun kannalta tämä prosessointi on perinteisesti 

perustunut laajalti subjektiiviseen tulkintaan, esimerkiksi valmentajien kokemukseen. Kir-

joittajat toteavat kuitenkin, että analytiikan suosio on lisääntynyt viime vuosina ainakin 

Pohjois-Amerikassa. Teknologiaa hyödynnetään myös muualla maailmassa. Esimer-

kiksi Kiinassa on kehitetty datan tulkintaa helpottava tietojärjestelmä, joka kerää ja visu-

alisoi urheilutietoa eri lähteistä puoliautomaattisesti (Xu et al. 2020). 

Dataa voidaan yksittäisten urheilijoiden kannalta hyödyntää moneen tarkoitukseen. Dwi-

priyoko et al. (2021) toteaa, että datan avulla voidaan yksinkertaisesti seurata urheilijan 

menestystä ilman erityisempää teknologiaa. Toisaalta urheilijan suorituksia voidaan ar-

vioida teknisellä tasolla puettavien sensorien avulla, mikä saattaa auttaa vaikeasti ha-

vaittavien virheiden tai toimintatapojen huomaamisessa (Campaniço et al. 2018). Lisäksi 
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dataa voidaan hyödyntää loukkaantumisten ennaltaehkäisyssä ja loukkaantumisista toi-

pumisessa. 

Datan hyödyntämisen tarkastelu on jaettu kahteen osaan, jotka esiintyvät alan kirjalli-

suudessa (Buchheit & Simpson 2017; Memmert et al. 2017; Linke et al. 2020). Ensin 

tarkastellaan datateknologioiden tuottaman tiedon hyödyntämistä taktisesta näkökul-

masta. Tähän sisältyvät ennen ottelua ja sen aikana tehtävät pelilliset valinnat. Toiseksi 

tarkastellaan fyysiseen kuormitukseen liittyvän tiedon hyödyntämistä. Kuormitukseen 

perustuva tieto tukee päätöksentekoa liittyen yksittäisten urheilijoiden fyysiseen tilaan, ja 

sen avulla voidaan esimerkiksi pyrkiä ehkäisemään loukkaantumisia tai edistämään pa-

lautumista (Buchheit & Simpson 2017; Zago et al. 2019). Jako on taktiseen - ja kuormi-

tusanalyysiin toimii tämän työn kannalta, sillä vaikka kuormitusdatalla on joitakin taktisia 

käyttökohteita, sen merkittävyys ja käyttökohteet korostuvat yksittäisen pelaajan arvioin-

nissa ja kehityksessä sekä harjoittelun suunnittelussa. 

5.2 Taktinen analyysi ja sen hyödyntäminen 

Taktinen suoriutuminen perustuu joukkueen toimintaan kokonaisuutena. Joukkue voi-

daan jakaa pelipaikkojen mukaan osastoihin (esimerkiksi hyökkääjät, keskikenttäpelaa-

jat ja hyökkääjät), joita voidaan käsitellä analyysissä joukkueen osina. Nämä taktiset osat 

koostuvat yksittäisistä pelaajista, joiden suoritukset vaikuttavat taktisen osan toimintaan 

ja edelleen joukkueen taktiseen suoriutumiseen. (Memmert et al. 2017) Joukkueen ra-

kenne taktisen analyysin kannalta on esitetty kuvassa 5. 

 

 

Kuva 5 Joukkueen rakenne taktisessa analyysissä 
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Sijoittumisdata on olennainen osa taktista analyysiä, jossa arvioidaan joukkueen taktista 

suoriutumista ottelun aikana, sillä sen avulla voidaan tarkastella yksilön suorituksia 

(Linke et al. 2020).  Yksilösuoritusten arviointi voi kohdistua kuljetuksiin, syöttöihin tai 

pallottoman pelaajan juoksuihin (Memmert et al. 2017). Rein et al. (2017) esittävät suo-

rituksen arviointiin soveltuvan menetelmän, jossa arviointi perustuu siihen, kuinka suu-

ren tilan joukkue hallitsee suorituksen jälkeen. Kirjoittajat toteavat tilan lisääntymisen ker-

tovan siitä, että vastustajan pelaajat ovat suorituksen jälkeen sijoittuneet huonommin 

kuin ennen suoritusta, mikä kuvastaa hyvää suoritusta.  

Linke et al. (2020) käsittelevät syöttöjen tehokkuuden arviointia seurantadatan avulla. 

Tutkimuksessa syöttöjä arvioidaan niiden onnistumisen ja seurausten perusteella. Tä-

mäkin menetelmä perustuu joukkueen hallitsemaan tilaan, jota tässä menetelmässä tar-

kastellaan yksilöiden ja taktisten linjojen sijainnin perusteella. 

Taktista suoriutumista voidaan arvioida myös yksilöä suurempien kokonaisuuksien kan-

nalta. Memmert et al. (2017) käsittelevät menetelmää, jossa arviointi perustuu tilanne-

kohtaiseen taktiseen muodostelmaan. Kirjoittajat toteavat, että taktinen muodostelma 

koostuu joukkueen osasta, kuten puolustajista. Muodostelma tarkoittaa näiden pelaajien 

sijoittumisesta suhteessa toisiinsa kuvan 6 mukaisesti. Taktinen muodostelma ei kuiten-

kaan ota kantaa pelaajille määrättyihin rooleihin, vaan puolustaja tarkoittaa pelaajaa, 

joka aktiivisesti osallistuu puolustukseen kyseisessä tilanteessa. Muodostelmaa voidaan 

arvioida sillä saavutettujen tavoitteiden, esimerkiksi pallonriistojen tai maalien perus-

teella, mutta sitä tulee aina verrata vastustajan tilanteessa käyttämään muodostelmaan 

(Memmert et al. 2017).  
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Kuva 6 Muodostelma 

Päätöksenteossa voidaan hyödyntää sijoittumisdatan lisäksi urheilijan tilaan liittyvää 

kuormitusdataa, jonka mahdollisuuksista kerrotaan kattavammin luvussa 5.2. Kuormi-

tusdatalla on taktista merkitystä esimerkiksi vaihtopäätösten kannalta. Väsynyt tai lie-

västi loukkaantunut pelaaja voidaan vaihtaa kuormitusdatan perusteella, ja toisaalta pe-

lilliset valinnat kuten vastahyökkäyspäätös tai paineistuslinjan korkeus voidaan määrittää 

pelaajien tilan mukaisesti (Lloret et al. 2016).  

Pelin aikana voidaan iteroida erilaisilla taktisilla valinnoilla ja pyrkiä parhaiten menesty-

vän taktiikan hyödyntämiseen. Lisäksi vastustajan analysoinnilla ennen ottelua voidaan 

pyrkiä selvittämään vastustajan pelitaktiikan ja pelaajien vahvuudet ja heikkoudet. Toisin 

sanoen datan mahdollistama objektiivinen taktinen arviointi auttaa päätöksenteossa, 
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sillä se kertoo taktiikoiden toimivuudesta, vaikka ne kaatuisivat yksilövirheisiin (Memmert 

et al. 2017). Tämän jälkeen taktisten päätösten tekijä, kuten valmentaja, voi valita tilan-

teeseen parhaiten sopivan taktiikan siihen liittyvät riskit huomioiden. 

 

5.3 Kuormitusanalyysi ja sen hyödyntäminen 

Kuormitusdata kertoo urheilijan kokemasta fyysisestä kuormituksesta, ja se jaetaan 

usein ulkoiseen ja sisäiseen kuormitukseen (Akenhead & Nassis 2016; Buchheit & Simp-

son 2017; Linke et al. 2020). Ulkoinen kuormitus kertoo urheilijan tekemästä työstä, ku-

ten ottelun aikana kuljetusta matkasta, ja sisäinen sitä vastaavasta fysiologisesta reak-

tiosta, kuten sykkeestä ja kulutetusta energiasta (Akenhead & Nassis 2016).  

Ulkoisesta kuormituksesta saadaan tietoa muun muassa sijoittumisdatan perusteella, jo-

ten siihen liittyvä analyysi on usein mahdollista virallisissa otteluissa, jotka pelataan op-

tisella seurantajärjestelmällä varustetuilla stadioneilla (Buchheit & Simpson 2017). Ulkoi-

sen kuormituksen tarkkailulla on merkitystä muun muassa loukkaantumisten ehkäisyssä 

ja harjoittelun suunnittelussa (Hennessy & Jeffreys 2018). Buchheit & Simpson (2017) 

mukaan seuranta tuottaa merkittävää tietoa standardoiduissa harjoituksissa, joissa syn-

tyvä tieto on vertailukelpoista. Kirjoittajat jatkavat, että ottelutilanteissa ja vapaamuotoi-

semmassa harjoittelussa ulkoisen kuormituksen muuttujat riippuvat ulkoisista tekijöistä, 

esimerkiksi pelikatkoista, joten se ei yksinään tuota suurta arvoa.  

Ulkoista kuormitusta voidaan siis täydentää sisäisellä kuormituksella, joka kertoo urhei-

lijakohtaisesta fysiologisesta reaktiosta ulkoiseen kuormitukseen (Akenhead & Nassis 

2016). Näin saadaan kokonaiskuva urheilijan kuormituksesta, jolloin tietoa voidaan ke-

rätä ja hyödyntää urheilijakohtaisesti tilanteesta riippumatta (Buchheit & Simpson 2017). 

Toisin sanoen sisäistä kuormitusta verrataan ulkoiseen, jolloin saadaan rasituksen ta-

sosta tai ulkoisista tekijöistä riippumatonta tietoa urheilijan tilasta. Sisäisen kuormituk-

seen liittyvä tieto perustuu puettaviin sensoreihin, sillä siihen liittyvää dataa ei voida pe-

liolosuhteissa hankkia muilla keinoilla (Buchheit & Simpson 2017).  Kokonaisvaltaista 

kuormitusta voidaan hyödyntää harjoittelun suunnittelussa, loukkaantumisten eh-

käisyssä ja loukkaantumisista palautumisessa, sekä joissakin taktisissa valinnoissa pelin 

aikana. 

Buchheit & Simpson (2017) toteavat loukkaantumisten liittyvän yleensä koviin kiihdytyk-

siin tai nopeaan juoksuvauhtiin ja näiden toimintojen aiheuttamin voimiin. Esimerkiksi 

suurin osa polven alueen loukkaantumisista johtuu nopeista suunnanmuutoksista, kun 
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tarkastellaan kontaktittomia tilanteita (Read et al. 2016). Zago et al. (2019) mukaan louk-

kaantumisen todennäköisyyttä voidaan tarkastella ulkoisen kuormituksen kautta, koska 

siihen vaikuttavat muun muassa urheilijan nopeus ennen suunnanmuutosta ja kiihtyvyys 

sen aikana. Mahdollisimman kokonaisvaltaisen analyysin tuottamiseksi on kuitenkin tar-

kasteltava myös sisäistä kuormitusta. Tunnistamalla suunnanmuutoksessa urheilijaan 

vaikuttavat voimat ja niiden vaikutus loukkaantumisriskiin voidaan vähentää turhaa kuor-

mitusta harjoituksissa, mikä vähentää loukkaantumisriskiä (Zago et al. 2019).  

 Rago (2021) toteaa, että kuormitusdatan avulla voidaan arvioida urheilijan kuntoa. 

Tämä perustuu siihen, että sisäisen kuormituksen tarkkailulla voidaan tarkastella urhei-

lijan reaktioita rasitukseen, jolloin kuntotaso voidaan selvittää. Kun kuntotaso, eli urheili-

jan fysiologinen reaktio ulkoiseen kuormitukseen on selvillä, voidaan harjoittelu suunni-

tella sen ympärille (Hennessy & Jeffreys 2018). Esimerkiksi taktiset valinnat voidaan pe-

rustaa urheilijoiden suorituskykyyn, ja keskittää harjoittelu niiden ympärille (Buchheit & 

Simpson 2017). Toisaalta jos urheilijoiden suorituskyky ei vastaa pelitavan tai valmenta-

jan vaatimuksia, voidaan harjoittelua muokata mahdollisimman kehittäväksi kuntotason 

kannalta. Kuntotasoa kehittävässä harjoittelussa kuormituksen tarkastelusta on hyötyä, 

sillä se vähentää rasittavien kuntotestien tarvetta (Rago 2021).  

Hennessy & Jeffreys (2018) toteavat urheilijaan kohdistuvan kuormituksen olevan oleel-

linen osa harjoittelun suunnittelua, sillä sen avulla voidaan optimoida suorituskyvyn ke-

hittäminen mahdollisimman pienellä loukkaantumisriskillä. Lisäksi kuormitusdatan avulla 

voidaan muuttaa harjoittelua tarpeen mukaan. Rago (2021)  toteaa, että esimerkiksi ot-

telun lähestyessä harjoittelua ja harjoitusaikataulua voidaan muokata siten, että pelaajat 

ovat ottelupäivänä täysin palautuneita. Pelipäivän osalta Rago toteaa, että alkulämmit-

telyn aiheuttama kuormitus on yksilöllistä, minkä vuoksi kuormitusdataa voidaan hyödyn-

tää optimoimalla lämmittely yksilökohtaisesti.  

Loukkaantumisista palautumisessa voidaan myös hyödyntää kuormitusdataa merkityk-

sellisesti. Esimerkiksi Mojsiewicz & Kempińska-Podhorodecka (2021) toteavat nilkan 

nyrjähdyksen olevan yleisin loukkaantuminen jalkapallossa. Buchheit & Simpson (2017) 

esittelevät menetelmän, jossa kuormitusdatan perusteella voidaan määrittää pelaajan 

jalkoihin kohdistuvat osumat ja niihin liittyvät reaktiot. Tätä dataa vertaamalla voidaan 

tarkastella jalkojen välistä tasapainoa, ja siten määrittää palautumisen aste nyrjähdyksen 

jälkeen. 
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6. YHTEENVETO 

Tässä luvussa käsitellään tutkimuksen tulokset, arvioidaan niitä ja esitetään jatkotutki-

musideoita. Tutkimus antaa yleiskuvan jalkapallossa käytössä olevista teknologioista ja 

järjestelmistä, joita joukkueet käyttävät suoriutumisdatan keräämiseen ja sen hyödyntä-

miseen. 

6.1 Tutkimuksen tulokset 

Jalkapallossa pelaajien ja joukkueiden suoriutumista seurataan teknologisesti. Alan kir-

jallisuudessa näistä teknologioista käytetään englanninkieliseen nimeen perustuvaa ly-

hennettä EPTS, ja ne keräävät ja prosessoivat dataa pelaajien liikkeistä ja fysiologisista 

sensorihavainnoista (Kim et al. 2020). Tämän jälkeen järjestelmät tuottavat järjestelmän 

käyttäjälle koosteen datasta (esimerkiksi visualisointi), mikä mahdollistaa tietopohjaisen 

päätöksenteon (Xu et al. 2020). Seurantadatan keräämismenetelmän perusteella jaotel-

lut teknologiat on esitelty alla taulukossa 2. 

Taulukko 2 Suoriutumisenseurantajärjestelmät 

  Optinen seurantajär-
jestelmä 

Lähipaikannusjärjes-
telmä 

Satelliittipaikannus-
järjestelmä 

Paikannus-/seu-
rantamenetelmä 

Video, konenäkö Radiopaikannus Satelliittipaikannus 

Urheilijakohtaiset 
puettavat sensorit 

Ei Kyllä Kyllä 

Käyttöympäristön 
vaatimukset 

Asennettu videokame-
raverkosto 

Asennettu paikannus-
verkosto 

Avoin tila, yhteys sa-
telliitteihin 

Tuotettava data Videotallenne 
Seurantadata 
Kuormitusdata (vain ul-
koinen) 

Paikannusdata 
Kuormitusdata (sisäi-
nen ja ulkoinen) 

Paikannusdata 
Kuormitusdata (sisäi-
nen ja ulkoinen) 

Vahvuudet Ottelun aikana tuotetun 
tiedon vertailukelpoi-
suus 

Data palautettavissa vi-
deon avulla ongelmati-
lanteissa 

Ei vaadi mahdollisesti 
häiritseviä sensoreita 

Paikannusdatan tark-
kuus 

Datan monipuolisuus 

Toimintavarmuus 

Käyttö ei vaadi kiin-
teää laitteistoa 

Laaja toiminta-alue 

Datan monipuolisuus 

Heikkoudet Sisäisen kuormituksen 
seuranta ei ole mahdol-
lista  

Käyttöönotto kallista, ja 
käyttöympäristö rajattu 

Käyttöönotto kallista, ja 
käyttöympäristö rajattu 

Toiminta riippuu sa-
telliittiyhteyksistä,  
joten katkot mahdolli-
sia 
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EPTS-ratkaisuiden keräämä data koostuu sijoittumis- ja kuormitusdatasta (Sajjad Hos-

sain et al. 2017; Kempe et al. 2018). Datan keräämiseen on useita ratkaisuja, jotka pe-

rustuvat erilaisiin paikannusteknologioihin. Järjestelmät voidaankin jakaa kolmeen kate-

goriaan sen mukaan, millä menetelmällä ne keräävät sijoittumisdataa, kuten taulukossa 

2 esitetään. 

Teknologioiden tuottaman tiedon hyödyntämistä käsitellään työssä taktisen - ja kuormi-

tusanalyysin kannalta. Taktisessa analyysissä erityisen olennaista on sijoittumisdata 

(Linke et al. 2020), kun taas kuormitusanalyysi keskittyy pelaajien liikkeisiin ja niitä vas-

taaviin fysiologisiin reaktioihin(Buchheit & Simpson 2017). Molemmissa tapauksissa 

hyödynnetään kuitenkin osittain samaa tietoa, sillä sijoittumisdatasta voidaan selvittää 

urheilijan ulkoiseen kuormitukseen liittyviä asioita. Vastaavasti kuormitusdatasta selvi-

tettävillä asioilla, kuten pelaajan väsymyksellä, saattaa olla merkitystä taktisen päätök-

senteon kannalta. Kuva 7 havainnollistaa datan käyttökohteita ja sen hyödyntämisen 

vaiheita. 

 

 

Kuva 7 Teknologioiden tuottamasta datasta sen hyödyntämiseen 

Teknologioiden tuottamaa tietoa hyödynnetään taktisesti selvittämällä omia vahvuuksia 

ja vertaamalla niitä vastustajiin. Omia taktisia valintoja, kuten muodostelmia ja pelitaktii-

koita, voidaan arvioida tiedon pohjalta objektiivisesti, kunhan arviointikriteerit määrite-

tään merkityksellisesti (Memmert et al. 2017; Kempe et al. 2018). Tällöin suorituksia tai 

valintoja voidaan arvioida riippumatta lopputuloksesta tai yksittäisistä epäonnistumisista. 
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Toisaalta pelin sisäisiä valintoja voidaan tehdä pelaajakohtaisen kuormituksen, esimer-

kiksi väsymisen perusteella.  

Teknologioiden hyödyntämisen merkittävä haaste on datan standardointi (FIFA 2021b). 

Kaikilla ratkaisuilla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa, minkä vuoksi eri toimijat saat-

tavat hyödyntää eri järjestelmiä. Tämän seurauksena data ei välttämättä ole vertailukel-

poista, jolloin se pitää yhdenmukaistaa jotenkin. Useissa ammattilaissarjoissa hyödyn-

netään optisia järjestelmiä, mikä helpottaa eri järjestelmien keräämän datan standardoin-

tia. Eri sarjojen tai harjoitusten kannalta datan vertailukelpoisuus on kuitenkin edelleen 

relevantti ongelma. FIFA pyrkii parantamaan tilannetta erilaisilla standardoinneilla, mutta 

toistaiseksi ongelmaa ei ole onnistuttu täysin ratkaisemaan. 

 

6.2 Tulosten arviointi 

Tutkimuksen tulokset perustuvat laajaan vertaisarvioituun materiaaliin, joten esitettyjä 

tuloksia voidaan pitää luotettavina. Alan nopean kehityksen vuoksi aineistojen valin-

nassa pyrittiin mahdollisimman tuoreen tiedon hankkimiseen. Osa aineistosta oli kuiten-

kin julkaistu yli kolme vuotta sitten, mikä saattaa johtaa tulosten luotettavuuden kyseen-

alaistamiseen. Tutkimus toteutettiin kuitenkin sellaisella tasolla, ettei kirjoittaja pidä tätä 

ongelmana. Vaikka teknologiat olisivat kehittyneet aineiston julkaisun jälkeen, ovat nii-

den periaatteet samat. Tiedon hyödyntämisen osalta menetelmät ovat saattaneet muut-

tua, mikä saattaa vähentää tutkimuksen arvoa hieman. Hyödyntämisen kohteita on kui-

tenkin käsitelty sellaisella tasolla, että ne lienevät edelleen relevantteja. Lisäksi tutkimuk-

sessa käytetyt vuonna 2021 julkaistut aineistot mahdollistivat tulosten ajankohtaisuuden 

arvioinnin, mikä lisää tutkimuksen luotettavuutta. 

Tulosten laajuuteen liittyy mahdollisesti rajoitteita. Osa käytetystä aineistosta esiintyi läh-

teenä muissa aineistoissa, mikä saattaa johtaa suppeaan näkökulmaan. Lisäksi haku-

lauseissa käytettiin paljon EPTS-termistöä hakutulosten määrän rajoittamiseksi ja niiden 

relevanssin varmistamiseksi. Tämä saattoi johtaa siihen, että olennaista aineistoa jäi kä-

sittelemättä, sillä kaikki aiheeseen liittyvät aineistot eivät käytä samaa termistöä. Toi-

saalta rajaus jalkapallosta kertoviin aineistoihin saattoi rajoittaa tulosten laajuutta, sillä 

käsitellyistä aiheista löytyy materiaalia myös muista aineistoista. Lisäksi aiheeseen liitty-

vien haasteiden tarkastelu jäi suppeaksi. 

Tutkimus tuottaa arvoa kokoamalla olemassa olevaa tietoa helposti saatavilla olevaan 

muotoon. Sen perusteella erilaisten suoriutumisenseurantajärjestelmien vertailu on help-

poa, mikä helpottaa tulevien tutkimusten tekemistä tutkimus- tai hankintatarkoituksessa. 
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Toisaalta järjestelmien käyttöönottoa harkitseva tai lajin kehityksestä kiinnostunut lukija 

voi kokea hyödylliseksi tiedon hyödyntämisen keinojen käsittelyn. 

6.3 Jatkotutkimusehdotukset 

Tutkimuksen kannalta mielenkiintoisia jatkotutkimuskohteita olisi käsitellä samoja tekno-

logioita muiden lajien kannalta. Tiedon tarpeet vaihtelevat lajikohtaisesti, joten katsaus 

teknologioiden ja menetelmien eroihin olisi mielenkiintoinen. Toisaalta EPTS-ratkaisuille 

saattaisi olla käyttöä myös urheilun ulkopuolella, esimerkiksi viranomaistehtävissä. Tä-

män vuoksi katsaus EPTS-ratkaisujen olemassa oleviin ja potentiaalisiin käyttökohteisiin 

olisi mielenkiintoinen tutkimus. 

Dataa voidaan hyödyntää moneen käyttötarkoitukseen. Tälle tutkimukselle luontaisia jat-

kotutkimuskohteita olisivat muut urheilulajit. Etenkin sellaiset lajit, jotka eroavat merkittä-

västi jalkapallosta olisivat mielenkiintoisia jatkotutkimuksia. Erikseen mainittakoon yksi-

lölajit, monen osapuolen kilpailut (esimerkiksi juoksu) sekä e-urheilulajit, jossa dataa 

muodostuu lajin peliympäristön vuoksi valtavasti. 
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