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ANALIZA OSVOJENIH POENA U VRHUNSKOJ ZENSKOJ ODBOJCI NA
PIJESKU: USPOREDBA S OBZIROM NA ISHOD SETA

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je analiza distribucije poena u setu vrhunske Zenske odbojke na
pijesku s obzirom na rezultatski ishod seta. Sve ukupno 108 utakmica odigrano je na Svjetskom
prvenstvu u odbojci na pijesku u Hamburgu 2019. godine. Analizirano je ukupno 8585
pojedinacnih akcija odigranih u 247 setova na vrhunskom uzorku od 494 entiteta. Varijable u
ovom istrazivanju bili su poeni osvojeni smecom, blokom, servisom te pogreskama protivnika.
Za sve varijable izracunati su osnovni statisticki parametri. Istrazivanje je podijeljeno na analizu
setova do 21 1 do 15 poena. Za utvrdivanje razlike koriSten je Mann — Whitney U test.
Utvrdivanje pouzdanosti odradeno je test-retest metodom te visoki koeficijenti korelacije
upucuju na visoku pouzdanost. Prema rezultatima istrazivanja za setove do 21 poena utvrdena
je statisticki znacajna razlika u svim varijablama. U setovima do 15 poena utvrdena je statisticki

znacajna razlika u varijablama smeca i bloka.

Kljucéne rijeci

notacijska analiza, razlike, analiza izvedbe, ishod



ANALYSIS OF POINTS WON IN PROFESSIONAL FEMALE BEACH
VOLLEYBALL: COMPARISON REGARDING SET OUTCOME

Abstract

The aim of this research is to analyze the distribution of set points in professional female
beach volleyball depending on the set outcomes. A total of 108 matches were played at the
World Beach Volleyball Championship in Hamburg in 2019. A total of 494 entities were
analyzed that comprised of 8585 individual actions played in 247 sets. The variables examined
in this research include attack points, block points, serve points and points won by opponent's
mistakes. Basic statistical parameters were calculated for all variables. The research was
divided into the analysis of sets up to 21 and up to 15 points. The Mann-Whitney U test was
used to determine the difference. Determining reliability was done using the test-retest method,
and high correlation coefficients indicated high reliability. According to the research results for
sets up to 21 points, a statistically significant difference was shown for all variables. In sets up

to 15 points, a statistically significant difference was shown in the attack and block variables.

Key words

notational analysis, differences, performance analysis, outcome
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1. Uvod

1.1. Notacijska analiza

Notacijska analiza je sustavna metoda koja se koristi za biljeZenje 1 analizu podataka
povezanih sa sportskim uc¢inkom. Provodi se biljeZenjem izvedbe igraca i/ili ekipe uZivo ili
naknadno na temelju video snimaka utakmica. Podaci prikupljeni notacijskom analizom
pruZaju trenerima, sportaSima i analiti¢arima uvid u izvedbu ekipe ili igrata ¢ime se moze

unaprijediti izvedba 1 time steci natjecateljska prednost.

Hughes & Franks (2004) navode Cetiri osnovne namjene notacijske analize:
— analiza pokreta/kretanja
— vrednovanje taktike
— vrednovanje tehnike

— statisticka kompilacija.

Cilj analize izvedbe je identificiranje potencijalno vaZnih aspekata igre iz velike koliine
podataka te otkrivanje snaga i slabosti ekipe, kao 1 igraca individualno (Homberg i Papagergiou,
1994). Utakmica odbojke na pijesku generira veliki broj pokazatelja izvedbe, stoga je potrebno
izvrsiti selekciju podataka koji ¢e biti korisni u daljnjoj analizi (Marcelino 1 sur., 2011).
Statisticki podaci daju trenerima bitne podatke za vodenje trenaZznog procesa te pripremu igraca
za protivnike. Notacijska analiza u odbojci ima znacajnu ulogu u poboljSanju momcadske
izvedbe, planiranju taktike i razvoju igraca. Omogucuje timovima i trenerima donosenje odluka
temeljenih na podacima koje mogu dovesti do poboljSanja rezultata na terenu.

Zadaca trenera nakon odigrane utakmice je odrediti koja faza igre je najviSe utjecala na
pobjedu ili poraz. S obzirom na veliki broj aspekata igre koji ne donose direktne poene, teSko
Jje odrediti to¢ne razloge pobjede ili poraza. Jedan od ciljeva analize izvedbe je i odredivanje
statistickih standarda pojedine ekipe koji, ako su dostignuti tijekom utakmice, ukazuju na
uspjeh u odredenoj fazi igre. Utakmice odbojke na pijesku gotovo nikad se ne igraju pod istim
uvjetima. Vremenski uvjeti, doba dana kada se utakmice odigravaju te broj utakmica koji se
dnevno odigra oteZavaju usporedbu izvedbe na treningu i utakmicama. Iz tog razloga tesko je
odrediti toCne statisticke standarde, no oni pomazu za to¢nu procjenu ucinka ekipe (Coleman,
2002). U ovom istrazivanju izraCunati su statisticki standardi za promatrano natjecanje te se oni

nalaze u poglavlju Model uspjesnosti osvojenih poena u setu.



1.2. Strukturna analiza odbojke na pijesku

Odbojka na pijesku relativno je mladi olimpijski sport koji godinama stjece sve vecu
popularnost. To je sportska igra koja se sastoji od kompleksnih polistrukturalnih gibanja koja
se ciklicki ponavljaju sve dok jedna ekipa ne osvoji poen. Igra se sastoji od pretezito Sest
bazi¢nih tehnicko-taktickih elemenata: servis, prijem servisa, dizanje, napad, blok, obrana
(Homberg i Papagergiou, 1994).

S obzirom na veliki broj tehnickih elemenata koji ¢ine odbojkasku igru, razlikujemo dvije
glavne faze:

—  Kompleks 1 (K1)
—  Kompleks 2 (K2)

Kompleks 1 odnosi se na ekipu koja nema pocetni udarac, a ¢ine ga prijem servisa, dizanje
u procesu napada te sme¢ u procesu napada. Kompleks 2 odnosi se na ekipu koja ima pocetni
udarac te ukljucuje servis, blok, obranu polja, dizanje za kontranapad te sme¢ u kontranapadu.
Svaka akcija unutar K1 moZze utjecati na akciju unutar K2. Slika I prikazuje komplekse
odbojkaske igre sa svim mogucim akcijama unutar jednog poena gdje sivo oznacene akcije
predstavljaju akcije protivnika. Svako nadigravanje zapocinje servisom nakon kojeg slijede
akcije iz K1 (prijem servisa, dizanje te napad). Ukoliko poen nije osvojen direktno servisom ili
akcijom iz K1, on se nastavlja u K2 koji obuhvaca blok, obranu, dizanje za kontranapad te
kontranapad. Ukoliko poen nije osvojen u K2, nastavlja se u K3 koji takoder predstavlja

kontranapad, ali ekipe koja je primala servis (Koch i Tilp, 2009a).

N [ )
/Kompleks 1 Kompleks 2 ( Kompleks 3
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Slika 1. Kompleksi odbojkaske igre (Koch 1 Tilp, 2009)
Legenda: S — servis; PS — prijem servisa; D — dizanje; N — napad; B — blok; O — obrana; KN — kontranapad

Palao i sur. (2004) opisuju K3 kao fazu koja se odnosi na radnje kojima se pokusava

obraniti kontranapad, a ukljucuju zastitu bloka ili obranu, dizanje te kontranapad.



Za razliku od ostalih timskih sportova, u odbojci ne postoji jasna razlika izmedu faze
obrane i faze napada. Sama igra ima sekvencijalni i cikli¢ki obrazac jer se kompleksi izmjenjuju
sve dok jedna ekipa ne osvoji poen ili napravi pogresku. Veéina poena u vrhunskoj odbojci na
pijesku osvaja se na prijemu servisa, odnosno unutar K1. Prema Héyrinen i Tampouratzis
(2012) 61% poena osvaja se na prijemu servisa, a 39% iz obrane. Osvajanje poena na vlastitom
servisu naziva se ,,break* poen te je teze jer je lopta u napadu, za razliku od servisa, blize mrezi
te je time i vrijeme reakcije u obrani mnogo krace nego na prijemu servisa (Link i Wenninger,

2019).

Uz ovu podjelu, postoje i novije koje uz dosad spomenute komplekse opisuju i dodatne.
Laporte i sur. (2018) opisali su podjelu na 5 kompleksa koji ukljucuju:
e KO —servis
e Kl —prijem servisa, dizanje, sme¢
e K2 - blok/obrana polja, dizanje, smec
e K3 - blok/obrana polja, dizanje, smec
e K4 — zastita napada, dizanje, smec

e KS5 - dodavanje lagane kontre, dizanje, smec.

Nemaju sve akcije jednaki utjecaj na ishod utakmice, stoga razlikujemo terminalne i
kontinuirane akcije. Poeni se osvajaju direktno samo terminalnim akcijama, dok se
kontinuiranim akcijama sprjeava osvajanje poena protivnika te se vlastita ekipa dovodi u bolju

poziciju za osvajanje poena (Medeiros i sur., 2017).

U terminalne akcije ubrajamo:

1. Servis je pocetni udarac ¢iji je cilj prebacivanje lopte preko mreZe u protivni¢ko polje
kako bi se direktno osvojio poen ili onemoguéilo izvodenje kvalitetnog napada
protivnika.

2. Sme¢ je akcija kojom se lopta upucuje u protivnicko polje s ciljem otezavanja obrane
protivnika. U odbojci na pijesku uz jaki smec¢, vrlo Cesto koristi se i lagani smec¢ (eng.
shot).

3. Blok ima zadatak zatvaranje odredenog prostora na mrezi kako bi se igracu u terenu

olaksalo izvodenje obrane te sprjecavanje protivnika u osvajanju direktnog poena iz

napada.



Kontinuirane akcije ukljucuju:
1. Prijem servisa je akcija koja prethodi fazi dizanja i fazi napada. Cilj prijema servisa je
upucivanje lopte u idealnu zonu dizanja.
2. Dizanje se najcesce izvodi drugim dodirom lopte te se dizanjem lopta dovodi igracu za
napad.
3. Obrana je faza igre ¢iji je glavni cilj sprijeciti da lopta koja nije blokirana ili koja se

odbila od bloka ne padne u vlastiti dio terena.

Terminalne akcije su akcije kojima mozemo direktno osvojiti poen. U navedenoj podjeli
objasnjeni su servis, smec te blok kao akcije koje donose poene. Uz ta tri elementa, pogreske
protivnika su takoder vazan dio odbojkaSke igre. Pogreske protivnika dijele se na forsirane i
neforsirane. Forsirane pogreske su napravljene pod pritiskom protivnika te zapravo nisu greska
igraca ili ekipe, ve¢ su posljedica agresivne igre protivnika. Neforsirane pogreske u potpunoj
su kontroli igraca te su napravljene u odsustvu pritiska protivnika. One su uglavnom posljedica
lose tehnicke izvedbe nekog elementa, a u njih ubrajamo: a) dvostruko odigravanje; b) nosena
lopta; c) Cetiri dodira; d) prijestup na servisu; e) dodir mreZze; f) lopta izvan granica polja (lopta
u autu). Uz navedene pogreske ubrajaju se i sudacke kazne u vidu kartona za odugovlacenje ili

nedoli¢no ponasanje na terenu koji takoder protivniku mogu osigurati poen (Singh i sur., 2020).

Specifi¢nosti odbojke na pijesku koje najvise utjecu na fizicke zahtjeve igre su pjesc¢ana
podloga te manji broj igraca. Utakmice odbojke na pijesku karakteriziraju ponavljani skokovi
u napadu 1 bloku kao i nagle promjene smjera kretanja. Kako bi se uspjesno pokrila velika
povrsina terena te savladala nestabilnost podloge na kojoj se igra, tehnicki elementi moraju se
izvoditi visokim intenzitetom S$to svakako doprinosi fizi¢koj zahtjevnosti igre. Turniri odbojke
na pijesku najces¢e se odigravaju u ljetnoj sezoni pod vru¢im vremenskim uvjetima Sto
povecava fizioloski stres na organizam (Inacio i sur., 2011). Specijalizacija igraca odnosi se
samo na fazu obrane pa mozemo govoriti o igracu koji blokira i igracu u polju koji igra obranu.
1z tog razloga, vrlo je vazna uloga prijema, ali i ostalih faza, koje moraju biti usavrSene od
strane oba igraca. S obzirom na to da zamjene nisu dozvoljene, mozemo reci da igraci odbojke
na pijesku imaju ve¢u odgovornost od igrac¢a u dvorani (Link i Wenninger, 2019). Vrlo Cesto je
taktika servisa protivnika pokuSati slomiti psihi¢ki 1 fizi€ki otpor igraca (Homberg i
Papagergiou, 1994) te ga natjerati na pogresku. To zahtjeva visoku razinu koncentracije oba

igraa na prijemu servisa, fazi u kojoj se osvaja najveci broj poena.



1.3. Dosadasnje spoznaje

Grgantov, Kati¢ i Mareli¢ (2005) istrazivali su utjecaj tehnicko — taktickih elemenata na
izvedbu u odbojci na pijesku s obzirom na razlike izmedu starih i novih pravila. Uzorak u
istrazivanju su 129 setova odigranih po starim pravilima i 74 seta odigranih po novim pravilima.
Sve utakmice koje su proucavane odigrane su tijekom prvenstva Hrvatske 1995 1 1996. (stara
pravila) te 2003. godine (nova pravila). Nezavisne varijable je Sest tehni¢ko — taktickih
elemenata: servis, prijem servisa, napad, blok, obrana i kontranapad. Svi elementi ocjenjeni su
na tri razine: dobra izvedba, loSa izvedba te greska u izvedbi. Zavisna varijabla je razlika u
poenima s kojim je ekipa pobijedila ili izgubila set. Najveca razlika izmedu pobjednickih i
porazenih ekipa u obje vrste igre je u napadu, kontranapadu i bloku. Razlika u prijemu servisa,
servisu i obrani znacajno se smanjila s po¢etkom uporabe novih pravila. Stoga, akcije iznad

mreze, osobito napad i blok, imaju dominantan utjecaj na konacan rezultat utakmice.

Koch i Tilp (2009a) u svom istrazivanju proucavali su sekvence tipi¢nih akcija u odbojci
na pijesku s ciljem odredivanja obrazaca akcije i predvidanja ponaSanja sportasa. Analiza je
napravljena na temelju videozapisa 18 utakmica turnira u Klagenfurtu, ukljucujuéi 1645
sekvenci akcija, odnosno 10918 akcija od 50 odbojkaSica iz 16 razli¢itih nacija. U ovom
istrazivanju analiziran je odnos servisa i prijema servisa, odnos dizanja i napada te vrsta napada
u odnosu na prijem servisa i poziciju dizanja. Rezultati nisu pokazali znacajnu razliku izmedu
vrsta servisa. Pozicija dizanja nije utjecala na vrstu napada, ali je kod dizanja daleko od mreze
bio veci postotak jakih smeceva. Prijem servisa je utjecao na vrstu i kvalitetu napada. Prilikom
dobrog prijema, sportasi su vise koristili jaki sme¢ nego kod savrSenog ili slabog prijema.

Rezultati ovog istrazivanja prikazali su generalno ponasanje vrhunskih odbojkaSica na pijesku.

Koch 1 Tilp (2009b) svom istrazivanju usporedivali su karakteristike igre u muskoj i
zenskoj vrhunskoj odbojci na pijesku. Analiza je provedena na Grand Slam turniru u
Klagenfurtu 2005. godine. Uzorak je 15 Zenskih (7776 akcija) i 14 muskih (7393 akcija)
utakmica. Varijable su servis, prijem servisa, dizanje, napad, blok i obrana. Statisticki znac¢ajna
razlika potvrdena je u distribuciji svih elemenata. Sto se ti¢e kvalitete distribucije, razlika
postoji samo u izvedbi servisa i napada. Muskarci su vise koristili skok servis, a zene lelujavi
servis bez skoke te su imale veci postotak aseva i dobrih servisa od muskaraca. Naj¢esc¢a tehnika
prijema servisa u oba spola je frontalna, a ¢ak 55% Zenskih 1 60% muskih prijema je ocijenjeno

odli¢no. Zene su prilikom dizanja veéinom primjenjivale tehniku podlakti¢nog odbijanja, dok



je kod muskaraca distribucija dizanje vr$nim i podlakti¢nim odbijanjem podjednaka. Kao i kod
prijema servisa, ¢ak 77% kod muskaraca, odnosno 74% dizanja kod Zena je ocijenjeno odli¢no.
Najc¢esci napadi u Zenskoj odbojci na pijesku su sme€ po dijagonali i lagani udarac po paraleli,
a u muskoj je najveci postotak smeca po dijagonali. NajceS¢a tehnika bloka u oba spola je
aktivni blok. S obzirom i na razli¢itu distribuciju napada po spolu, Zene su morale braniti vise
laganih udaraca nego jakih smeceva, za razliku od muskaraca koji su ve¢inom igrali obranu

jakih smeceva.

Hayrinen 1 Tampouratzis (2012) u svom istrazivanju prikazali su tehnicko — takticku
analizu vrhunske Zenske odbojke na pijesku. Cilj istrazivanja bio je i odrediti tehnicke vjestine
koje utjecu na pobjedu na medunarodnoj razini. Analizirane su utakmice sa Svjetske serije
2010.12011. godine te s Europskog prvenstva 2011. godine. Prosje¢no trajanje poena je 6.9 s,
a seta 18 min i 10 s. Najveci broj poena ostvaren je napadom te je to i tehnicki element koji se
najvise koristi. Nakon napada, najveci broj poena osvaja se pogreSkama protivnika pa servisom
1 blokom. U fazi prijema servisa osvaja se 61% poena, a u fazi obrane 39%. Rezultati su
pokazali da je pocetak seta vrlo vazan jer je 87% setova osvojila ekipa koja je imala prednost
na tehnickom time-outu. Pobjednici setova bili su bolji u napadu iz prijema, bloku,
kontranapadu, prijemu te servisu. Najvecéa razlika u napadu iz prijema vidljiva je u uspjesnim
napadima. U zavrSnicama setova koji su imali malu razliku u poenima pobjednici su bili bolji
u osvajanju poena iz prijema servisa, kontranapadu, obrani i bloku, dok su poraZeni bili bolji

na servisu i prijemu.

Casanova (2015) je u svom istrazivanju usporedivao vrhunsku Zensku i musku odbojku
na pijesku. U istrazivanju su proucavane vrhunske ekipe koje su sudjelovale na Svjetskom
prvenstvu u Nizozemskoj 2015. godine od kojih je ve¢ina u tom trenutku bila na prvih deset
mjesta FIVB ljestvice. Uzorak istrazivanja je 12 muskih i 12 zenskih utakmica. Generalni
zakljucci istrazivanja su; u zenskoj odbojci na pijesku poeni traju duze, vise je kontakta s loptom
unutar poena i same utakmice te je time i viSe obrana i kontranapada; ve¢ina dizanja izvodi se
tehnikom podlakti¢nog odbijana, a u muskoj odbojci se 25% dizanja izvodi vr$nim odbijanjem;
musku odbojku karakterizira vise rizika i snage na servisu, napadu te bloku dok je u Zenskoj
vidljiva kontrola u spomenutim elementima igre; u 60% vremena napad nadjaca obranu; u
muskoj odbojci je vedi postotak greSaka u bloku, ali i uspje$nih blokova dok Zene ¢esce koriste
izvlacenje iz bloka; muskarci vise koriste cijelu povrSinu terena dok je u Zenskoj odbojci igra

koncentrirana na sredinu terena.



Kumar, Shukla, Chhoker i Kumar Thapa (2021) su proveli istrazivanje s ciljem
pronalazenja faktora koji su odgovorni za pobjedu u muskoj i Zenskoj odbojci na pijesku.
Uzorak istrazivanja je 212 muskih te 214 Zenskih utakmica koje su se odigrale na Svjetskim
prvenstvima u Becu 2017. godine te u Hamburgu 2019. godine. Prema rezultatima, sedam
faktora je povezano s pobjedom u muskoj odbojci. Pet faktora je pozitivno utjecalo na pobjedu
(poen na vlastitom servisu, servis poen, postotak poena u napadu, blok te pogreske protivnika),
a dva faktora su negativno povezana s pobjedom (pogreska na prijemu servisa i u napadu). U
zenskoj odbojci Cetiri faktora je pozitivno povezano s pobjedom (poen na vlastitom servisu,
postotak poena u napadu, blok te pogreske protivnika), a tri faktora su negativno povezana s

pobjedom (pogreske na prijemu servisa i napadu te blokirani napadi).

Giatsis, Lola, Drikos, Lopez-Martinez i Perez Turpin (2023) su u svom istrazivanju
proucavali pokazatelje izvedbe koji najbolje razlikuju ekipe koje osvajaju i one koje gube
setove prema konac¢nim rezultatskim razlikama u setu. Proucavane utakmice odigrane su na
Svjetskom prvenstvu u odbojci na pijesku za zene 2022. godine. U istrazivanju se razlikuju dva
tipa seta: uravnotezen (razlika od 2 do 5 poena) te neuravnotezen (razlika ve¢a od 5 poena).
Rezultati su pokazali da su poeni u napadu i postotak pobjednickih smeceva najvazniji
prediktori uspjeha ekipe. Postotak pobjednickih smeceva je najvazniji prediktor pobjede u
vrhunskoj zenskoj odbojci na pijesku u svim vrstama setova. Poeni osvojeni as servisima
povecavaju vjerojatnost pobjede u obje vrste seta do 21 poena, dok poeni osvojeni blokom

podjednako doprinose pobjedi i u setu do 15 poena.

Lopez-Martinez i Palao (2009) su u svom istrazivanju proucavali utjecaj tehnike servisa
1 naCina njegovog izvodenja na ucinkovitost servisa prema spolu. Analizirano je 1073 servisa
iz 25 setova odigranih na Svjetskom prvenstvu 2003. godine i na Olimpijskim igrama 2004.
godine. Proucavane varijable bile su: vrsta servisa, nacin izvodenja, efikasnost servisa, rezultat
akcije i spol. Rezultati su pokazali da za oba spola vrijedi: a) skok servis je uklju¢ivao vise
greSaka, poena te akcija koje su ogranicavale protivnika; b) skok servis i servis s poda su imali
sli¢nu razinu efikasnosti; c¢) servis koji je bio usmjeren u zonu konflikta izmedu dva igraca je
bio najefikasniji; d) igraci su koristili 1 skok servis i servis s poda; e) nije bilo povezanosti

izmedu vrste servisa i ishoda poena.



2. Ciljevii hipoteze

Osnovni cilj ovog istraZzivanja je analiza akcija pomocu kojih se osvajaju poeni u setu
vrhunske Zenske odbojke na pijesku s obzirom na rezultatski ishod. Pregledom dosadasnje
literature utvrdeno je da postoji mali broj istrazivanja ovog tipa koja se bave problematikom
distribucije poena. Sukladno sluzbenim pravilima, tj. obzirom na razliku u na¢inu bodovanja u

prva dva i tre¢em setu, osnovni cilj podijelili smo na sljedeca dva:

1. Utvrditi postoje li razlike u akcijama kojima se osvajaju poeni u setu izmedu

pobjednickih 1 poraZenih ekipa, za setove do 21 poena

2. Utvrditi postoje li razlike u akcijama u kojima se osvajaju poeni u setu izmedu

pobjednickih 1 poraZenih ekipa, za setove do 15 poena

Prema definiranim ciljevima postavljene su sljedece nulte hipoteze:

H,, Ne postoji statisticki znacajna razlika u akcijama u kojima se osvajaju poeni u setu

izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa za setove do 21 poena.

H,, Ne postoji statisticki znacajna razlika u akcijama u kojima se osvajaju poeni u setu

izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa za setove do 15 poena.



3. Metode istrazivanja

3.1. Uzorak ispitanika

U svrhu ovog istrazivanja analizirane su sve utakmice sa Svjetskog prvenstva u odbojci
na pijesku za Zene koje se odrzalo 2019. godine u Hamburgu. Natjecanje je odrZano u
organizaciji FIVB-a (Fédération Internationale de Volleyball). Na natjecanju je sudjelovalo 48
zenskih ekipa, iz 28 zemalja, koje su bile podijeljene u dvanaest skupina po Cetiri. Nakon grupne
faze natjecanja, prve dvije ekipe iz svake grupe kao i etiri najbolje treceplasirane ekipe u grupi
plasirale su se direktno u eliminacijsku fazu natjecanja. Preostalih osam treceplasiranih ekipa
igrale su dodatno razigravanje za ulazak u drugu fazu iz kojeg je nastavak natjecanja osiguralo
jos cCetiri ekipa. Sveukupno 32 ekipe igrale su eliminacijsku fazu po sistemu jednostruke

eliminacije.
3.2. Uzorak entiteta

Entiteti u ovom istrazivanju bili su setovi svih utakmica odigranih na Svjetskom
prvenstvu u odbojci na pijesku za zene u Hamburgu 2019. godine. Sve ukupno 247 setova
odigrano je unutar 108 utakmica. Od ukupnog broja utakmica, 77 ih je zavrsilo pobjedom 2-0,
a 31 pobjedom od 2-1. Jedna utakmica predana je zbog ozljede igracice. S obzirom na to da za
svaki pojedini set opisujemo zasebno ekipu A i ekipu B, ukupan broj setova mora se pomnoziti
s brojem ekipa (2) te je ukupan broj promatranih entiteta 494. Jedna utakmica predana je zbog
ozljede igracice, stoga se taj broj korigira na 490. Ukupno je analizirano 8585 pojedinacnih
akcija. U Tablici 1 prikazani su brojevi ispitanika, entiteta i pojedinacnih akcija posebno za
setove do 21 i 15 poena i sumarno.

Rezultati utakmica te ukupan broj osvojenih poena prikazani su u Prilogu 1.

Tablica 1. Uzorak ispitanika i entiteta u setovima do 21 poena, 15 poena i sumarno

Broj Broj
Broj setova Broj entiteta  Broj ekipa utakmica utakmica Broj akcija
2-0 2-1
Do 21 poena 214 428 7719
Do 15 poena 31 62 48 77 31 866
) 247 494 8585

Legenda: Ukupan broj utakmica je 108, no jedna je izbaCena iz analize zbog predaje ozlijedene ekipe



3.3. Uzorak varijabli

Nezavisne (prediktorske) varijable

Prema statistickim podacima sa svake utakmice, dobiven je ukupan broj dobivenih poena
osvojenih putem terminalnih akcija (smec¢, servis, blok) te broj poena osvojenih greskama

protivnika.
Skup nezavisnih (prediktorskih) varijabli koriStenih u istrazivanju je sljedeci:
Setovi do 21 poena

1. P_SRV21 —Poen servisom u setovima do 21 poena

2. P_SMC21 — Poen sme¢om u setovima do 21 poena

3. P_BLK2I — Poen blokom u setovima do 21 poena

4. P_PGR21 — Poen greskom protivnika u setovima do 21 poena
Setovi do 15 poena

5. P_SRVI5 —Poen servisom u setovima do 15 poena

6. P_SMCI15 — Poen sme¢om u setovima do 15 poena

7. P_BLKI15 — Poen blokom u setovima do 15 poena

8. P_PGRI15 — Poen greskom protivnika u setovima do 15 poena

Zavisne (kriterijske) varijable

Pobjeda ili poraz u setu definirana je kao kriterij uspjesnosti pojedine ekipe te je

definirana binarno (1 ili 0), stoga je jedina zavisna varijabla sljedeca:

1. POB POR — Ishod seta
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3.4. Opis prikupljanja podataka

Svaka utakmica analizirana je pomocu prijenosnog racunala koristec¢i statisticki program
Click&Scout Rel 1.01.77 (Data Project S.r.1., Salerno, Italy). Putem tog programa, na temelju
uzivo odigranih utakmica, evidentirana je frekvencija i ishod varijabli. Takoder, zabiljeZeni su
1 smjerovi servisa te napada svakog igraa zasebno u svakom pojedinom setu. Podaci su
preuzeti sa sluzbene stranice Svjetske odbojkaske federacije (FIVB). Sluzbeni zapisi s utakmica
iz kojeg su preuzeti podaci nalaze se na kraju rada u Prilogu 2.

Nakon pohranjivanja svih podataka, isti su upisani u datoteke Microsoft Excel-a gdje su

uredeni za daljnju analizu.
3.5. Statisticka analiza podataka

Na temelju uredenih podataka o frekvencijama te ishodu svakog seta napravljena je baza
podataka za koriStenje u programu Statistica 14.0 (TIBCO Software Inc.). Statisticka analiza
podataka zahtijevala je prije svega utvrdivanje pouzdanosti mjerenja koja je analizirana test —
retest metodom na uzorku od 10 utakmica, odnosno 30 odigranih setova. Utakmice koje su

ponovno analizirane oznacene su posebno u Prilogu 1.
Obrada podataka izvrSena je s ciljem rjeSavanja sljedecih problema:
e Utvrdivanje pouzdanosti mjerenja

e Utvrdivanje centralnih (aritmeticka sredina i medijan) i disperzivnih (standardna
devijacija 1 totalni raspon) pokazatelja svih mjernih varijabli za osvojene i izgubljene

setove do 21 1 do 15 poena
e Utvrdivanje normalnosti distribucije podataka koriste¢i Shapiro — Wilk test

e Utvrdivanje razlike u svim varijablama izmedu osvojenih i izgubljenih setova do 21 i

do 15 poena

Razina statisticke znacajnosti koriStena prilikom statistickih analiza u ovom istraZivanju
bila je p<0.05. Shapiro — Wilk testom utvrdeno je da podaci nisu normalno distribuirani, §to
nam upucuje na primjenu neparametrijskog testa za utvrdivanje znacajnosti razlika. Rezultati

testova te histogrami normalnosti distribucije nalaze se u Prilogu 3.
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Rezultati su dobiveni primjenom sljede¢ih statistickih analiza:

e Za utvrdivanje korelacije originalnih i ponovljenih rezultata koriSten je Spearmanov

koeficijent korelacije.

e Neparametrijskim Mann-Whitney U testom provjerena je znacajnost razlike izmedu
osvojenih 1 izgubljenih setova do 21 i do 15 poena u svim mjerenim varijablama.

Velicina utjecaja izracunata je prema Cohenovom kriteriju.

Veli¢ina utjecaja mjera je koja nam govori o snazi odnosa izmedu dvije varijable. Prema
Cohen (1988), utjecaj moze biti mali (r=.1), srednji (r=.3) i veliki (r=.5). Formula za izracun

veliCine utjecaja je sljedeca:

r=ZVJN

r — veli¢ina utjecaja; Z — z vrijednost; N — broj entiteta
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4. Rezultati

4.1. Pouzdanost mjerenja

Test-retest metoda koriStena je za utvrdivanje pouzdanosti mjerenja. Provedeno je
ponovno mjerenje, na istoj grupi entiteta, na uzorku od 10 utakmica to jest, 30 odigranih setova
(sve ukupno 60 entiteta). Sve utakmice iz ponovne analize odigrane su u tri seta. Ponovno
mjerenje proveo je diplomirani kineziolog s dugogodiSnjim iskustvom u statistickoj analizi.
Deskriptivni pokazatelji izraCunati su za sve varijable u odabranim utakmicama nakon
ponovnog mjerenja. Na temelju izraCunate aritmeticke sredine i standardne devijacije izraCunat

je Spearmanov koeficijent korelacije (rs) kao pokazatelj pouzdanosti mjerenja.

Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji varijabli u prvom i ponovljenom mjerenju i rezultati

koeficijenta korelacije

Varijable AS test AS retest SD test SD retest rs

P_SRV21 1.48 1.45 1.48 1.41 0.94
P_SMC21 11.80 11.70 2.39 2.44 0.97
P_BLK21 1.30 1.45 1.36 1.47 0.87
P_PGR21 5.00 4.98 1.99 2.05 0.92
P_SRV15 1.00 0.95 1.26 1.15 1.00
P_SMC15 9.10 9.15 2.94 2.60 0.97
P_BLK15 1.05 1.15 1.19 1.27 0.94
P_PGR15 3.65 3.55 213 2.06 0.95

AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; rs — Spearmanov koeficijent korelacije

U Tablici 2 navedene su aritmeticka sredina i standardna devijacija za sve varijable u
originalnom i ponovljenom mjerenju. Kao pokazatelj pouzdanosti izraCunat je Spearmanov
koeficijent korelacije ¢ije su vrijednosti u rasponu od 0,87 do 1,00 te nam upucuje na visoku

pouzdanost u postupku mjerenja.

S obzirom na dobivene rezultate, ovaj test mozemo smatrati primjerenim za procjenu
pouzdanosti mjerenja, stoga i podatke, koji se koriste za daljnju analizu, mozemo smatrati

valjanima.
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4.2. Deskriptivna statistika

Rezultati za setove do 21 poena

U Tablici 3 prikazani su deskriptivni pokazatelji frekvencija varijabli za osvojene setove

do 21 poena.

Tablica 3. Deskriptivni pokazatelji frekvencija varijabli u osvojenim setovima do 21 poena

n AS+SD Sum Mdn Riot
P_SRV21 214 2.00+£1.47 427 2 6
P_SMC21 214 12.67+2.45 2712 13 12
P_BLK21 214 1.2341.12 264 1 6
P_PGR21 214 5.34+2.00 1143 5 10

n — broj entiteta; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; Sum — ukupan broj frekvencija; Mdn -
medijan; Ryt - totalni raspon

U Tablici 4 prikazani su deskriptivni pokazatelji frekvencija varijabli za izgubljene setove

do 21 poena.

Tablica 4. Deskriptivni pokazatelji frekvencija varijabli u izgubljenim setovima do 21 poena

Varijable n AS+SD Sum Mdn Riot
P_SRV21 214 1.01+1.08 217 1 5
P_SMC21 214 9.04+3.28 1935 9 16
P_BLK21 214 0.66+1.02 142 0 5
P_PGR21 214 4.11+1.88 879 4 9

n — broj entiteta; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; Sum — ukupan broj frekvencija; Mdn —
medijan; Ryt - totalni raspon
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Na sljede¢em prikazu istaknute su razlike u osvojenim i izgubljenim setovima u svim

varijablama za setove do 21 poena.

P PGR21 411
- 5,34
P BLK21 0,66
- 1,23
P SMC21 9,08
- 12,67
- 2
0 2 4 6 8 10 12 14

M IZGUBLJENI SETOVI ~ m OSVOIJENI SETOVI

Slika 1.Graficki prikaz aritmetickih sredina varijabli u setovima do 21 poena

U setovima do 21 poena u svim varijablama postignute su veée vrijednosti u

pobjednickim setovima.

Rezultati za setove do 15 poena

U Tablici 5 prikazani su deskriptivni pokazatelji frekvencija varijabli za osvojene setove

do 15 poena.

Tablica 5. Deskriptivni pokazatelji frekvencija varijabli u osvojenim setovima do 15 poena

Varijable n AS+SD Sum Mdn Riot
P_SRV15 31 1.00+1.03 31 1 4
P_SMC15 31 9.58+2.45 297 9 9
P_BLK15 31 1.29+0.97 40 1 4
P_PGR15 31 3.74+2.00 116 4 7

n — broj entiteta; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; Sum — ukupan broj frekvencija; Mdn -
medijan; Ryt - totalni raspon
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U Tablici 6 prikazani su deskriptivni pokazatelji frekvencija varijabli za izgubljene

setove do 15 poena.

Tablica 6. Deskriptivni pokazatelji frekvencija varijabli u izgubljenim setovima do 15 poena

n AS+SD Sum Mdn Ritot
P_SRV15 31 0.61+0.92 19 0 4
P_SMC15 31 7.9442.06 246 8 8
P_BLK15 31 0.68+0.79 21 1 3
P_PGR15 31 3.10+1.78 96 3 7

n — broj entiteta; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; Sum — ukupan broj frekvencija; Mdn -
medijan; Ryt - totalni raspon

Na sljede¢em prikazu istaknute su razlike u osvojenim i izgubljenim setovima u svim

varijablama za setove do 15 poena.

P_PGRI15 3.1

- 3,74
P BLK15 0,68

- 1,29

P_sMC15

P_SRV15 ‘)’611

0 2 4 6 8 10 12

7,94
9,58

W IZGUBLJENI SETOVI  m OSVOJENI SETOVI

Slika 2. Graficki prikaz aritmetickih sredina varijabli u setovima do 15 poena

U setovima do 15 poena u svim varijablama vece vrijednosti postignute su u

pobjednickim setovima.
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4.3. Razlike u setovima do 21 poena

U Tablici 7 prikazani su rezultati Mann-Whitney U testa te veli¢ina utjecaja izracunata

prema Cohenovom kriteriju za setove do 21 poena.

Tablica 7. Rezultati Mann-Whitney U testa u setovima do 21 poena

Varijable u Z p r

P_SRV21 13787.5 7.34 0.000 0.35
P_SMC21 8775.5 11.08 0.000 0.54
P_BLK21 15350.5 6.29 0.000 0.30
P_PGR21 15005.0 6.24 0.000 0.30

U — vrijednosti Mann-Whitney U testa; Z — z vrijednost; p — razina statistiCke zna€ajnosti testa; r — veli€ina utjecaja

Na temelju rezultata Mann-Whitney U testa potvrdene su statisticki znacajne razlike u

svim varijablama:

e uvarijabli P_SRV21 vrijednosti kod osvojenih setova su veée (Mdn=2) od izgubljenih
setova (Mdn = 1), U=13787.5, p =.000, sa srednjim u¢inkom r =.35

e uvarijabliP_SMC21 vrijednosti kod osvojenih setova su veée (Mdn=13) od izgubljenih
setova (Mdn = 9), U=8775.5, p =.000, s visokim uc¢inkom r =.54

e uvarijabli P BLK21 vrijednosti kod osvojenih setova su ve¢e (Mdn=1) od izgubljenih
setova (Mdn = 0), U=15350.5, p = .000, sa srednjim u¢inkom » =.30

e uvarijabli P PGR21 vrijednosti kod osvojenih setova su vec¢e (Mdn=35) od izgubljenih
setova (Mdn = 4), U=15005.5, p = .000, sa srednjim u¢inkom » =.30

S obzirom na provedenu analizu razlika, odbacujemo Ho: s tvrdnjom da postoji statisticki
znacajna razlika u svim varijablama izmedu pobjednickih 1 porazenih ekipa za setove do 21

poena.
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4.4. Razlike u setovima do 15 poena

U Tablici 8 prikazani su rezultati Mann-Whitney U testa te veli¢ina utjecaja izracunata

prema Cohenovom kriteriju za setove do 15 poena.

Tablica 8. Rezultati Mann-Whitney U testa u setovima do 15 poena

Varijable u Z p r

P_SRV15 368.0 1.71 0.088 0.22
P_SMC15 297.5 2.60 0.009 0.33
P_BLK15 302.5 2.64 0.008 0.34
P_PGR15 397.0 1.18 0.237 0.15

U — vrijednosti Mann-Whitney U testa; Z — z vrijednost; p — razina statistiCke zna€ajnosti testa; r — veli€ina utjecaja

Na temelju rezultata Mann-Whitney U testa potvrdene su statisticki znacajne razlike u

ovim varijablama:

e uvarijabli P SMC15 vrijednosti kod osvojenih setova su veée (Mdn=9) od izgubljenih
setova (Mdn = 8), U=297.5, p = .009, sa srednjim u¢inkom r =.33

e uvarijabli P BLK15 vrijednosti u osvojenim i izgubljenim setovima su jednake (Mdn

=1). U=302.5000, p = .008, sa srednjim uc¢inkom r =.34

S obzirom na provedenu analizu, za varijable P SMC15 i P BLK15 odbacujemo Hos s
tvrdnjom da postoji statisticki zna¢ajna razlika u varijablama izmedu pobjednickih i poraZenih
ekipa za setove do 15 poena, a za varijable P SRV15 i P PGR15 prihva¢amo Hoz s tvrdnjom

da ne postoji statisticki znacajna razlika.
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5. Rasprava

Glavni cilj ovog istrazivanja bio je analizirati akcije pomocu kojih se osvajaju poeni u
setovima vrhunske Zenske odbojke na pijesku s obzirom na rezultatski ishod. S obzirom na

razli¢ito trajanje prva dva i tre€eg seta, posebno su analizirani setovi do 21 i do 15 poena.

Prema rezultatima moZemo uociti da su pobjednici setova imali bolji ucinak u svim
parametrima odbojkaSke igre §to je na kraju utjecalo na kona¢ni ishod seta. Sukladno
provedenim analizama te prikazu rezultata posebno za setove do 21 i do 15 poena, u ovom

poglavlju oni ¢e biti interpretirani zasebno.
Setovi do 21 poena

Prema rezultatima deskriptivne statistike vidljivo je da ekipe koje su osvojile set postizu
viSe vrijednosti u svim varijablama i to najvise u napadu (MDN=13 : MDN=9), zatim u
pogreskama protivnika (MDN=5 : MDN=4), servisu (MDN=2 : MDN=1) te bloku (MDN=1 :
MDN=0).

Od svih promatranih elemenata odbojkaske igre, najveci broj poena u setovima postize
se napadom. Prema istrazivanju koje su proveli Inkinen i suradnici (2014) 60.3% poena u
dvoranskoj odbojci osvojen je napadom iz prijema i kontranapadom Sto je vrlo slicno
istrazivanju kojeg su proveli Hiyrinen i Tampouratzis (2012) gdje postotak poena osvojen
napadom u odbojci na pijesku iznosi 61%. Prema rezultatima ovog istrazivanja ekipe koje su
osvajale setove do 21 poena postizu ¢ak 59.90% poena napadom. U ovom istrazivanju varijabla
P _SMC21 obuhvaéa napad u svim fazama igre. Koch i Tilp (2009a) istrazivali su vrste napada
u pojedinim fazama igre. U ¢ak 55% napada iz prijema osvojen je direktan poen. Sli¢an
postotak je i to se tice K3 (52%), dok je u kontranapadu (K2) postotak visi (65%).

Nakon napada, najveci broj poena u zenskoj vrhunskoj odbojci na pijesku osvaja se na
protivnickim greSkama. Najmanji broj poena osvaja se vlastitim servisom i blokom. Ovi
rezultati slazu se s postocima do kojih su dosli Hiyrinen & Tampouratzis (2012) gdje postotak
poena osvojen protivnickim greskama iznosi 24%, servisom 9%, a blokom 5%.

U setovima do 21 poena, potvrdena je statisticki znacajna razlika u svim varijablama.
Pobjednici setova osvajali su veéi broj poena napadom, blokom, servisom te su manje grijesili.
U ovom istrazivanju, poeni u napadu su varijabla koja je dala najveci doprinos rezultatskom
ishodu utakmice. Najveci postotak poena u osvojenim setovima ostvaren je napadom te je i

najveéa razlika izmedu osvojenih i izgubljenih setova upravo u varijabli P_SMC21 (MDN=13
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: MDN=9). Pobjednici setova ostvarivali su Cetiri poena viSe u napadu od gubitnika, $to nam
ukazuje na to da je napad vjestina koja ima veliki utjecaj na ishod seta. Giatsis i suradnici (2023)
dosli su do zakljucka da su poeni iz napada najvazniji faktor u vrhunskoj Zenskoj odbojci na
pijesku. U njihovom istrazivanju, kao i u ovom, pobjednici setova osvajali su znacajno veci
broj poena u napadu (AS=12.8 : AS=9.6). Ovi rezultati u potpunosti se slazu s dobivenim
rezultatima iz ovog istrazivanja gdje je prosjecan broj poena koji se osvaja napadom u setovima
do 21 poena 12.7 za pobjednike te 9.6 za porazene.

Servis je jedina faza igre u kojoj igra¢ ima potpunu kontrolu nad loptom te u kojoj moze
utjecati na njegov ishod. lako razlika u ovom istrazivanju izmedu pobjednika i gubitnika u
poenima osvojenim servisom iznosi samo jedan poen, servis moze biti povezan s pobjedom.
Na vrhunskoj razini poput Svjetskog prvenstva, velika je homogenost igraca te se veliki broj
setova igra s minimalnom razlikom. U setu u kojem ekipe naizmjeni¢no osvajaju poene na
vlastitom prijemu servisa, poen osvojen asom ili pogreskom protivnika u prijemu ima veliki
utjecaj na daljnji tijek seta, a time i utakmice. U istrazivanju Giatsis i sur., (2023) pobjednici
setova, koji su zavr$ili s manje od 5 poena razlike, ostvarivali su statisti¢ki znacajno ve¢i broj
poena na servisu. Takoder, Kumar i suradnici (2021) potvrdili su da je ,,break™ poen (koji
ukljucuje i poene osvojene servisom) jedan od faktora koji je pozitivno povezan s pobjedom.
Ovi rezultati ukazuju nam na vaznost treninga servisa, kao elementa s velikim utjecajem na
pobjedu u setu, s ciljem povecanja efikasnosti te smanjivanja neforsiranih gresaka.

Poeni blokom te greskama protivnika takoder su definirani kao faktori koji su pozitivno
povezani s pobjedom. Prema rezultatima ovog istrazivanja pobjednici setova osvajali su jedan
poen vise blokom u setu (MDN=1; MDN=0) te su manje grijesili od gubitnika (MDN=3;
MDN=4). S obzirom na veliki broj poena osvojen u napadu, posljedi¢no je da je broj poena
blokom manji. Kao i kod poena osvojenih servisom, blok moze imati veliki utjecaj na krajnji
ishod seta u setovima koji zavrSavaju minimalnom razlikom. Blok je prva linija obrane te time

daje moguénost osvajanja direktnog poena.

Setovi do 15 poena

U setovima do 15 poena, pobjednici setova osvajali su veci broj poena u sme¢u (MDN=9
: MDN=8) i bloku (MDN=1 : MDN=1). Pobjednici su osvajali ve¢i broj poena i u varijablama
servisa (MDN=1 : MDN=0) i pogresaka protivnika (MDN=5 : MDN=4), no statisticki zna¢ajna

razlika nije utvrdena.
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Blok je bio jedan od odlucujucih faktora u setovima do 15 poena i u istrazivanju koje su
proveli Giatsis i1 suradnici (2023). Uz blok, kao najvazniji faktor koji utjeCe na pobjedu u
setovima do 15 poena istaknut je napad te su ta dva elementa bili vazni faktori za pobjedu i u
ovom istrazivanju. Pobjednici setova do 15 poena osvajali su 9.3 poena u napadu te 1.3 poen u
bloku $to se podudara s rezultatima ovog istrazivanja. Moze se re¢i da iskusnije ekipe koje
osvajaju odlucujuce setove bolje ,,Citaju™ igru i imaju vise rjeSenja u napadu te su time
uspjesnije u bloku i smecu.

Vecina dosadasnjih istrazivanja nije razlikovala distribuciju poena u setovima do 211 15
poena, stoga bismo rezultate za setove do 15 poena mogli usporedivati s istraZzivanjem kojeg su
proveli Hayrinen 1 Tampouratzis (2012). Proucavali su razliku izmedu pobjednika i porazenih
u razli¢itim fazama setova. Faze setova od 8. do 11. poena te od 12. do 18. poena mogu se
usporedivati sa setovima do 15 poena. Pobjednici setova su u obje faze seta osvajali znacajno
veci broj poena u fazi napada te fazi kontranapada.

S obzirom na to da nije utvrdena statisticki znacajna razlika u varijablama servisa 1i
pogresaka protivnika, mozemo re¢i da ekipe u setovima do 15 poena, odnosno odluc¢uju¢im
setovima rade manje greSaka jer igraju sigurnije zbog kraceg trajanja seta. Iz istog razloga,
moguce je da su ekipe manje agresivne prilikom servisa te je time i broj pogreSaka manji.
Ukoliko ekipe serviraju manje agresivno, vjerojatno je i prijem servisa uspjesniji, a time i

realizacija napada.
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6. Model uspjeSnosti osvojenih poena u setu

Prema rezultatima provedenog istrazivanja, napravljen je model uspjeSnosti osvojenih
poena u setu. S obzirom na razliCito trajanje prva dva te tre¢eg seta, model je napravljen
posebno za setove do 21 i do 15 poena. Sukladno pravilima odbojkasSke igre, za pobjedu u setu
ekipa treba osvojiti najmanje dva poena vise od protivnika. 1z tog razloga set moze trajati i viSe
od 21, odnosno 15 poena te je prema tome ukupan broj poena u ovome modelu veéi od 21,
odnosno 15. Model uspjesnosti prikazuje statisticke standarde koji ukazuju na uspjeh ili

neuspjeh u odredenoj fazi igre te time olakSava trenerima i analitiCarima analizu utakmica.
U Tablici 9 prikazan je model uspjesnosti osvojenih poena u setovima do 21 poena.

Tablica 9. Model uspjesnosti osvojenih poena u setu do 21 poena

x POGRESKE
SERVIS SMEC BLOK PROTIVNIKA UKUPNO
AV 2.0 12.7 1.2 5.3 21.2
RV (%) 9.43% 59.90% 5.66% 25% 100%

AV — apsolutna vrijednost; RV — relativna vrijednost

Prema podacima u Tablici 9 moze se zakljuciti da se u setovima do 21 poena servisom
osvajaju 2 poena (9.43%), smeCom 12.7 (59.90%), blokom 1.2 (5.66%), a pogreSkama
protivnika 5.3 (25%).

U Tablici 10 prikazan je model uspjesnosti osvojenih poena u setovima do 15 poena.

Tablica 10. Model uspjesnosti osvojenih poena u setu do 15 poena

POGRESKE

SERVIS SMEC BLOK PROTIVNIKA UKUPNO
AV 1.0 9.6 1.3 3.7 15.6
RV (%) 6.4% 61.54% 8.33% 23.72% 100%

AV — apsolutna vrijednost; RV — relativna vrijednost

Prema podacima u Tablici 10 moZze se zakljuciti da se u setovima do 15 poena servisom
osvaja 1 poen (6.4%), smecom 9.6 (61.54%), blokom 1.3 (8.33%), a pogreSkama protivnika 3.7
(23.72%).
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7. Zakljucak

Osnovni cilj ovog istraZzivanja je usporedba distribucije poena u osvojenim i izgubljenim
setovima u vrhunskoj Zenskoj odbojci na pijesku. S obzirom na razliku u naCinu bodovanja prva
dvaieventualnog treceg seta iz osnovnog cilja sastavljena su dva parcijalna: utvrdivanje razlike
za setove do 21 1 za setove do 15 poena. Dodatni cilj ovog istrazivanja je definiranje hipotetskog

modela uspjesnosti osvojenih poena u setu.

Istrazivanje je provedeno na vrhunskom uzorku od 494 entiteta. Unutar 247 odigranih

setova analizirano je 8585 akcija.

Rezultati ovog istraZivanja pokazali su da u setovima do 21 poena postoji statistiCki
znacajna razlika u svim promatranim varijablama. U setovima do 15 poena, razlika je vidljiva
u varijablama P_SMC15 i P_BLK15. Na temelju rezultata, moZe se istaknuti nekoliko

zakljucaka:

e U setovima do 21 poena, ekipe koje osvajaju setove osvajaju veci broj poena smecom,

blokom i servisom te grijeSe manje od protivnika.

e U setovima do 15 poena, ekipe koje osvajaju setove osvajaju veci broj poena u smecu i

bloku.

S obzirom na manji broj istraZivanja s temom analize izvedbe vrhunske Zenske odbojke
na pijesku, znanstveni doprinos ovog istraZivanja je to Sto je prvo istraZzivanje u Zenskoj odbojci
na pijesku u kojem se analiziraju samo terminalne akcije i pogreSke protivnika. Takoder,
doprinos se oCituje u analizi izvedbe koja je izradena posebno za setove do 21 i do 15 poena,

Sto u dosadaSnjim istraZivanjima nije bio slucaj.

Stru¢ni doprinos ovog istraZivanja je postavljanje hipotetskog modela uspjeSnosti
osvojenih poena posebno za setove do 21 1 do 15 poena. Ovo istraZzivanje daje uvid u nacin igre
vrhunskih Zenskih ekipa te moze posluZiti kao model koji je potrebno usvojiti u svrhu pobjede.
U prakticnom smislu rezultati ovog istraZivanja mogu trenerima i igraCima, kao edukacijsko
sredstvo, dati nova saznanja koja mogu koristiti za postavljanje ciljeva za igrace 1 ekipu na
treninzima, ali 1 na utakmicama te time i prilagodbu trenaznog procesa. Takoder, daje nam uvid

u distribuciju osvojenih poena po setu koji su potrebni za osvajanje istog.

Varijable koje su proucavane su iskljuivo terminalne akcije, odnosno one akcije kojima

je moguce direktno osvojiti poen. Potencijalni nedostaci istrazivanja su iskljucivanje
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kontinuiranih akcija €ija kvaliteta izvedbe ima veliki utjecaj na uspjeh u proucavanim
varijablama. S obzirom na to da je napad akcija s kojom se osvaja najveci broj poena, u buduéim
istrazivanjima napad bi se mogao proucavati posebno u fazi napada te fazi kontranapada.
Takoder, u buducim istrazivanjima utvrdivanje razlika te postavljanje modela moglo bi se
provesti s obzirom na spol, plasman ekipe na natjecanju te razlicite uzrasne kategorije. U ovom
istrazivanju varijabla pogreske protivnika ukljucivala je sve vrste pogreSaka. Predmet buduéih
istrazivanja mogao bi biti udio forsiranih i neforsiranih pogreSaka u ukupnom postotku
pogreSaka kako bi se vidjelo u ¢emu ekipe najviSe grijeSe, odnosno na racun kojih vrsta

pogreSaka osvajaju najveci broj poena.
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9. Prilozi

Prilog 1. Prikaz rezultata utakmica Svjetskog prvenstva u odbojci na pijesku za Zene 2019.

godine
BROIJ UKUPNO
UTAKMICE EKIPE REZULTAT SET1 SET 2 SET 3 POENA
1 GER - PAR 2-0 21-15 21-10 42 -25
2 ITA - CAN 2-0 21-18 21-15 42 -33
3 AUT - GER 2-1 21-10 16-21 15-8 52-39
4 POL - LAT 0-2 15-21 16-21 31-42
5 CAN - URU 2-0 21-8 21-7 42 -15
6 GER - SUI 0-2 17-21 11-21 28-42
7 BRA - RWA 2-0 21-10 21-9 42 -19
8 ESP - GER 2-1 21-18 19-21 15-13 55-52
9 USA - NCA 2-0 21-8 21-7 42 -15
10 GER - CHN 2-0 21-15 21-18 42 -33
11 BRA - CUB 2-0 21-15 21-12 42 -27
12 CHN - JPN 2-1 21-19 20-22 17 -15 58 - 56
13 AUS - MRI 2-0 21-5 21-6 42-11
14 USA - NED 1-2 15-21 21-19 9-15 45 -55
15 NED - EGY 2-0 21-7 21-6 42 -13
16 SUI - AUS 2-0 21-15 21-19 42 -34
17 CAN - COL 2-0 21-6 21-13 42 -19
18 USA - RUS 2-0 21-8 21-16 42 -24
19 BRA - NGR 2-0 21-11 21-7 42 -18
20 USA - GER 0-2 19-21 15-21 34-42
21 USA - ARG 2-1 21-18 15-21 16-14 52-53
22 RUS - CHN 2-0 21-15 21-11 42 -26
23 BRA - MEX 2-0 21-14 21-12 42 -26
24 FIN - SVK 0-2 19-21 11-21 30-42
25 GER - CAN 2-0 22-20 25-23 47 - 43
26 ITA - PAR 2-0 21-11 21-12 42 -23
27 AUT - LAT 0-2 14-21 15-21 29-42
28 POL - GER 1-2 21-23 21-16 11-15 53-54
29 CAN - SUI 1-2 19-21 21-16 8-15 48 -52
30 GER - URU 2-0 21-11 21-11 42 -22
31 BRA - GER 2-1 21-14 20-22 15-12 56-48
32 ESP - RWA 2-0 21-5 21-14 42 -19
33 USA - CHN 2-0 21-10 21-11 42-21
34 GER - NCA 2-0 21-14 21-14 42 -28
35 BRA - JPN 2-0 21-13 21-18 42 -31
36 CHN - CUB 2-0 0-0
37 AUS - NED 0-2 19-21 22-24 41 -45
38 USA - MRI 2-0 21-2 21-2 42 -4
39 NED - USA 2-0 21-16 21-12 42 -28
40 SUl - EGY 2-0 21-11 21-12 42 -23
41 CAN - RUS 2-1 18-21 21-17 15-13 54 -51
42 USA - COL 2-0 21-8 21-9 42 -17
43 BRA - GER 2-1 13-21 21-13 15-11 49 - 45
44 USA - NGR 2-0 21-6 21-13 42 -19
45 USA - CHN 2-0 21-19 21-13 42 -32
46 RUS - ARG 1-2 21-15 17-21 14 -16 52-52
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47 BRA - SVK 2-0 21-15 21-13 42 - 28
48 FIN - MEX 2-0 21-11 21-9 42 - 20
49 GER - ITA 0-2 17-21 15-21 32-42
50 CAN - PAR 2-0 21-13 21-14 42 - 27
51 AUT - POL 2-0 23-21 21-8 44 - 29
52 LAT - GER 2-0 21-14 21-17 42-31
53 CAN - GER 2-1 14-21 21-19 15-13 50-53
54 SUI - URU 2-0 21-15 21-12 42 - 27
55 BRA - ESP 2-0 21-18 21-15 42 -33
56 GER - RWA 2-0 21-12 21-4 42 -16
57 USA - GER 1-2 15-21 23-21 10-15 48 - 57
58 CHN - NCA 2-0 21-13 21-14 42 - 27
59 BRA - CHN 2-0 21-16 21-11 42 - 27
60 JPN - CUB 2-0 21-17 21-16 42 -33
61 AUS - USA 2-0 21-19 24-22 45-41
62 NED - MRI 2-0 21-5 21-8 42-13
63 NED - SUI 2-0 21-18 21-18 42 - 36
64 AUS - EGY 2-0 21-11 21-13 42 -24
65 CAN - USA 2-1 22-24 21-17 18-16 61-57
66 RUS - COL 2-0 21-18 21-14 42 - 32
67 BRA - USA 1-2 22-24 21-14 9-15 52-53
68 GER - NGR 2-0 21-10 21-9 42-19
69 USA - RUS 0-2 16-21 18-21 34-42
70 CHN - ARG 2-0 21-12 21-18 42 - 30
71 BRA - FIN 2-0 21-15 21-17 42 - 32
72 SVK - MEX 2-0 21-16 21-9 42 - 25
73 JPN - CHN 0-2 15-21 10-21 25-42
74 RUS - AUS 2-1 19-21 21-13 15-13 55-47
75 ARG - FIN 2-1 21-17 13-21 15-13 49 -51
76 GER - CAN 2-0 21-19 21-16 42 -35
77 ITA - ARG 2-1 24-26 21-17 16-14 61-57
78 GER - USA 1-2 21-19 19-21 10-15 50-55
79 CAN - CHN 2-0 21-18 21-13 42 -31
80 USA - NED 1-2 17-21 21-13 13-15 51-49
81 GER - GER 2-1 19-21 21-17 15-13 55-51
82 AUT - BRA 0-2 16-21 16-21 32-42
83 SUI - SVK 2-1 16-21 21-16 16-14 53-51
84 CHN - BRA 0-2 11-21 13-21 24-42
85 SUI - GER 2-1 24-22 19-21 16-14 59-57
86 AUS - CAN 2-0 21-15 21-19 42 - 34
87 RUS - ESP 2-0 21-18 21-17 42 -35
88 USA - BRA 0-2 18-21 16-21 34-42
89 NED - GER 2-0 21-19 21-12 42-31
90 USA - GER 2-0 21-15 21-12 42 - 27
91 USA - BRA 2-1 21-15 13-21 15-11 49 - 47
92 RUS - LAT 0-2 20-22 19-21 39-43
93 ITA - USA 2-0 26-24 21-16 47 - 40
94 CAN - NED 2-1 21-18 18-21 15-9 54 -48
95 GER - BRA 1-2 21-10 17-21 11-15 49 - 46
96 SUl - BRA 2-1 19-21 21-15 15-12 55-48
97 SUI - AUS 1-2 16-21 23-21 9-15 48 - 57
98 RUS - BRA 2-1 22-20 18-21 22-20 62 - 61
99 NED - USA 0-2 14-21 19-21 33-42
100 USA - LAT 2-0 21-11 21-18 42 - 29
101 ITA - CAN 0-2 12-21 12-21 24-42

28




102 BRA - SUI 21-19 13-21 13-15 47 - 55
103 AUS - RUS 24-22 21-14 45 - 36
104 USA - USA 18-21 14-21 32-42
105 CAN - SUI 23-21 17-21 19-17 59-59
106 AUS - USA 15-21 18-21 33-42
107 SUI - AUS 18-21 20-22 38-43
108 CAN - USA 23-21 23-21 46 - 42
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2019 FIVB Beach Volleyball World Championships — Hamburg
1 Day Pool A - WCH Hamburg

Ittlinger/Laboureur 2
Match Report Michelle/Pati 0
Match 1 Beach Rothenbaum Set Partial Score Points
Date 06/28/2019 1 7-1 14-7 17-11 21-15
Time 15:00 2 7-3 14-5 17-6 21-10
City Hamburg
l Referees Crescentini — Mukundiyukuri ‘ 42-25
Ittlinger/Laboureur

Points Serve Reception
Tot _BP Tot Emr Pts Tot Ermr

Attack Block
Tot Em M | Serve | Attacks

1 LABOUREUR Chantal LABOUREUR Chantal
Total | 19 8 18 3 3 |12 1 |20 . . 15 75% | 1 — —
Set1 | 10 4 7 1 1 8 1 12 . . 8 67% 1 \\2‘
set2 | 9 4 | 11 o2 2 |4 . |8 . . 7 se8% Se]
Set 3
2 ITTLINGER Sandra ITTLINGER Sandra
Total | 11 5 23 2 1 11 . |18 2 . 9 50%| 1 Lo
set1 | 5 1 131 1 6 . |11 1 4 6% | . 27 \&/*
Set2 | 6 4 1001 . 5 . 7 .5 7% | 1 =
set3 | . . . . . . . . i = g

Ittlinger/Laboureur

42 13| 41 5 4 23 1 |38 2 24 63% 2 Other _ Op Err.
Set 1 21 5 20 2 2 14 1 23 1 . 12 52% 1 1 5
Set 2 21 8 21 3 2 9 . 15 1 . 12 80% 1 1 5
Set 3 . .

Michelle/Pati
Points Serve Reception ‘ Attack ‘ Block ’ ‘ ’ ‘
Tot _BP ‘ Tot Err_ Pts ‘ Tot Em | Tot Emr Bl Pts Pts%| Pts SR RS
1 CABALLERO PE?A Patricia Carolina CABALLERO PE?A Patricia Carolina
Total 8 1 11 2 1 24 3 |20 4 1 7 35% . ’// L
Set 1 7 1 8 1 1 12 1 10 1 . 6 60% . <5 K
Set 2 1 . 3 1 . 12 2 10 3 1 1 10% . | ™
Set 3 . . . . . . . . . . . . . [ ~ ]
2 VALIENTE AMARILLA Michelle Sharon VALIENTE AMARILLA Michelle Sharon
Total [ 7 3 [ 15 . . [10 1 [19 4 1 7 37%[ . [, b
Set 1 2 1 8 . . 4 1 10 3 1 2 20% — 7 2
set2 | 5 2 7 . . 6 . 9 1 . 5  56% . _ &j
Set 3  E——
Michelle/Pati

25 4 26 2 1 34 4 39 8 2 14 36% . Other _ Op Err.
Set 1 15 2 16 1 1 16 2 20 4 1 8 40% . 3 3
Set 2 10 2 10 1 . 18 2 19 4 1 6 32% . . 4
Set 3 . .

BP Break Point Pts Points Err Error  Blk Blocked  Exc Perfect DataProject.com Click&Scout Rel 1.01.77 Licensed to: MEDIA

Prilog 2. Obrazac sluzbenog statistickog izvjesca s utakmice (eng. Match Report)



Prilog 3. Normalnost distribucije podataka za pojedinu varijablu (Shapiro-Wilk test)

P_SRV21 P_SMC21 P_BLK21 P_PGR21 P_SRVi5 P_SMC15 P_BLK15 P_PGR15

¢} 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.11237 0.0000 0.00942

Histogram: SP
Shapiro-Wilk W=,87502, p=,00000
— Expected Normal
Exclude condition: set="3"
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Prilog 4. Histogram frekvencija s rezultatima Shapiro-Wilk testa za utvrdivanje normaliteta

distribucije za varijablu P_SRV21
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Histogram: p smc
Shapiro-Wilk W=,97634, p=,00000
— Expected Normal
Exclude condition: set="3"

300

250

200

150

No. of obs.

100

50 /
-5 0 5 10 15 20
X <= Category Boundary

Prilog 5. Histogram frekvencija s rezultatima Shapiro-Wilk testa za utvrdivanje normaliteta

distribucije za varijablu P_SMC21

Histogram: p blk
Shapiro-Wilk W=,79638, p=0,0000
— Expected Normal
Exclude condition: set="3"
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Prilog 6. Histogram frekvencija s rezultatima Shapiro-Wilk testa za utvrdivanje normaliteta

distribucije za varijablu P BLK21
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Histogram: p par
Shapiro-Wilk W=97365, p=,00000
—— Expected Normal
Exclude condition: set="3"
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Prilog 7. Histogram frekvencija s rezultatima Shapiro-Wilk testa za utvrdivanje normaliteta

distribucije za varijablu P PGR21

Histogram: SP
Shapiro-Wilk W=76987. p=,00000
—— Expected Normal
Include condition: set="3"
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Prilog 8. Histogram frekvencija s rezultatima Shapiro-Wilk testa za utvrdivanje normaliteta

distribucije za varijablu P_SRV15
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Histogram: p smc
Shapiro-Wilk W=,96856, p=,11237
—— Expected Normal
Include condition: set="3"
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Prilog 9. Histogram frekvencija s rezultatima Shapiro-Wilk testa za utvrdivanje normaliteta

distribucije za varijablu P_SMC15

Histogram: p blk
Shapiro-Wilk W=,84104, p=,00000
— Expected Normal
Include condition: set="3"
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Prilog 10. Histogram frekvencija s rezultatima Shapiro-Wilk testa za utvrdivanje normaliteta

distribucije za varijablu P BLK15
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Histogram: p par
Shapiro-Wilk W=94683, p=,00942
— Expected Normal
Include condition: set="3"
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Prilog 11. Histogram frekvencija s rezultatima Shapiro-Wilk testa za utvrdivanje normaliteta

distribucije za varijablu P PGR15

35



