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PRACENJE OBJEKTIVNOG I SUBJEKTIVNOG OPTERECENJA NA PRIMJERU
MLADIH NOGOMETASA

Sazetak

Ova je studija imala za cilj identificirati varijable vanjskog opterecenja temeljene na GPS-u
koje potencijalno utje¢u na unutarnje opterecenja tijekom treninga (parametri izvedeni iz RPE-
a: RPE i RPE sesije — sRPE). Podaci o trenaznom opterecenju za 18 mladih nogometasa elitnog
ranga prikupljeni su tijekom 81 treninga i 14 utakmica iz prve polusezone 2021./2022, godine.
Uzimajuéi u obzir sva promatranja (treninzi i utakmice), otkrivene su znacajne umjerene,
visoke i vrlo visoke korelacije (p < 0,05) izmedu vrijednosti RPE i GPS parametara. Korelacija
izmedu vecine GPS varijabli s vrijednostima SRPE u odnosu na RPE je bila znatno vecéa. Ovaj
rad pruza preliminarne dokaze o korisnosti metode RPE 1 sRPE za kvantificiranje opterec¢enja
pri treningu kod mladih nogometasa buduci da je veéina vanjskih pokazatelja koji se temelje
na GPS-u bila visoka do vrlo visoka korelacija s parametrima izvedenim iz RPE. Dodatno,
varijable vanjskog optereCenja mogu se potencijalno najbolje procijeniti kombinacijom

subjektivne procjene opterecenja (RPE skala) i Wellness upitnikom.

Kljucne rijeéi: mladi nogometasi, optere¢enje, RPE, vanjsko opterecenje



MONITORING OF OBJECTIVE AND SUBJECTIVE LOAD ON THE EXAMPLE OF
YOUNG FOOTBALL PLAYERS

Abstract

The goal of this research was to find objective load parameters based on GPS data that could
potentially affect internal load during soccer training (measured through RPE-derived
parameters: RPE and session-RPE). The researchers collected data on training load for 18 young
elite soccer players during 81 training and 14 games from the first half of the 2021/2022 season.
After analyzing all the data, the study found high to very high correlations (p < 0.05) between
subjective parameters and objective parameters, with the correlation between most GPS variables
and sRPE values being higher than that with RPE values. The study provides initial evidence that
the RPE and sRPE method can be useful for measuring training load in adolescence soccer
players, as most GPS-based external indicators were strongly correlated with RPE-derived
parameters. Moreover, external load variables can potentially be estimated best by combining

subjective load assessment (RPE scale) and a wellness questionnaire.

Key words: young soccer players, load monitoring, RPE, external load.
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1. UvOD

Fizioloska razlika i odgovor tijela na trenazni stimulus je kod adolescenata i odraslih ljudi je
drugacija jer se mladi sportasi jos razvijaju fizicki 1 psihicki (Henderson 1 sur., 2015). Sukladno
tome, treneri i sportski znanstvenici u hogometnim akademijama ne bi smjeli gledati na mlade
nogometase kao male odrasle ljude (Palucci Vieira i sur., 2019). Akumulacija trenaznog stresa i
umora bez adekvatnog odmora moze potencijalno povecati rizik za ozljedivanjem (Gabbett, 2016;
Scantlebury i sur., 2020). Posljedi¢no, kontrola optere¢enja kod utakmica i treninga u mladih
igraca je vazan alat kako bi se donijele objektivne odluke kod dizajniranja programa treninga da
bi se moglo Sto preciznije individualizirati proces zbog ve¢ spomenutog rasta i razvoja (Henderson
i sur., 2015; Wrigley i sur., 2012).

Kako bi se prilagodili razvojnim razinama igraca tijekom natjecateljske faze nogometne
sezone, dva su klju¢na konstrukta treninga (trenazno opterecenje) Cesto konceptualizirana prema
mjerljivim parametrima koji se pojavljuju unutar ili izvan igraca. Vanjsko opterecenje (GPS
parametri) je fizic¢ki rad koji je propisan u planu treninga (u nogometu, zabiljeZen put pri razli€itim
brzinskim zonama, ubrzanja) dok unutarnje opterecenje (RPE skala) odrazava sve psihofizioloske
reakcije pojedinca na vanjski podrazaj propisan od strane trenera (Impellizzeri i sur., 2019).
Navedeni konstrukti nisu zlatni standard (Impellizzeri i sur., 2019), ali kroz povijest su se koristile
razne metode za pracenje optere¢enja (Foster i sur., 2017). Subjektivne mjere najcesce se koriste
za kvantitativno izrazavanje detalja unutarnjeg opterecenja (Coyne i sur., 2018; Halson, 2014).
Subjektivna procjena opterecenja (RPE) i vrijednosti sesijskog-RPE-a (produkt umnoska RPE
ocjene i duljine trajanja pojedina¢ne sesije) sSmatraju se valjanim, pouzdanim i korisnim alatima
(Haddad et al., 2017). Osim toga, ne zahtijevaju skupe uredaje (Impellizzeri i sur., 2004), $to moze
biti od velike koristi, posebno za trenere u mladim kategorijama s slabijim resursima (Rodriguez-
Marroyo i Antonan, 2015). Slicno tome, subjektivna procjena stimulusa wellness upitnikom
smatra se jednostavnom neinvazivhom procjenom stanja umora, osjetljivom na trenazno
opterecenje tijekom kratke natjecateljske faze u sezoni (Thorpe i sur., 2011).

Povecanje upotrebe novih nosivih tehnologija otvorilo je niz moguénosti za praéenje trenaznog
opterec¢enja u sportskoj populaciji (Sperlich i sur., 2020). U tom smislu, globalni pozicijski sustav

(GPS) postao je standard u metodologiji za kvantificiranje vanjskih zahtjeva, poput pravocrtnih



kretanja i promjene smjera, omogucujuci valjanu, objektivnu i realnu analizu izvedbe igraca u
natjecanju ili pri treninzima (Cummins i sur., 2013; Nikolaidis i sur., 2018). lako unutarnje
opterecenje odreduje funkcionalni ishod treninga (Impellizzerent i sur., 2019), zbog njegove
sloZenosti i multifaktorijalnosti, teSko je koristiti jednu mjeru kao procjenu igracevog stanja
(McLaren i sur., 2018). Iako zbog navedenog ne moze biti isklju¢ivo jedna mjera za subjektivnu
procjenu stanja sportasa, ¢ini se kako je SRPE varijabla najpogodnija za navedeni cilj (Coyne i
sur., 2018). Iako, mnogi treneri i1 sportski znanstvenici su se fokusirali na prouc¢avanje vanjskog
opterecenja umjesto psiho-fizioloSkog odgovora (Impellizzerent i sur., 2019). U ovom kontekstu,
preporuka je da se vanjsko i unutarnje optere¢enje promatra zajedno kako bi dobili najoptimalnije
odgovore od trenaznog stimulusa i/ili utakmice (Impellizzerent i sur., 2019). Osim toga, intenzitet
odnosa izmedu vanjskog opterecenja 1 unutarnjeg opterecenja predmet je istrazivanja u posljednje
vrijeme jer hipoteza da pruzaju dokaze o konstruktivnoj valjanosti specificnih mjera unutanjeg
optere¢enja koje ¢e se koristiti, samostalno ili u kombinaciji, kod sportasa u momcadskim
sportovima (McLaren i sur., 2018). Zakljuceno je da su veli¢ina i neizvjesnost tih odnosa zavisni
o nacinu mjerenja i nacinu treninga (McLaren 1 sur., 2018).

Stoga, kako bi se identificirale GPS-izvedene varijable koje mogu utjecati na razliite
subjektivne mjere, objavljeno je mnogo istrazivackih studija koje ukljucuju seniorski uzrast
nogometasa. U prethodnim studijama izvjesteno je o umjerenim do vrlo velikim povezanostima
izmedu vrijednosti unutarnjeg 1 mjera vanjskog optere¢enja dobivenog iz GPS parametara
(Casamichana i sur., 2013; Gaudino i sur., 2015). Na primjer, Casamichana i sur. (2013) su
pokazali vrlo veliku korelaciju izmedu sRPE i ukupne prijedene udaljenosti te ukupnog
opterecenja igraca(eng. Player Load-(PL)). U istom tonu, Sparks i sur. (2017) su dobili velike
korelacije izmedu unutarnjeg opterecenja dobivenog na temelju otkucaja srca i opterecenja igraca
(PL) medu sveu¢ilisnim nogometasima. Stovise, Pustina i sur. (2017) su pokazali vrlo velike i
velike korelacije izmedu sRPE-a (uzimajuéi u obzir minute odigrane tijekom utakmica) i ukupne
prijedene udaljenosti, opterecenja igraca te tréanja visokog intenziteta. Nedavno su Rago 1 sur.
(2019) pronasli korelacije izmedu vrijednosti RPE-a i SRPE-a s ukupnim visokointenzivnim
akcijama. Konacno, Clemente (2018) je otkrio velike i umjerene korelacije izmedu RPE-a i
ubrzanja, PL-a, udaljenosti kod sprinta i ukupne prijedene udaljenosti u amaterskim mladim

nogometaSima tijekom igara u malom prostoru (SSG).



Ove korelacije izmedu RPE ocjena i GPS parametara sugeriraju da pristup prediktivnog
modela koji ukljucuje RPE 1 GPS-izvedene mjere moze omoguciti preciznije predvidanje vanjskog
opterecenja, Sto omogucuje propisivanje i procjenu trenaznog optere¢enja s ve¢om preciznoscu,
posebno za akademije ili klubove koji nemaju tehnologiju za mjerenje vanjskih parametara. Na
ovaj nacin, istrazivanje Bartlett i sur. (2017) je usvojilo tehnike strojnog ucenja (eng. Machine
learning) u pracenju trenaznog opterecenja kako bi prevladali ograni¢enja koristenja linearnih
analitickih pristupa, poput multiple regresije, za ispitivanje odnosa izmedu vanjskih i unutarnjih
mjera u momcadskim sportovima. Njihova su istrazivanja otkrila prednosti ovog pristupa u
identificiranju koji GPS varijable utje¢u na SRPE na grupnom i individualnom primjeru kod
profesionalnih australskih nogometasa. Osim toga, u studiji s profesionalnim nogometasima,
Carey 1 sur. (2016) zakljucili su da se RPE moze predvidjeti pomocu pristupa strojnog ucenja.
Takoder, Rossi i sur. (2018) pronasli su valjan pristup strojnom ucenju za predvidanje RPE-a na
temelju GPS podataka.

Medutim, prema saznanjima autora, istrazivanja o ovim vezama izmedu vanjskih parametara i
RPE-a i prediktivnih modela provedena su samo na profesionalcima (Alemdaroglu, 2020; Rago 1
sur., 2019; Rossi i sur., 2018) ili na poluprofesionalnim nogometasima (Casamichana i sur., 2013).
Clemente (2018) i Marynowicz i sur. (2020) procijenili su ove veze s mladim igracima (<20
godina); medutim, prva skupina autora usredotocila se isklju¢ivo na SSG (5 na 5), a potonji autori
predvidjeli su unutarnje optere¢enje prema GPS varijablama. Ipak, predvidanje GPS-izvedenih
parametara upotrebom RPE-a, SRPE-a i percepcije wellnessa tijekom treninga i/ili utakmica ostaje
nejasno kod mladih nogometaSa, unato¢ povecanoj profesionalizaciji adolescentskog sporta i
poboljSanim programima razvojnog puta do seniorske dobi, odnosno elithog ranga natjecanja
(Henderson i sur., 2015; Scantlebury i sur., 2020).

Sumirano, glavni cilj ovog istrazivanja jest detektirati koji to GPS parametri utjecu na RPE na

treningu 1/ili utakmici u mladih nogometasa.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Glavna ideja ovog rada jest uvidjeti povezanost na relaciji GPS parametara i subjektivne procjene
opterecenja (RPE 1 sRPE skala).

Temeljem rezultata dosadasnjih istrazivanja postavljene su slijedece istrazivacke hipoteze:
H1: postoji znacajna razlika izmedu subjektivnih i objektivnih parametara u mladih nogometasa.
H2: ne postoji znacajna razlika izmedu subjektivnih i objektivnih parametara u mladih

nogometasa.

3. METODE ISTRAZIVANJA

1.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika ¢inilo je osamnaest (18) mladih nogometasa prosje¢ne dobi 15,4 + 0,5.
Nogometasi su tada bili u kategoriji mladih kadeta (U16) te su bili registrirani u Nogometnoj Skoli
Dinamo iz Zagreba. U sezoni 2021./2022., nogometasi su se natjecali u 1. ligi srediSte Zagreb.
Prosjecna frekvencija treninga u jednom tjednu u bila 4-6 sa jednom utakmicom u prosjeku.
Trajanje treninga je 75 £ 5,4 minute. Golmani su iskljuceni iz istrazivanja zbog prirode njihove

uloge koju obavljaju na terenu.

Tablica 1. Deskriptivni parametri ispitanika

Varijabla AS +SD
Dob 154+£0,5
Tjelesna visina 169,5+ 8,3
Tjelesna masa 63,4 +4,8



1.2. Uzorak varijabli

Tablica 2. Popis varijabli koriStenih u istrazivanju

Naziv varijable Opis varijable
TD Ukupna prijedena udaljenost
HSR Tréanje visokim intenzitetom (brzinom vecom
od 19,8 km/h)
SD Tréanje u sprintu (brzinom ve¢om od 25,2
km/h)
DUR Prosjecno trajanje treninga/ utakmice
PL Prosje¢no opterecenje igraca
ACC Akceleracije
DECC Deceleracije
RPE Subjektivna procjena opterecenja
SRPE (eng. session RPE) Produkt umnoska ukupnog trajanja

treninga/utakmice i RPE-a

Mjerna jedinica

Metar

Metar

Metar

Minute

Indeks

N — broj

N — broj

Skala (1-10)

Arbitrazne jedinice (UI)



1.3. Opis protokola testiranja

Promatrani objektivni i subjektivni parametri koji su dio baze podataka Nogometne Skole Dinamo
1z Zagreba su selekcijom za potrebu rada obradeni i analizirani kroz prizmu 1. polusezone
2021./2022. godine u periodu od sredine 7. mjeseca sve do pocetka 12. mjeseca nakon kojeg je
uslijedila kratka pauza. Objektivni parametri koriSteni u radu jesu ukupna prijedena udaljenost
(TD), trcanje visokim intenzitetom (HSR), tr¢anje u sprintu (SD) te akceleracije (ACC) i
deceleracije (DECC). Svaki igra¢ je odgovoran za ukljucivanje svojeg osobnog GPS-a i duzan ju
je nositi tijekom svakog treninga i1 utakmice. Kondicijski trener kategorije obraduje podatke
preuzimanjem iz softvera (Catapult softver) i izvozom u Excel format. Subjektivna ocjena
percipiranog napora (RPE) definirana je na ljestvici od 1-10 prema Fosteru i sur. (2001), a
subjektivna ocjena individualnog napora na treningu/utakmici (SRPE) je umnozak RPE ocjene i
ukupne duljine treninga izrazene u minutama. Sumacija podataka se prikuplja 30 minuta nakon
odredene aktivnosti, pri ¢emu igraci u svlacionici na papir ispisuju svoje ime, prezime i ocjenu
iskustva s treninga/utakmice. Zadatak kondicijskog trenera je unijeti te podatke u standardiziranu
Excel tablicu i poslati je osobi odgovornoj za praenje opterecenja njihove kategorije. Objektivni
1 subjektivni podaci o parametrima premjeStaju se u novu Excel proracunsku tablicu gdje se
sortiraju tako da prikazuju svaki pojedinacni dan treninga/utakmice uz izraunatu aritmeticku
sredinu svih promatranih igraca (osim vratara), a zatim sortiraju kako je prikazano u tablici 3.
Podaci se zatim izvoze u program za statisticku analizu Statistica (verzija 14.0) za obradu
podataka, gdje smo posljedi¢no dobili rezultate. Nadahnut radom Martina Garcije i sur. (2018),
izradena je tablica 3. Opterecenje treninga i opterecenje utakmice ogledalo se u broju dana
prije/poslije utakmice (dan utakmice (MD) minus ili plus). Tablica 3 prikazuje trajanje svake sesije
1 ukupnu ucestalost treninga i1 utakmica. Treninzi su osmiSljeni u prosjeku Cetiri puta tjedno s
jednom utakmicom u prosjeku tjedno. Sljedee varijable kontekstualizirane su u skladu s
Martinom Garciom i sur. (2018): MD-6, MD-5 i MD-4 predstavljaju Sest, pet, odnosno cetiri dana
prije utakmice. Ovi su dani uglavnom bili osmis$ljeni sa sadrzajima snage 1 snage, ukljucujuc¢i male
igre (SSG) na terenu. MD-3 je bio rezerviran za odrZavanje i/ili razvoj aerobnog kapaciteta igraca,
a vis$i omjeri koriSteni su u nogometnim utakmicama kao tehnicko-takticka priprema za nadolazecu
utakmicu. MD-2 i MD-1 bili su dani kada je intenzitet bio relativno visok, ali je intenzitet bio

nizak, $to je sluzilo kao situacijska priprema za utakmicu i priprema za prekide tijekom utakmice.



Kona¢no, MD+1 i MD+2 su dani nakon utakmice. Generalno, MD+1 je bio dan potpunog
oporavka, a igrac¢i su imali slobodan dan, dok je MD+2 karakterizirao tzv. kapilarizacijski trening,
trening trupa i detaljna mobilnost. Igraci su bili upoznati s protokolima i materijalima koristenim
za istrazivanje.Tablica 3. Trajanje i ukupan broj promatranih varijabli kroz razliite oblike

trenaznih dana 1 utakmice

AS + SD (min) Max (min) Min (min) Frekvencija

PP 72172 86,1 61,3 23
MD-6 91,1+8,6 89,7 81,4 2
MD-5 85,0 £ 3,2 88,6 82,4 3
MD-4 81,3+75 91,5 58,3 3
MD-3 70,1+59 85,3 40,6 10
MD-2 79,3+5,8 92,2 68,7 14
MD-1 68,1+ 8,3 87,4 55,9 14
MD+1 58974 70,4 38,4 3
MD+2 86,0+6,9 102,2 79,3 9

MD 64,2 £2,3 90,3 25,3 14

Legenda: Min - minute; MD - dan utakmice
1.4. Opis mjernih instrumenata

Za dobivanje podataka o objektivnim i subjektivnim parametrima koriStena su dva mjerna

instrumenta.

Prvi mjerni instrument je GPS (Global Positioning System) Catapult System, sustav za
kvantificiranje objektivnih parametara opterecenja postignutih tijekom odredenih aktivnosti. GPS
jedinica je pric¢vrs¢ena na proksimalni dio torakalne kraljeznice pomocu prsluka slicnog sportskom
grudnjaku, a frekvencija signala je 10 herca. Svi potrebni podaci su izvuceni iz GPS softvera
(Catapult softver).

Drugi mjerni instrument je RPE skala koja predstavlja igracev osobni dozivljaj nakon odredene

aktivnosti. Ocjena od 1 do 10 prestavlja percipiranu tezinu aktivnosti koju dozivljava sam igra¢ a
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daje se 30 minuta nakon treninga ili utakmice. Igraci su upoznati i iskusni u ispunjavanju ocjena i

znaju $to svaka ocjena predstavlja.
1.5. Metode obrade podataka

Objektivne i1 subjektivne varijable su usporedene Pearsonovim koeficijentom korelacije. Jacina
korelacije koja je smatrana trivijalnom (r <0,1), malom (0,1 <r < 0,3), umjerenom (0,3 <r <0,5),
visokom ( 0,5 <r < 0,7), vrlo visokom (0,7 < r < 0,9), gotovo savrsena (r>0,9), savrSena (r=1)
(Hopkins, 2002). Linearna regresijska analiza je koristena da se vidi moze li subjektivni odgovor
(RPE i sRPE) predvidjeti iz odabranih GPS parametara nakon aktivnosti. Softverski program z
TIBCO Statistica v.13 koristio se za analizu podataka dobivenih ovim istrazivanjem. Normalnost
distribucije testirana je Kolmogorov-Smirnovim postupkom. Izracunata je aritmeticka sredina

(AS) standardna devijacija (SD). Razina statisticke znacajnosti postavljena je na p<0,05.

4. REZULTATI
Korelacije RPE-a, i SRPE-a sa GPS-ovim varijablama su prikazani u tablici 4. i slikama 1.-7.

Tablica 4. Medusobni omjeri korelacija subjektivnih i objektivnih parametara

Varijable RPE SRPE
TD (m) 0,28* 0,4%*
HSR (m) 0,29* 0,37**

SD (m) 0,28* 0,3*
DUR (m) 0,31** 0,7%**
PL (UI) 0,59*** 0,64***
ACC (efforts) 0,27* 0,45**
DECC (efforts) 0,33** 0,49**

Legenda: p<0,05; N(broj podataka)=105; *** - vrlo visoka korelacija ** - visoka korelacija; *

- umjerena korelacija
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Scatterplot: Average Distance (Session) (m)vs. RPE  (Casewisy

RPE =3,4442 + 51E-3 * Average Distance (Session
Correlation: r = ,28427

RPE

2 @© o o o
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Average Distance (Session) (m) I

Legenda: r=0,28

Slika 1. Korelacija prosje¢ne ukupne udaljenosti (TD) i RPE-a

Scatterplot: HSR dist (>19,8km/h) avg vs. RPE  (Casewise M|
RPE  =4,8390 + ,00621 * HSR dist (>19,8km/h) av.
Correlation: r = ,29106

-100 0 100 200 300 400 500 600 700
HSR dist (>19,8km/h) avg

Legenda: r=0,29

Slika 2. Korelacija tr¢anja visokim intenzitetom (HSR) i RPE-a



Scatterplot: Sprint dist (>25,2km/h) avg vs. RPE ~ (Casewise
RPE  =5,1302 + ,03005 * Sprint dist (>25,2km/h) a
Correlation: r = ,28263
40

20

RPE

-20 0 20 40 60 80 100 120
Sprint dist (>25,2km/h) avg

Legenda: r=0,28

Slika 3. Korelacija tr¢anja u sprintu (SD) i RPE-a

Scatterplot: Average Duration (Session) vs. RPE ~ (Casewise M|
RPE  =3,4348 + 04904 * Average Duration (Session
Correlation: r = ,30823
40

RPE

Average Duration (Session)

Legenda: r=0,31

Slika 4. Korelacija prosje¢nog trajanja aktivnosti (DUR) i RPE-a
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Scatterplot: Average Player Load vs. RPE ~ (Casewise MD d
RPE  =4,4973 + 01126 * Average Player Load
Correlation: r = 58870

60

30
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Average Player Load

Legenda: r=0,59

Slika 5. Korelacija prosjecnog optere¢enja igraca (PL) i RPE-a

Scatterplot: Acceleration B1 Average Efforts (Session) (Gen 2)'
RPE = 4,3362 + ,03917 * Acceleration B1 Averag
Correlation: r = ,26976

40

RPE

-20 0 20 40 60 8
Acceleration B1 Average Efforts (Session) (Gen

Legenda: r=0,27

Slika 6. Korelacija broja akceleracija iznad 3 m/s (ACC) i RPE-a
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Legenda: r=0,33

Slika 7. Korelacija broja deceleracija iznad 3 m/s (DECC) i RPE-a

Pronadene su umjerene korelacije kod varijabli RPE i nekih GPS varijabli; TD (r=0,28), HSR
(r=0,29), SD (r=0,28), ACC (0,27). Visoke korelacije su pronadene kod DUR (r=0,31) i DECC
(r=0,33). te su vrlo visoke korelacije pronadene kod PL (r=0,59). S druge strane, pronadene
korelacije izmedu varijabli s RPE 11 nekih GPS varijabli su bile sljede¢e; umjerene korelacije sa
SD (r=0,3), vioke korelacije su pronadene kod varijabli TD (r=0,4), HSR (r=0,37), ACC (r=0,45),
DECC (r=0,49). Vrlo visoke korelacije su pronadene kod varijabli DUR (r=0,7), $to je i o¢ekivano
s obzirom da je sRPE produkt umnoska pojedinacne ocijene i duljini boravka na terenu, i PL
(r=0,64).

5. RASPRAVA

Ovo istrazivanje je imalo za cilj informirati o odnosu izmedu GPS (TD, HSR, SD, DUR, PL,
ACC, DECC) parametara i RPE parametara (RPE i SRPE). Svrha rada je uvidjeti je li informacija
o povezanosti korisna kao potencijalni alat za kontrolu optere¢enja u mladih nogometasa.

U prethodnim istrazivanjima, RPE i1 sRPE parametri su pokazali visoku korelaciju izmedu
unutarnjih i vanjskih indikatora u profesionalnih i polu-profesionalnih nogometasa (Campos-
Vazquez i sur., 2015; Gaudino i sur., 2015; Impellizzeri i sur., 2004; Rago i sur., 2020). lako, nema
dokaza o korelaciji izmedu RPE parametara i GPS parametara kod mladih dobnih kategorija kod

nogometasa. Potencijalni razlog lezi u njihovoj neiskusnosti u ispunjavanju RPE upitnika stoga je
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limitiraju¢i faktor generalizacija dobivenih rezultata kao kod seniorskih igrac¢a (Haddad i sur.,
2017). Cinjenica da je pronadena tek umjerena korelacija izmedu RPE-a i vanjskih parametara koji
su involvirani kada je u pitanju visoki intenzitet tréanja (HSR), ubrzanje (ACC) i udaljenost
provedena u zoni sprinta (SD) potvrduju i koincidiraju sa prijaSnjim istrazivanjima na tu temu,
doduSe na seniorskim igrac¢ima (kao Sto je prethodno kazano, malo ili nimalo istraZivanja je
dostupno na istoimenu temu sa mladim dobnim kategorijama nogometasa) (Alemdaroglu, 2020;
Casamichana i sur., 2013; Rago i sur., 2019; Scott i sur., 2013).

Stovise, broj izvedenih visokointenzivnih akcija je prepoznat ¢imbenik u prizmi visokih
performasi u nogometu (Mohr 1 sur., 2003). Paralelno s tim, istraZivanja su ukazala da su upravo
te akcije povezane sa povecanim rizikom za ozljedivanje m. Hamstringsa (Duhig i sur., 2016).
Posljedi¢no, izazov je kvantificirati koliki je raspon i jacina tih visokointenzivnih akcija.
Nadovezujuc¢i se na prethodne hipoteze, uporaba RPE skale nije uputna za ovu svrhu, jer
podcjenjuje objektivne (vanjske) parametre koji ukazuju na realne brojke visokointenzivnih akcija.
Periodi oporavka nakon visokontenzivnih akcija, kod trenaznih dana (planirano sa strane glavnih
trenera) te kod utakmice (determinirano odlukom sportaSa) (Mohr i sur., 2003) moze biti
potencijalno rijeSenje ove problematike. Nadalje, iako je indikativna visoka korelacija izmedu
RPE-a i frekvencije srca (nije uzeta u obzir u ovom istrazivanju jer se u praksi rijetko provodi na
ovoj razini) (Casamichana i Castellano, 2015; Impellizzeri i sur., 2004), pravovremeni odgovor
frekvencije srca pri anaerobnim akcijama koje mogu rezultirati smanjenom subjektivnom
percepcijom optereCenja, kao i posljedicno smanjiti referiranu korelaciju izmedu RPE-a i
frekvencije srca (McLaren i sur., 2018).

Uz to, prethodna istrazivanju ukazuju na limitiranost RPE-a kao mjere za intenzitet u
odnosu na sRPE. Iz razloga ako nevolumen aktivnosti ne uzimamo u obzir, tada ¢e zasigurno
percepcija optereCenja dominirati 1 prevladati ako ih stavimo u odnos izolirano Sa
visokointenzivnim akcijama (Casamichana i sur., 2013). U skladu s time, Scott i sur. (2013) su
pronasli slabiju korelaciju izmedu RPE i GPS parametara u odnosu na korelaciju izmedu sRPE 1
GPS parametara. U ovom istrazivanju, vrlo visoka korelacija je detektirana kod RPE i sRPE
vrijednostima 1 nekih GPS varijabli kao §to je ukupno opterecenje igraca (PL) 1 ukupno trajanje
aktivnosti u sluc¢aju sRPE (ve¢ prethodno spomenuto, razlog s obzirom da je sRPE produkt
umnoska pojedinaéne ocijene 1 duljini boravka na terenu). PL generalno predstavlja

neuromuskulatornu komponentu koja je bitan faktor kod intervalnih tipova sportova (Weaving i
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sur., 2014). Visoke korelacije su pronadene kod povezanosti RPE-a i ukupnog trajanja aktivnosti,
te SRPE-a 1 ukupne prijedene udaljnosti (TD), tr€anja visokim intenzitetom (HSR) te
akceleracijama (ACC) i deceleracijama (DECC). Ovi dokazi podrZavaju prethodna istrazivanja sa
seniorskim igrac¢ima ( Gomez-Piriz 1 sur., 2011; Scott i sur., 2013) te mladih igraca (Clemente,
2018; Marynowitz i sur., 2020). TD kao jedan od vaznijih prediktora RPE-a (Bartlett i sur., 2017)
kao i PL (Casamichana i sur., 2019) koji predstavljaju skup od metabolicke komponente (TD) i
neuromuskulatorne komponente (PL) moZe potencijalno biti od bitne vaznosti kada prognoziramo
subjektivnu procjenu opterecenja u mladih nogometasa.

Dodatno, visoka korelacija (ACC) i umjereno visoka korelacija (DECC) sa sRPE-om
reflektiraju rad Silve i sur. (2018), koji su implicirali da je broj akceleracija u profesionalnom
nogometu jedan od vanjskih parametara koji najbolje korelira sa subjektivnim parametrima. Sli¢no
implicira 1 rad Hrani¢a (2022) koji uz akceleracije isti¢e i ukupnu prijedenu udaljenost kao
varijable visoke korelacije sa subjektivnim dozivljajima na treningu i utakmici, pa posljedi¢no 1
porastu incidencije ozljeda ako su navedeni parametri naglo poviSeni u tjednu ozljede kao i u
tjedan-1 prije ozljede (odnos akutnog i kroni¢nog opterecenja) kod mladih nogometasa.

Bitno je istaknuti da vanjski (GPS) parametri mogu varirati ovisno o natjecanju i tipu pojedinacnog
treninga (Casamichana i sur., 2019).

Sadasnja praksa nam ukazuje na preliminarni dokaz konzumacije sSRPE metode da se

kvantificira subjektivna procjena mladih nogometasa s obzirom da ve¢ina GPS parametara
umjereno ili visoko korelira sa rezultatima SRPE-a. Kombinacijom istrazivanja dobivamo uvid u
dublje razumijevanje kako predvidjeti GPS parametre koriste¢i mjere subjektivne procjene igraca
tijekom treninga i/ili utakmice. Takav pristup moze pomoc¢i prakticarima da optimiziraju
kvantifikaciju trenaznog opterecenja i bolje usklade vanjske (GPS) parametre sa vizijom glavnog
trenera na terenu uzimajuci u obzir igracevu subjektivnu procjenu opterecenja.
Glavni limitirajuéi faktor ovog istraZivanja lezi u tome da je RPE multifaktorijalan alat koji moze
biti pod utjecajem brojnih faktora, kao $to su: period u sezoni, tip treninga, individualna varijacija
i tolerancija, protivnik, okruzenje (Haddad i sur., 2017). Drugi faktor jest mali uzorak ispitanika
(18) te relativno kratak period (1 polusezona). Isto tako, bilo bi uputno razdvojiti trenazne dane od
utakmica te sagledati svaki od subjektivnih i objektivnih parametara zasebno u tim kategorijama,
te ukljuciti wellness upitnik radi komplementarnog dojma po uzoru na rad de Dios-Alvareza i sur.
(2023).
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6. ZAKLJUCAK

Prema rezultatima ovog istrazivanja, RPE parametri u veéini slu¢ajeva pokazali su visoku do vrlo
visoku korelaciju s GPS izvedenim varijablama(PL, DUR), isto tako i kod sRPE-a (PL, DUR, TD,
HSR, ACC, DECC) i ¢ine se korisnim alatom za kvantificiranje unutarnjeg optere¢enja kod mladih
nogometaSa. Ovo istrazivanje mogli bi biti potentno boljem razumijevanju odnosa izmedu
vanjskog i unutarnjeg opterecenja tijekom treninga ili utakmica u mladih nogometasa. Stru¢njaci
bi trebali biti svjesni vaznosti RPE 1 SRPE-a jer mogu pomo¢i izbjegavanju nepozeljnog umora
tijekom dana smanjenja opterec¢enja u mikrociklusu (npr. MD-1 ili MD-2) i nepovoljnih u¢inaka
treninga (npr. ozljede) na dugoroc¢ni period. Takoder, prakticari bi trebali uzeti u obzir da se GPS
varijable kod odredenih aktivnosti kod mladih nogometasa mogu predvidjeti ili procijeniti, na
bazi¢an nacin, kombiniranom kontrolom optere¢enja — RPE skalom i Wellness upitnikom.
Sadasnja metoda predvidanja vanjskog optere¢enja na temelju RPE-a moze biti korisna za trenere
ili analitiCare optere¢enja treninga koji nemaju napredno znanje u statistici, odnosno
sveprisutnijem strojnom ucenju (eng. machine learningu). Osim toga, ovi rezultati mogu biti

korisni za klubove ili akademije koje nemaju GPS uredaje za prac¢enje sportasa.
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