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RAZLIKE USPJESNOSTI POZICIJSKOG NAPADA OVISNO O TRANZICIJI
CENTRALNOG NAPADACA U VATERPOLU NA SVJETSKOM PRVENSTVU 2019. I
2023. GODINE

SaZetak

Igra centra jedna je od najvaznijih i najuspjeSnijih komponenti danasnjice u vaterpolu.
Gotovo 50 % svih pogodaka postignuto je izravno ili neizravno akcijama centra koje su klju¢ne
za taktiCki sustav tijekom utakmica. U danasnjici vaterpolo igra se puno vise pocela svoditi na
igru centarskih igraca, odnosno igraca na dva metra. Tezi se puno brzoj, kvalitetnijoj 1
atraktivnijoj igri u odnosu na prije. Promjenom pravila i uvodenjem nekih noviteta, vaterpolo
igra se dosta ubrzala. Razli¢itim analizama nije dokazana samo njegova efektivnost nego i to
da se ova pozicija kondicijski znatno razlikuje od drugih pozicija §to od igraca centra zahtijeva
vecu toleranciju na laktate jer ih on viSe lu¢i nego drugi igraci. Takoder, centar u prosjeku pliva
manje i manje sudjeluje u igri od ostalih igraca. To upucuje na to da njegov trening konstantno

mora biti usmjeren na specifi¢ne zahtjeve njegove pozicije.

Da bi podatci bili precizniji, provedena je analiza odnosa izmedu brzine plivanja pri
pozicioniranju i stope uspjesnosti. Ako uspjesno odigraju akciju, centri sveukupno biljeze stopu
uspjeSnosti vecu od 60 %. U tom se smislu uspjehom smatra gol, penal ili isklju¢enje kao
rezultat akcije koji pak ne ovisi o brzini zauzimanja pozicije niti izravno o brzini plivanja igraca
centra. Pri tome su mnogo vaznije specifi¢ne pretpostavke izvedbe poput tehnike i individualne
taktike (osobito u trenutku tranzicije). Usto su vaznosti pozicije centra doprinijele i izmjene
pravila igre. Medutim i tu ima prostora za daljnja istrazivanja konkretnih brzina plivanja ovisno
o igrackim pozicijama u modernom vaterpolu koji se kao igra, 1 u tehnic¢ko taktickom smislu i

u kondicijskom smislu poceo sve vise Siriti.

Kljucéne rijeci: vaterpolo, pozicija centra , realizacija, pravila igre, plivanje



Differences in Success of Positional Offense Depending on Transition of Center Forward

in Water Polo at the 2019 and 2023 World Championships

Abstract

The play of the center is one of the most important and successful components in today's
water polo. Nearly 50% of all goals are scored directly or indirectly through center actions that
are crucial for the tactical system during matches. In modern water polo, the game has
increasingly become centered around the play of center players, or players at the two-meter
position. There is a striving for a much faster, higher-quality, and more attractive game
compared to before. With rule changes and the introduction of some novelties, water polo

gameplay has become significantly faster.

Various analyses have not only proven its effectiveness, but also that this position
significantly differs in terms of conditioning from other positions, demanding greater lactate
tolerance from center players as they produce more of it than other players. Additionally, centers
on average swim less and participate less in the game than other players. This points to the need
for their training to be consistently directed towards the specific demands of their position. To
make the data more precise, an analysis of the relationship between swimming speed during
positioning and success rate was conducted. If they successfully execute actions, centers overall
achieve a success rate greater than 60%. In this sense, success is defined as a goal, penalty, or
exclusion resulting from an action, which is not dependent on the speed of taking the position
or the swimming speed of the center player. Here, much more important are the specific
performance assumptions such as technique and individual tactics (especially during moments
of transition). Changes in game rules have also contributed to the importance of the center
position. However, there is still room for further research into specific swimming speeds
depending on player positions in modern water polo, which, as a game, has been expanding

more and more in terms of technical-tactical aspects and conditioning aspects.

Keywords: water polo, center position, execution, game rules, swimming
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1. Uvod

Vaterpolo (engl. water polo, katkad i waterpolo) igra je u vodi sli¢na rukometu i ragbiju,
u kojoj igraci dviju momcadi taktickim dobacivanjem lopte i slobodnim plivackim stilom
pokusavaju ubaciti loptu u protivnicka vrata. Cilj je igre posti¢i vise pogodaka od protivnika.
Momcad s najviSe priznatih pogodaka smatra se pobjednikom (Aleksandrovic i dr., 2005: 8). S
obzirom da je vaterpolo podvrsta plivackog sporta u ingerenciji je Medunarodne svjetske
organizacije vodenih sportova (World Aquatics). Tim se sastoji od najvise 13 igraca od kojih
sedmero igra. Sastav ¢ine jedan vratar i Sest igraca. FiziCke zahtjeve vaterpolista diktira sam
profil zahtjevnosti vaterpola kao sportske discipline. Vaterpolska utakmica traje izmedu sat i sat
i pol te je podijeljena na Cetvrtine po 8 minuta Ciste igre. Izmedu prve i druge te izmedu trece i
Cetvrte Cetvrtine odmor je od dvije minute. U poluvremenu momcadi mijenjaju strane, a odmor

traje tri minute.

Vaterpolo se posljednjih godina razvio u vise pogleda. Najveca promjena bila je glede
uskladivanja pravilnika s raznim novim pravilima koja su izmijenjena u posljednje dvije godine.
Igra je tako u raznim segmentima postala brza 1 atraktivnija. Primjerice, skra¢eno je vrijeme
napada nakon osobne pogreske ili pogotka s 30 na 20 sekundi. Isto tako ukinuto je i nepotrebno
odugovlacenje igre, primjerice vracanjem lopte vrataru. Istovremeno je, malo po malo,
ublazena kontakt-igra. Osobna pogreska stoga se odmah dosuduje ako se igraca ometa u
plivanju ili ako igra¢ s loptom krece ravno prema vratima, a protivnik mu dotakne leda. Na taj
se nacin vise nagraduje kretanje, plivanje i brzina zbog ¢ega ove komponente prelaze u prvi

plan tijekom igre.

Promjenom nacina igre mijenjaju se 1 fizicke predispozicije razliCitih igrackih pozicija.
Tijekom treninga stoga valja voditi raCuna i o izmjenama pravilnika i o izmijenjenom planu
kondicijskog treninga. Zbog razli¢itih zahtjeva koje postavljaju razliite igracke pozicije
potrebno je razviti ciljani kondicijski trening koji ¢e biti prilagoden odredenoj poziciji i
uskladen s novim uvjetima. Odlucujuca je pozicija pritom pozicija centra. Sve vrhunske

nacionalne momcadi u svojim redovima imaju jake igrace centra koji su u stanju protivnickoj

2015).

Veliki broj istrazivanja bave se tematikom kondicijskog profila zahtjevnosti vaterpola
(Melchiorri i1 suradnici. 2010, Platanou, 2015, Di Vincenzo i suradnici, 2019). Trenutno
istrazivanje specifi¢nih igrackih pozicija postaje sve vaznije kako bi se moglo programirati
ciljani trening 1 provesti ciljanu, individualnu regulaciju optere¢enja tijekom treninga 1 tijekom
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cijele godine. Cilj je pritom uzeti u obzir razlike izmedu pozicije centra i drugih igrackih

pozicija glede plivacke dionice, brzine ili vrste optrecenja.

U stru¢noj literaturi opcenito je slabo zastupljena potrebna statistika koja bi objektivna
obiljezja poput brzine plivanja korelirala s odredenim rezultatima kao $to su broj pogodaka,
iskljucenje igraca i tako dalje. Kondicijski se trening u pravilu prilagodava opéim zahtjevima
igre, a ne igrackoj poziciji koja bi se mogla definirati prema zbilja preplivanim dionicama na
utakmicama ukljucujuci odredeni udio aerobnih i anaerobnih dijelova dionice. Medutim, hoce
li odredeni elementi imati ve¢i uc€inak na uspjesnost igraca centra, dosad nije dovoljno

istrazeno.

Melchiorri i suradnici (2010) istrazivali su primjerice vrijednosti laktata kod vaterpolista

tijekom igre i usporedili razlike izmedu razli€itih igrackih pozicija.

Ovaj diplomski rad istrazuje utjecaj brzine igraca centra kao kondicijskog faktora
uspjesnosti (od pocetka kontranapada sve do zauzimanja pozicije centra, poznato i pod nazivom
tranzicija) na vjerojatnost kona¢nog uspjeha, dosudivanje iskljucenja ili kaznenog udarca
(penala) na svjetskom prvenstvu u Gwangju 2019, (Sjeverna Koreja) i svjetskom prvenstvu u

Fukoki 2023 (Japan).

2. Pozicija — centralnog napadaca

Zadace centralnog napadaca su:

e zapocinjanje kontranapada tranzicijom iz obrambene akcije,
e zauzimanje pozicije centra na dva metra ispred protivnickih vrata i

e drzanje te pozicije kako bi se omogucilo prvo bacanje.

Centar tako mora pro¢i dvije osnovne, kondicijski zahtjevne faze — plivanje do pozicije i rad
nogu, odnosno dvoboj na samoj poziciji. Nakon 30 sekundi u¢inkovite igre u napadu centar
ima najvisSe 30 sekundi na raspolaganju da uspjeSno zavrSi napad, ako izuzmemo vrijeme
potrebno za plivanje do pozicije i njezino zauzimanje (tranziciju). Stoga je logi¢na pretpostavka
da vrijeme koje igra¢ ima na raspolaganju na poziciji centra uvelike utje¢e na uspjesnost u
napadu. S tim da nije razgranic¢eno kako se postizu uspjele akcije u centru. Broj uspjelih akcija

prikazuje se brojem ukupnih akcija (Hohmann i suradnici 2007).



3. Teorijska osnova

Radi definiranja faktora koji doprinose ucinkovitosti sportske izvedbe, najprije treba
razjasniti §to se podrazumijeva pod tim pojmom. Sadrzaji strukture izvedbe promatranih akcija
centra i sastavni elementi koji iz nje proizlaze nemoguce je jednoznacno odrediti ako prethodno

nije razjasnjen pojam sportske izvedbe.

,Principi treninga u podrucju sporta oblikovani su kao smjernice, nacela ili normativi,
koji razli¢itim stupnjevima opcenitosti i specificnosti utvrduju zakonitosti trenaznog procesa u
funkciji sigurnog postizanja optimalnih efekata rada. Tako definirani principi predstavljaju
zna¢ajnu vezu izmedu znanstvenih spoznaja, strunih znanja i prakti¢nih iskustva o nekoj

pojavi ili procesu* (Milanovi¢, 2013; str. 200).

Opcenito govoredi tranzicija predstavlja prijelaznu fazu iz jedne faze igre u drugu.
Najvazniju i najduzu fazu pritom ¢ini prijelaz iz klasi¢ne obrane u klasi¢ni napad. U toj fazi
igra¢ centra sa svoje aktualne pozicije pliva iz obrane u napad. Kontranapad koji slijedi, dokle
god se odvija bez namjere pogotka, u funkciji je klasi¢nog napada. To znaci da centar iz Zeljene

obrambene pozicije mora $to je brze moguce prije¢i u napad i ondje zauzeti centralnu poziciju.

Tranzicija centra u napadu oznacava pritom prijelaz iz kontranapada u klasi¢ni napad.
Stoga njegova tranzicija u kontranapad predstavlja prijelaz iz obrambene pozicije u kretanje
prema naprijed. Da bi te tranzicije bile u¢inkovitije i uspjesnije, nuzna je individualna taktika
te tehnicke 1 kondicijske predispozicije. Prijelaz iz jedne faze igre u drugu opéenito je iznimno

vazan za pocetnu poziciju 1 samim time za uc¢inkovitost sljedece faze.

Pod taktikom podrazumijevamo sustav razradenih akcija i pravila odlucivanja koji
reguliraju ponaSanje na treningu i tijekom utakmice tako da se postigne §to bolji sportski uspjeh
(Hohmann i suradnici 2007). ,,Analizom sportske aktivnosti dobivaju se korisne informacije za
programiranje procesa ucenja i vjezbanja 1 stupnja usvojenosti tehnicko-taktickih znanja. One
pomazu u odredivanju kriterija uspjeSne izvedbe tehnike gibanja i taktike u odredenom sportu
1 samim time postaju osnova za definiranje sadrzaja, opterecenja i vrsta rada, u svrhu

poboljsanja izvedbe i uspjesnosti u sportskoj aktivnosti.“(Milanovi¢, 2013).

Strategija, odnosno takti¢ko planiranje prije utakmice, i taktika u uzem smislu, odnosno
skup specijalnih odluka donesenih tijekom utakmice, zajedno predstavljaju nadredeni pojam
pojmu taktike. Svaka taktiCka akcija dijeli se na tri osnovne faze: a) procjenu situacije, b)
planiranje akcije i ¢) motori¢ku izvedbu (Roth, 1989) i prema osnovnim kategorijama taktickog

djelovanja u sportskim igrama: a) situacijska memorija, b) takticke varijante, c) konceptualna
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memorija, d) situacijska memorija 1 e) situacijsko reagiranje (Gabrijeli¢,1984, prema

Milanovi¢, 2009).

Centralni napadat
Napadat
Centralni brani

- 1

I

Prosjecna vryednost trajanja (sek)

———
=

Plivanje | Kontakt 5 loptom Plivanje i akcije v vertikalnoj

| Aktivnosti

Slika 1. Prosjecno vrijeme izvedenih akcija u vaterpolu ovisno o igrackoj poziciji (prema

Platanou, 2015, 6)

Prema Platanou (2015: 6) igraci centralne pozicije troSe viSe vremena na plivanje i kontakt-igru
nego drugi igra¢i u vodi. Na temelju navedene spoznaje, centralni igraci ¢e viSe vremena
provesti u kontakt-igri, §to pokazuje veliku zahtjevnost laktatno optereéenje. Sto dvoboj duze
traje, tim se viSe luci laktata, za razliku od drugih igrackih pozicija. Do istog je rezultata dosao
i1 Melchiorri 1 suradnici (2010) sa svojom skupinom istrazujuéi razinu laktata u krvi tijekom
igre. Za igraca centra odredili su plivacku dionicu dugu 1317 metara po utakmici, od ¢ega je
345 metara otplivano submaksimalnom i maksimalnom brzinom. DuzZina dionice znatno se
razlikuje od pozicije do pozicije. Za ostale igrace u vodi ona iznosi 1676 metara, a za bekove
1816 metara (usp. tablicu 1). Usporedimo li koliko metara dionice igrac¢i preplivaju
maksimalnom ili submaksimalnom brzinom, moze se vidjeti da ne postoje razlike. Tako centri
preplivaju otprilike 26,1 % ukupne dionice brzinom v4, bekovi 27,2 %, a ostali igraci pri istoj
brzini samo 25,3 %. Nadalje, vrijednosti laktata o¢ekivano se medusobno razlikuju. Vrijednost
laktata kod igraca centra iznosi 11,2 (+/- 1,0) mmol/L, kod beka 6,7 mmol/L, a nekog drugog
igraca samo 5,3 mmol/L (Melchiorri 1 suradnici, 2010). Na temelju rezultata vezanih uz

plivacke dionice 1 brzinu plivanja moze se zakljuciti da do povecanog lucenja laktata ne dolazi
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zbog plivanja, nego zbog veceg udjela borbi u vertikalnoj poziciji, Sto uzrokuje znatno lucenje
laktata u nogama. Sve to ide u prilog diferencijaciji kondicijskog treninga namijenjenog

igra¢ima centra i igra¢ima na drugim pozicijama.

Tablica 1. Plivacke dionice pri razlicitim brzinama plivanja i razlicitim igrackim pozicijama,

vl <08m/s; v2=08-14m/s; v3=14-18m/s; v4 > 1,8 m/s.

Igracka pozicija Ukupna Preplivano v1 (m) v2 (m) v3 (m) v4 (m)
duljina (m/min)
dionice
(m)
Centar 1317 55,2 402 305 265 345
Drugi igra€i 1676 54,5 540 396 315 425
Bek (branic) 1816 55,5 575 410 336 495

Usporedimo li druge radove vezane uz plivacke dionice i brzinu igraca, primijetit ¢emo
da je Lozovina sa svojom skupinom ustanovio da centar po utakmici prepliva otprilike 800
metara, od toga 291 metar submaksimalnom, odnosno maksimalnom brzinom (Lozovina,
Pavici¢ 1 Lozovina, 2004: 79). To odgovara ¢ak 36 % ukupne dionice i znatno je viSe nego
rezultat do kojeg su dosli Melchiorri 1 suradnici (2010). Lozovinina je skupina istrazivala 29
razlicitih plivackih varijabli kao $to su frekvencija, preplivana dionica ili vrijeme. Medutim, ni
oni se nisu dotaknuli vrednovanja uspjeha. Hohmann i Frase (1992) definirali su znatno duze
plivacke dionice, u prosjeku 2000 metara po utakmici u samo 32 minute igre. Pri tome je brzina

plivanja igraca centra u Cetvrtini prikazana ovako:
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Slika 2. Brzina plivanja igraca centra (m/s) u reprezentativnoj cetvrtini sa 7 minuta

ucinkovite igre (Vuksanovic, 2020).

Prema tvrdnjama udio je anaerobnog opterecenja tada iznosio otprilike 15 %. I dalje znatno
manje od 25-36 % koje su ustanovili drugi autori. Otprilike 10 % dionice bilo preplivano
velikom ili najve¢om brzinom, $to na 2000 metara ukupne dionice odgovara relaciji od

dvjestotinjak metara i opet je znatno manje nego danas (Hohman i Frase, 1992: 313).
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®umjerena i srednja brzina plivanja (v < 1,8 m/s)
mvelika i maksimalna brzina plivanja (v > 1,8 m/s)

Slika 3. Usporedba udjela brzine plivanja talijanskih reprezentativaca podijeljene na veliku (>
1,8 m/s) i malu (< 1,8 m/s) brzinu. Graficki prikaz na temelju podataka iz strucne literature

(Bonifazi i dr., 2009: 327-330).

Sli¢ne rezultate pokazuju i Lozovina i suradnici (2011) provevsi specifi¢no istraZivanje
pozicije centra. Oni su dosli do spoznaje da centar , ¢im zauzme svoju poziciju na 2 metra, na
ledima nosi beka. Takvo opterecenje 1 slozenost cjelokupne izvedbe igraca centra dovode do
toga da i najbolje pripremljeni centri u igri provedu nesto vise od dvije Cetvrtine igrajuci stalno
na visokoj razini opterecenja. Sumirano to znaci da centar obi¢no prepliva dvadesetak metara
kraul-tehnikom velikom brzinom 1 visokim intenzitetom, §to oznac¢ava tzv. fazu transformacije
kada iz napada pliva u obranu. Po tome se pozicija centra ne razlikuje previse od ostalih igrackih
pozicija, no Lozovina i suradnici (2011) ipak zaklju¢uju da, kao Sto se i kod drugih ve¢
pokazalo, centar mora izvesti znatno vise borbenih akcija nego igraci svih drugih pozicija. On
u svome radu dolazi do zaklju¢ka da se pozicija centra u mnogocemu razlikuje od drugih
pozicija, tako i1 u intenzitetu plivanja. Za razliku od drugih pozicija centar ¢e istu dionicu
preplivati kraul-tehnikom nizim intenzitetom, ali ¢e rjede plivati najduze dionice. Medutim,
pritom ¢e dvostruko viSe vremena provesti u duelima s protivnicima nego drugi igraci

(Lozovina 1 suradnici, 2011).

Promatrajuéi razdoblje od 1992. do 2009. godine primijetit cemo da se generalno pliva
manje, ali da su brzina plivanja i opterecenje u cjelini porasli. Kolika je razlika izmedu
maksimalne 1 submaksimalne brzine igraca centra i drugih igraCa, nemogucée je precizno
odrediti na temelju literature. No ipak je dokazano da centar za razliku od drugih igraca
sudjeluje u vise duela, ukupno podnosi vece opterecenje, luci vise laktata i ukupno pliva kra¢u

dionicu. Razvoj sportske discipline uvelike ovisi o kondicijskim zahtjevima atleti¢ara. Ovaj rad
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iznimno je vazan zato §to pruza perspektivu razvoja ove sportske discipline nakon izmjene

pravila 2019.

Igra¢ koji igra poziciju centra, kao S§to je viSe puta reCeno, odlikuje specijalnim
karakteristikama glede kondicijskih predispozicija i zahtjeva. Kako ova pozicija utjece na
uspjeh, koliko je vazna u taktickom smislu te utjece li brzina plivanja na uspjeh, dosad nije
prikazano. Uspjehom 1 takticki relevantnim potezima igraca centra bavili su se Graham i
suradnici (2014) definirali su razne ishode (takticke) akcije u vaterpolu: 1) gol, 2) kazneni
udarac (penal), 3) iskljuCenje, 4) kornersko bacanje, 5) ,,rebound *“ (povratak lopte napadackoj

momcadi), 5) kontra faul, 6) Sut bez pogotka i 7) gubitak lopte.

Tablica 2 prikazuje podjelu rezultata najuspjesnijih taktika (bez igraca vise). Uocit cemo
da osobito centar izaziva najvise isklju¢enja. Opcenito se smatra da najuspjesnije akcije centra
rezultiraju isklju¢enjem, golom i kaznenim udarcem. Faktor u¢inkovitosti odredio se u tri
kategorije 1 rebound se podijelio s ukupnim brojem svih taktickih poteza dobivsi da na igru
centara pripada 47 % napadackih akcija (Graham 1 suradnici, 2014). To zna¢i da gotovo
polovina uspjelih akcija centara rezultira uspjehom. Primjerice, na izravno Sutiranje otpada
samo 20 %. Dakle, u klasi¢nom je napadu akcija centra najuspjeSnija taktika u vaterpolu.
Medutim, situacija s igraem vise s 53,6 % svih pogodaka 1 dalje je vodeca taktika. Kod Sest
najboljih reprezentacija na svijetu primijetilo se da je akcija centara zasluzna za 40-48 % svih
golova (Graham 1 suradnici, 2014). Naposljetku mozemo re¢i da centar igra vaznu ulogu u
vaterpolu te da mu je potreban specifi¢an trening kako bi odgovorio jedinstvenim kondicijskim
zahtjevima. S obzirom da meduodnos brzine i uspjeha dosad nije bio u fokusu znanstvenoga

istrazivanja.
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Tablica 2. Postotak ucestalosti rezultata razlicitih taktickih poteza u situacijama s jednakim

brojem igraca, odnosno u kontranapadu (Graham i suradnici, 2014)

Kontranapad Vanjsko Sutiranje Izravno Sutiranje Akcija centra
Pokusaji 44 2 45 4
Promasaji 16 52 23 8
Golovi 11 15 9 3
Rebound <1 <1 <1 <1
Iskljuéenje 16 9 11 42
5 metara 1 <1 <1 2
Faul napadaca 4 2 5 16
Restart 6 11 4 24
4. Hipoteze

Na temelju dosadasnje strucne literature i osobna promisljanja o suvremenom vaterpolu

postavljene su sljedece hipoteze:

HO. hipoteza:

Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu centralnih napadaca u 2019. 1 2023.

H1. hipoteza:

Uspjesnost igraca centra tako prije svega ovisi o vremenu koje mu je potrebno da od samog

pocetka kontranapada zauzme centralnu poziciju.
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5. Metoda
Za potrebe ovoga istrazivanja snimljene su sve utakmice sa Svjetskog vaterpolskog prvenstva
u Guangjuu 2019. i sa Svjetskog prvenstva u Fukoki 2023. te pregledane s pomocu programa

za videoanalizu SVAT.

5.1. Videoanaliza s pomoc¢u SVAT-a

Odredene scene tijekom utakmice izoliraju se i potom kategoriziraju. Kategorizacija se vrsi s
pomoéu ulazne maske? (Slika 4) koju korisnik moZe samostalno izraditi i mijenjati. Ulazna
maska sadrzi razli¢ite elemente koji su prijeko potrebni za analizu utakmice, pri ¢emu je

moguce analizirati i cijelu momcad i pojedine igrace.

ENTRAE S

MONTRA 54
MONTRA

322410
FUVWANE
OSVOIENE LOPTE

Slika 4. Sucelje SVAT-a za kategorizaciju podijeljeno na cetiri domene; gore lijevo sektori
vrata na koje se bacalo, dolje lijevo pozicija u klasicnom napadu/situaciji sa strijelcem vise,
gore i dolje lijevo (u sredini) bijela polja s imenima igraca obaju timova s mogucnoscéu

dodavanja igraca, gore i dolje desno obojana polja za kategorizaciju akcija.

5.2. Analiza ciljnih sektora

Tijekom analize promatraju se Sutiranja na gol i pogodci. Pritom je vazno uociti to kako
je gol postignut, tj. kojom je akcijom rezultirao i u kojem trenutku utakmice. Uz to je pri
individualnoj analizi igraca presudna pozicija ciljnog sektora na golu. Zato u programu postoji

shematski prikaz gola podijeljenog na osam sektora (Slika 5).

L Smart Video Analysis Tool (nap. prev.)
2 Obrazac (suéelje) za unos podataka (nap. prev.)
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Slika 5. Analiza ciljnih sektora u SVAT-u (prema Vuksanovic, 2020).

Sektori od 0 do 5 predstavljaju pogodak unutar gola i oko njega, dok su sektori A i B
klju¢ni za odbijene lopte pred golom. Provedenom analizom odigranom se bacanju (Sutu)
pridruzuju sektori koji se pak u kombinaciji s analizom igraca pridruzuju strijelcu. Na taj se
nacin analiziraju preciznost i varijabilnost bacanja nekog igrata. Medutim ta funkcija u ovome

radu nije koriStena pri analizi igre centra.

5.3. Analiza pozicije

Sljedeca se kategorija odnosi na poziciju strijelca kod gola. Tu razlikujemo situaciju s
igraCem vise 1 klasi¢ni napad (Slika, 6). Analiza pozicije bacanja ili pozicije igraca provodi se
uz pomo¢ shematskog prikaza plivalista, uskladenog s ciljnim sektorima. Plivaliste je prikazano
u situaciji klasicnog napada 1 situaciji s igraCem viSe. Klasi¢ni napad pokriva tri zone (onu
unutar 2 metra, onu izmedu 2 i 5 metara te onu izvan 5 metara) koje se dalje dijele na razlicite
sektore. Sektori od SO do S8 predstavljaju pozicije igraca, a sektor S6 nama vaznu poziciju
centra. Sektori od P1 do P6 u prikazu situacije s igratem vise prate nazive igrackih pozicija u
vaterpolu. Na taj je na¢in moguce izracunati stope uspjelih pogodaka ili uopce stopu uspjesnosti

s obzirom na igracke pozicije. To smo u ovome radu napravili na primjeru igraca centra.
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Slika 6. Analiza pozicije strijelaca u SVAT-u, lijevo u klasicnom napadu,

a desno u situaciji s igracem vise (prema Vuksanovic, 2020).

5. 4. Individualna analiza centra

Analizirane scene mozemo pridruziti jednom ili viSe igraca. Zato je omogucen unos
momcadi i popisa igraca u sustav. Svaku akciju unesenog igra¢a mozemo pohraniti, ali i odrediti
njezino trajanje kao i trajanje same scene. Pocetnu i zavr$nu tocku odreduje se individualno.
Scena primjerice moZe poceti restartom 1 zavrSiti po zauzimanju pozicije centra. Vrijeme

trajanja akcije moguce je iscitati iz tablice.

5.5. Analiza utakmice s pomoc¢u SVAT-a

Velike prednosti pojedinih faktora oc€ituju se tek u njihovoj ukupnosti. Naime, u sustavu
je moguce naknadno filtrirati sva Cetiri podrucja. Kategorizacija svih pohranjenih analiziranih
scene prikazana je u sucelju. Uz pomo¢ tih kategorija moguce je sortirati sve scene i, primjerice,
izravno izdvojiti sve situacije igraca centra te ih analizirati. Dakle, mozemo izraditi iscrpnu

bazu podataka i statistiku pojedinog igraca.
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5. 6. Definicija pozicije centra

Sekulic (2015) prema Vukasovic (2020) djelokrug igraca centra iznosi otprilike 3x4 metra
(Slika 7). Pritom je za njegovo pozicioniranje presudno da ispred beka stoji tijelom okrenut
prema lopti. Zauzimanje te pozicije smatra se zauzimanjem pozicije centra. Glavna zadaca
centra u duelu je da drzi i1 Cuva tu poziciju. Zauzimanje navedene pozicije u ovome je radu
glavni kriterij za definiranje vremenskoga trajanja. Svaka situacija tijekom utakmice tako je

analizirana da izabrana scena zavrSava zauzimanjem pozicije centra.

Slika 7. Djelovanje igraca centra - Plavi kvadrat oznacava djelovanje centra. U tom je
podrucju centar opasan za gol. Bacanja gotovo da nemaju efekta izvan te zone, a vanjski
prsten obrane preblizu je centru, tj. druga linija vlastitog napada previse je udaljena od

gola (9-10m) (Sekulic (2015) prema Vukasovic (2020)).
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5.7. Odredivanje vremena plivanja

Vrijeme koje je potrebno da centar iz svoje trenutne pozicije nakon restarta prijede na
centralnu poziciju karakterizira se prije svega vremenom plivanja. Ono ovisi i o brzini plivanja
1 0 mjestu na kojem se centar nalazi prije prelaska u napad. U ovome se istrazivanju vrijeme
plivanja mjerilo kao glavno obiljezje brzine plivanja. Pri tome smo promatrali utakmice sa
Svjetskog vaterpolskog prvenstva odrzanog 2019. godine u Gwangjuu 1 usporedivali sa
utakmicama odigranim na Svjetskom prvenstvu odrzanog u Fukoki 2023. godine. Kao §to je
maloprije reCeno, scenu bismo svaki put zaustavili poSto je centar zauzeo svoju poziciju.
Vremensko trajanje scene oznacavalo je tako vrijeme i brzinu plivanja. U videoanalizi je
pogreska pri mjerenju iznimno mala jer se vrijeme moze to¢no odrediti. Pri odredivanju pozicije
centra moze se pogrijesiti samo ako promatra¢ nije primijetio da je igra¢ ve¢ zauzeo poziciju
centra. Tada ¢e odstupanje iznosti najvise +/- 0,5 sekundi. Buduéi da se vecina rezultata
promatra u intervalu od 10 do 20 sekundi, to odgovara toleriranoj devijaciji od 5 %. Velike ¢e
se pogreske izbjeci ako se ne pokusSava direktno odrediti brzinu plivanja. Tada bi osim vremena

klju¢na bila 1 kalkulacija prijedenoga puta, $to u ovome radu ne¢emo eksplicitno istrazivati.
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5. 8. Uporaba SVAT-a pri analizi rezultata

U nastavku ¢e biti odredeni osnovni kriteriji uspjelih i neuspjelih akcija, a to su:

Tablica 3. Potencijalni ishodi akcija centra.

Uspjele akcije centra Neuspjele akcije centra
gol gubitak lopte
iskljuenje faul napadaca
kazneno bacanje (penal) pogresno bacanje

Za potrebe analize valorizirane su samo uspjele akcije centra. U skladu s time

uspostavljene su tri nove kategorije:

e uspjela akcija centra,
e neuspjela akcija centra i

e neodigrana akcija centra.

Situacije poput kornera i rebounda, vrlo rijetko imaju veze s akcijama centra, izmedu 0
11 % (Graham 1 suradnici, 2014). Njih se ne moZe jednoznacno okarakterizirati ni uspjelima ni
neuspjelima. Ako ti slucajevi rezultiraju novim napadom i novom akcijom centra, momcad u
taktickom smislu ima priliku posti¢i gol zahvaljujuéi centru. Kako sam analizom ustanovio da
je broj takvih situacija naspram broja ukupnih situacija vrlo malen, izuzeo sam slabo zastupljene

akcije iz postupka valorizacije.

Po zavrSetku scene, odnosno nakon mjerenja vremena plivanja, rezultat je vrjednovan i

zabiljezen. Naposljetku su u tablici sortirane i evaluirane sve uspjele i neuspjele scene.

5. 9. Analizirani igracdi centra

Ukupno je analizirano 24 igraca centra (12 igraca 2019. i 12 igraca 2023) (Tablica 4) iz
raznih zemalja tijekom Svjetskog vaterpolskog prvenstva u Gwangjuu 2019. i Fukuoka 2023. i
se radi o najboljim igra¢ima na svijetu. Pritom je snimljeno i analizirano 18 utakmica u kojima

su sudjelovali na SP-u.
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6. Rezultati

Kao i kod Grahama i Mayberryja rezultati su podijeljeni na uspjele akcije centra i na one u
pokusaju. Statisti¢ki su u obzir uzete samo uspjele akcije centra — onda kada je centar primio
loptu, a da ga prethodno nitko nije u tome sprijeCio. Na taj smo nacin uspjeli izracunati
individualnu stopu uspjes$nosti igraa centra sa Svjetskog prvenstva 2019.godine koji su
navedeni u tablici u prilogu, te ¢emo ih poslije usporedivati sa podatcima sa Svjetskog

prvenstva iz 2023. godine

Tablica 4. Stopa uspjesnosti i prosjecno vrijeme plivanja izabranih igraca centra na

Svjetskom prvenstvu 2019. i 2023. s pocetkom od cCetvrtfinalnih utakmica

IGRAC Drzava Ukupan broj Broj Stopa Prosjeéno
2019. uspjelih akcija akcija uspjes-nosti vrijeme [s]
VN SRB 3 9 33,3% 13,8
LDJ SRB 8 11 72,7% 13,7
sv MNE 4 11 36,4% 13,9
MN MNE 5 9 55,6% 15,7
TCR ESP 4 5 80,0% 15,6
DTM ESP 7 8 87,5% 13,5
HB HUN 10 12 83,3% 14,3
MT HUN 2 4 50,0% 16,0
AM ITA 9 13 69,2% 12,6
BM ITA 6 9 66,7% 18,1
MK GRE 6 13 46,2% 14,2
KC GRE 10 13 76,9% 15,7
IGRACI Drzava Ukupan broj Broj akcija Stopa Prosje¢no
2023. uspjelih akcija uspjes-nosti vrijeme [s]
UN SRB 5 10 50% 15,8
LDJ SRB 7 11 63.6% 15,2
sV MNE 4 7 57,1% 17,6
PM MNE 1 2 50% 18,1
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TCR ESP 8 11 71,4% 20,5
DTM ESP 4 6 66,7% 18,1
NT HUN 3 7 43,9% 16,6
FG HUN 2 3 66,6% 16

BL ITA 9 55,6% 15,3
LM ITA 2 5 40% 16,5
KK GRE 11 13 86,2% 19,3
ND GRE 4 14 29.6% 18,4

Stopa uspjesSnosti kvocijent je uspjelih akcija i ukupnih situacija za 2019 1 2023.
Pritom je za svakog igraca ocijenjen drugi broj akcija zbog Cega je statistika vrlo varijabilna.
Tako Mezei i Tahull s druge pak strane imaju ocijenjene samo 4, odnosno 5 akcija. Stoga
Tahullovu stopu uspjesnosti (80 %) prati veca statisticka pogreska nego onu Aicardievu 69,2%.
Vrijednosti u cjelini premasuju vrijednosti iskazane u dosadasnjoj literaturi. Ovdje se stopa

uspjesnosti u najboljem slucaje krec¢e izmedu 50 1 60% ukupno od 12 ili 13 akcija (situacija).

U tom slucaju stopa uspjesnosti nekih sportaSa iznosi vise od 60 % i to u ukupno. Ovdje
se stopa uspjesnosti krece izmedu 60 1 70% naravno sa nekim odstupanjima, ali zanimljiv je
podatak gr¢kog igraca Kakarisa koji je na visokih 86,2% od 13 akcija uspjesno ih je odradio 11
sa skoro najsporijim vremenom plivanju u tranziciji, dok njegov sunarodnjak Nikolaidis je na
niskih 29,6% od ukupnog broja akcija 14, 4 su uspjesno realizirane, te moZzemo reci da opet
reprezentacija Grcka veliki broj akcija 1 pokusaja u napadu se svodi na igru centra. Podatci sa
Svjetskog prvenstva 2019. 1 2023 pokazuju da dobivaju najvise lopti na poziciji centra i da se
njihova igra svodi uvelika na dominaciju centarskih igraca u pozicijskom napadu. Sa druge
strane vidimo da Perkovi¢ je na 50% realizacije kao i srpski reprezentativac Ubovié, ali
Perkovi¢ ima ocijenjene samo 2 akcije dok srpski reprezentativac broji 10 akcija. Vrijednosti u

cjelini premasuju vrijednosti iskazane u dosadasnjoj literaturi.

Za opcenito razmatranje u nastavku je odredena srednja vrijednost, standardna
devijacija te varijanca stope uspjesnosti i vremena. S tim da smo uzeli ukupne vrijednosti svih
igraca Sto odgovara srednjoj vrijednosti svih igraca, a ne srednjoj vrijednosti svih akcija

(Tablica 5).
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Za opcenito razmatranje u nastavku je odredena srednja vrijednost, standardna devijacija te
varijanca stope uspjesnosti i vremena. S tim da smo uzeli ukupne vrijednosti svih igraca Sto

odgovara srednjoj vrijednosti svih igraca, a ne srednjoj vrijednosti svih akcija (Tablica 5.)

Tablica 5. Srednja vrijednost, standardna devijacija i varijanca stope uspjesnosti

i vrijeme plivanja svih igraca centra na Svjetskom prvenstvu 2019.i 2023.

2019. Stopa uspjesnosti | Vrijeme [s]
Srednja vrijednost 0,626 14,6
Standardna devijacija 0,177 1,43
Varijanca 0,031 2,05
2023. Stopa uspjesnosti | Vrijeme [s]
Srednja vrijednost 0,574 171
Standardna devijacija 0,159 1,55
Varijanca 0,025 2,41

U usporedbi s globalnom srednjom vrijednosti svih akcija koja iznosi 62,61 %, srednja
se vrijednost krece oko 63,17% (+/- 17,9 %). Ovako visoka standardna devijacija (gotovo 18
%) proporcionalna je devijaciji od gotovo 30 %. Vrijeme plivanja, odnosno vrijeme potrebno
da centar zauzme poziciju, iznosi u prosjeku 14,6 sekundi (+/- 1,5 sekundi) za razliku od 14,5
sekundi u svim akcijama. Devijacija u tom slucaju iznosi otprilike 10 % te je daleko iznad

potencijalne pogreske mjerenja. Vecina akcija traje izmedu 10 i1 18 sekundi.

Usporedimo li igrace koji iznad prosje¢nom brzinom plivaju do pozicije centra (t < 14,6
s) s onima koji to rade ispodprosjenom brzinom (t > 14,6 s), vidjet ¢emo da stopa uspjeSnosti

sporih igraca iznosi 64 %, a onih brzih 59,5 % (usp. tablicu 6).
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Tablica 6. Srednja vrijednost, standardna devijacija i varijanca stope uspjesnosti i vrijeme

plivanja svih igraca centra. Podjela na brze (< 14,6 s) i sporije (> 14,6 s) zauzimanje

pozicije centra na Svjetskom prvenstvu 2019. i 2023.

Brzo zauzimanje

Sporo zauzimanje

2019. pozicije centra pozicije centra
stopa vrijeme [s] stopa vrijeme [s]
uspjesnosti uspjesnosti
Srednja vrijednost 0,595 13,601 0,640 16,037
Standardna 0,211 0,800 0,132 0,992
devijacija
Varijanca 0,044 0,640 0,018 0,984
Brzo zauzimanje Sporo zauzimanje
2023. pozicije centra pozicije centra
stopa vrijeme [s] stopa vrijeme [s]
uspjesnosti uspjesnosti
Srednja vrijednost 0,514 15,7 0,574 18,5
Standardna 0,156 0,570 0,195 0,984
devijacija
Varijanca 0,104 0,320 0,038 0,962

Godine 2019. igraci se i dalje medusobno usporeduju, tj. prosjek svakog pojedinog
igraca ulazi u izraCun. Stopa uspjesnosti losija je kod brzih igraca i iznosi 59,5 % dok kod onih
sporijih iznosi 64 %. Standardna devijacija tu se mijenja u usporedbi s ukupnim rezultatom i
iznosi 21 % za brze igrace centra i 13 % za one sporije. Obje skupine igrac¢a pokazuju sli¢na
vremenska odstupanja, iako se prosjecno vrijeme prema definiciji obiju skupina znatno
razlikuje (13,6 naspram 16,0 sekundi). Godine 2023. igraci se i dalje medusobno usporeduju,
tj. prosjek svakog pojedinog igraca ulazi u izracun. Stopa uspjesnosti losija je kod brzih igraca
1 iznosi 51,4 % dok kod onih sporijih iznosi 57,4 %. Standardna devijacija tu se mijenja u
usporedbi s ukupnim rezultatom 1 iznosi 15 % za brze igrace centra i 19 % za one sporije. Obje
skupine igra¢a pokazuju sliéna vremenska odstupanja, iako se prosje€no vrijeme prema

definiciji obiju skupina znatno razlikuje.
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7. Rasprava

Ve¢ prosjecno vrijeme plivanja s odstupanjem od vise-manje 1,5 sekundi ukazuje da
vedéina igraca centra na Svjetskom prvenstvu 2019. godine treba otprilike 13 do 16 sekundi da
zauzme svoju poziciju, dok igracima centrima na Svjetskom prvenstvu 2023.godine treba od
14-18 sekundi, Sta je dodatne dvije sekunde manje u odredenom pozicijskom napadu za ekipu
koja ima posjed. Razlog tomu je i prosjecna plivacka dionica od otprilike 22 metra koju se
preplivava brzinom od 1,7 do 1,3 m/s. Pritom brzina varira od submaksimalnih do srednjih

vrijednosti, kao §to su ve¢ pokazali 1 autori drugih radova.

S druge strane stopa uspjesnosti sa biljezi znatno odstupanje. Ovako veliko odstupanje
odmah upucuje na to da ne postoji povezanost izmedu vremena plivanja i vjerojatnosti uspjeha.
Osim toga, vrijednosti su takve zbog statistike jer neki su centri izveli svega 1,2-3 akcije zbog

¢ega vec 1 manji broj dobrih ili loSih napada moze znatno iskriviti statisticku sliku.

Podijelimo li centre na one brze 1 spore sa svjetskog prvenstva u Fukoki 2023. godine
(s preplivanim vremenom iznad, odn. ispod 17,1 sekundi), stopa ¢e uspjeSnosti za one spore
iznositi 57,4 %, a za brze 51,4 %. Dok na Svjetskom prvenstvu 2019.godine imamo dosta brze
centre, odnosno brzu tranziciju samog centra u pozicijskom napadu(, odn. ispod 14,6 sekundi),
stopa ¢e uspjeSnosti za one spore iznositi 64 %, a za brze 59,5 %. . Nacelno se ocekuje da ¢e
brzi centri biti 1 uspjesniji u napadu, ali obrnute stope uspjesnosti to ne potvrduju. No ovako
neocekivanu statistiku lako objaSnjava standardna devijacija koja je s 19 % 1 15 %(2023.) te
21% 1 13%(2019.) znatno vecéa nego razlika od 4,5 %. Stoga je tu nemoguce izvesti bilo kakvu
usporedbu. Vrijednosti se znatno ne razlikuju jedne od drugih. Utjecaj centra koji je izveo manje

akcija, izgleda da ni ovdje ne smijemo zanemariti.

To znaci da vrijeme plivanja, odnosno brzina plivanja ne €ini razliku izmedu uspjelih i
neuspijelih akcija centra. Cak i skupni grafi¢ki prikazi svih akcija, neovisno o igra¢u, ne nude
drukcije rezultate. Vecina akcija traje izmedu 13 1 18 sekundi dok stopa uspjesnosti pritom
iznosi izmedu 60 1 70 %, neovisno o vremenu plivanja. Za razliku od rezultata u drugim
radovima ovi su rezultati vrlo dobri. S jedne strane zato Sto su uzorak ¢inili vrhunski centri, a s

druge zato $to je to moguci utjecaj novih pravila na samu igru.

Rubno opazamo dijelom vrlo izraZzena odstupanja $to je posljedica nedovoljnog broja
podataka (svega dvije-tri vrijednosti) za relevantnu statistiku. Ali ako izuzmemo te vrijednosti,
stopa ¢e uspjesnosti imati silaznu tendenciju 1 za duze i za krace vrijeme plivanja, pri ¢emu

optimalno vrijeme iznosi otprilike 15 sekundi. To objaSnjavamo ¢injenicom da vremenski dugo
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plivanje naglo zavrSava napadima koji u nedostatku vremena rezultiraju greSkama u preciznosti.
Medutim, centri koji prerano zauzmu svoju poziciju moraju se znatno duze boriti da je i zadrZe,
Sto privremeno dovodi do umaranja te nesto nizih stopa uspjes$nosti. Isto tako ne smijemo
zanemariti ni to da se vec¢ina akcija odvija upravo u tom intervalu (14-15 s) i da se tako znatno

poboljsava statistika.

No ne postoje vece razlike u stopi uspjesSnosti. Za vecinu preplivanog vremena iskazana
je stopa uspjesnosti od 50 do 60 %. Tako vrijeme plivanja od 10 s i ono od 21 s ima stopu
uspjesnosti vecu od 60 %. Iz toga zaklju€ujemo da vrijeme koje je potrebno centru da zauzme
svoju poziciju ne utjeCe na vjerojatnost uspjesnosti. Ona zasigurno ovisi 0 mnogim drugim

slozenim faktorima, a ne samo o brzini plivanja.
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8. Zakljucak

Prema tome postavljene se hipoteze moze dijelom osporiti dok ih se dijelom ne moze ni
potvrditi ni osporiti. Na¢elno mozemo rec¢i da je osporena Cetvrta hipoteza koja pretpostavlja
da uspjeh igraca centra ovisi o brzini plivanja. Cini se da brzina ne utje¢e na uspjeh. On &ak ne
ovisi ni o vremenu koje je centru potrebno da zauzme svoju poziciju. Postoje doduSe blage
naznake da je osobito dugo i1 osobito kratko vrijeme provedeno u centru prilicno nepovoljno,
ali za to nema dovoljno statisti¢kih dokaza. Osim toga, ekstremna trajanja (bilo kratka bilo
duga) ne mozemo uzeti u obzir zbog malog broja akcija u tom intervalu. Stoga ta hipoteza nije
u potpunosti potvrdena, a isto vrijedi i za drugu hipotezu. Ukupno vrijeme koje centar provede

u napadu nije presudno, a postoje i blage naznake da su srednje vrijednosti vremena optimalne.

O prvoj hipotezi nakon provedene analize ne mozemo re¢i nista konkretno jer nismo
istrazivali duzine dionica ili to¢no odredene brzine plivanja 1 zone opterecenja. Stovise, to je
moguca tema za neka buduca znanstvena istrazivanja. Jedino $to se pokazalo jest to da u tom

slucaju stopa uspjesnosti igraca centra uvelike premasuje dotadasnju stopu uspjesnosti.

Nultu hipotezu, ujedno i temeljnu pretpostavku ovoga rada, prema kojoj je kondicijski
profil igraca centra druk¢iji od kondicijskog profila drugih igraca, drugi su autori ve¢ potvrdili

u teorijskom dijelu rada.

To za trening igraca centra znaci da za njegov uspjeh u napadu nije klju¢na samo brzina
plivanja, ve¢ i drugi elementi poput zadrzavanja pozicije, snage nogu, pokretljivosti, tehnicke

raznolikosti i brzine kretanja u centru.

Sve dok centar u napad pliva brzinom od otprilike 1,5 m/s, postoje izgledi da ¢e napad
imati pozitivan ishod. Nakon S§to su prikazane razlicite vrijednosti laktata, za svakodnevni
trening igraca centra zaklju€ujemo da ¢e, kao Sto je slucaj i s vratarom, specifi¢ni kondicijski
trening s viSe vjezbi nogu 1 drugih vjezbi prilagodenih centru dati viSe rezultata nego Cisto

poboljsavanje bazne izdrzljivosti, odnosno brzine plivanja.
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