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SAZETAK

Glavni cilj ovog istrazivanja je utvrditi koji kondicijski i inercijski parametri utjeCu na
kvalitetu sudenja nogometnih sudaca tijekom utakmice, te utvrditi utjecaj morfoloskih
karakteristika (postotak tjelesne masti sudaca), funkcionalnih i motorickih sposobnosti glavnih
sudaca na kvalitetu sudenja u nogometu. lako postoji velik broj istrazivanja vezanih uz temu
nogometnih sudaca, dosad ni jedno relevantno istraZivanje nije povezalo sve navedene sposobnosti
1 parametre s kvalitetom sudenja. Sekundarni cilj ovog istrazivanja je utvrditi morfoloske
karakteristike, motoricke i funkcionalne sposobnosti nogometnih sudaca u najviSem rangu sudenja
u Hrvatskoj.

Uzorak ispitanika ¢ini 17 sudaca koji sude pod okriljem Hrvatskog nogometnog saveza u
najviSem rangu natjecanja te ¢ine 100% uzorak svih sudaca koji imaju pravo sudenja u najvisem
ligaskom rangu hrvatskog nogometa u sezoni 2022/2023. Listu sudaca odreduje Sudacka komisija
Hrvatskog nogometnog saveza svake godine prema ocjenama sudenja iz protekle sezone.

Obrada podataka izvrSena je statistickim paketom STATISTICA 14.3. Za svaku varijablu
izraCunata je: aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija, najmanja i najveca vrijednost i raspon
rezultata. Normalnost distribucije provjerit ¢e se Kolmogorov-Smirnovljev testom. Zavisnost
prediktorskih varijabli (motoricke i funkcionalne sposobnosti) s kriterijskom varijablom (kvaliteta
sudenja) utvrdila se regresijskom analizom za svaku utakmicu zasebno. Zavisnost inercijskih
parametara s kriterijskom varijablom kvaliteta sudenja utvrdila se viSestrukom regresijskom
analizom za svaku utakmicu zasebno uz dodavanje kovarijable za broj odsudenih utakmica (kako
rezultati ne bi ovisili o broju odsudenih utakmica). Durbin-Watson testom provjerila autokorelacija
u ostacima regresijskog modela. Za provjeru povezanosti izmedu svih varijabli koristiti ¢e se
korelacijska matrica koja ukljucuje sve varijable koje ¢e se koristiti u istraZivanju.

Testiranje nogometnih sudaca je podijeljeno u dva zasebna dijela na laboratorijsko
testiranje i terensko testiranje. Testiranja su provedena u laboratorijskim uvjetima koji su
standardizirani prema unaprijed potvrdenom protokolu testiranja. Suci su dolazili na testiranje u
unaprijed dogovorenim terminima koji su bili odredeni od strane sudacke komisije Hrvatskog
nogometnog saveza, a sve prema regionalnoj pripadnosti. Drugi dio testiranja provodio se na
sluzbenim utakmicama SuperSport hrvatske nogometne lige gdje je svaki sudac nosio uredaje za

pracenje kretanja u realnom vremenu.



Visestrukom regresijskom analizom dokazalo se da samo varijabla maksimalna brzina suca
tijekom utakmice ima statisticki znacajnu negativnu povezanost s kvalitetom sudenja stoga se
odbacuje hipoteza H1 i zakljucuje da inercijski parametri nogometnih sudaca tijekom utakmice
nisu statisticki znacajno povezani s kvalitetom sudenja. Ostale varijable nemaju statisticki znacajnu
povezanost s kvalitetom sudenja u nogometu. Jednostavnom regresijskom analizom dokazalo se
da samo varijabla sprint na pet metara (u testu sprint na 20 metara s prolaznim vremenom na pet
metara) ima statisticki znacajnu povezanost s kvalitetom sudenja u motorickom prostoru, stoga se
odbacuje hipotezu H2 i zakljucuje se da kondicijski parametri nogometnih sudaca tijekom utakmice
nisu statisti¢ki znacajno povezani s kvalitetom sudenja. Ostale varijable nemaju statisticki znacajnu
povezanost s kvalitetom sudenja u nogometu.

Provedbom jednostavne regresijske analize u ostalim potkategorijama kondicijskih
parametara nisu pronadene statisticki znacajne povezanosti s kvalitetom sudenja, osim u varijabli
sprinta na pet metara. Stoga se odbacuje hipoteza H2a i zakljuCuje da nema statisticki znacajne
povezanosti nogometnih sudaca u rezultatima testovima motorickih sposobnosti i kvalitete sudenja.
Takoder ne postoji statisticki znacajna povezanost u rezultata u testovima funkcionalnih
sposobnosti nogometnih sudaca i kvalitete sudenja, stoga se odbacuje hipoteza H2b. U hipotezi
H2c se provjerila povezanost veceg udjela tjelesnih masti kod nogometnih sudaca i kvalitete
sudenja, te se zakljucuje da nema statisticki znaCajne povezanosti i odbacuje hipoteza H2c.

Kod testiranja motori¢kih sposobnosti osim varijable sprint na pet metara, nema statisticki
znacajne poveznice s kvalitetom sudenja kod ostalih varijabli, no treba biti oprezan u tumacenju
jer su rezultati vrlo blizu grani¢nih vrijednosti u testovima koraci u stranu, 93639 s okretom za 180
stupnjeva, 20 yardi te u sprintovima na 10 i 20 metara. Ukoliko bi uzorak ispitanika ili kvalitativni
rang bio heterogeniji, zasigurno bi se u svim navedenim testovima dokazala statisti¢ki znacajna

povezanost s kvalitetom sudenja.

Kljuéne rijeci: nogometni suci; kondicijska pripremljenost; sudacka izvedba; motorika sudaca



ABSTRACT

The main goal of this study was to determine which conditioning, and inertial parameters
affect the quality of refereeing in football matches, and to investigate the influence of
morphological characteristics (body fat percentage of referees), functional and motor abilities of
main (field) referees on the quality of refereeing in football. Although there are many studies
related to the topic of football referees, to date no relevant study has linked all these abilities and
parameters to the quality of refereeing. The secondary goal of this study was to determine the
morphological characteristics, motor and functional abilities of football referees in the highest
refereeing rank in Croatia.

The sample of subjects consisted of 17 referees who officiate under the auspices of the
Croatian Football Federation in the highest level of competition and make up 100% of the sample
of all referees who have the right to officiate in the highest league of Croatian football in the
2022/2023 season. The list of referees is determined by the Refereeing Committee of the Croatian
Football Federation each year based on the refereeing assessments from the previous season.

Data processing was performed using the STATISTICA 14.3 statistical package. For each
variable, the following were calculated: arithmetic mean, standard deviation, minimum and
maximum value, and range of results. Normality of distribution was tested using the Kolmogorov-
Smirnov test. The dependence of predictor variables (motor and functional abilities) on the criterion
variable (quality of refereeing) was determined by regression analysis for each match separately.
The dependence of inertial parameters on the criterion variable quality of refereeing was
determined by multiple regression analysis for each match separately, with the addition of a
covariate for the number of matches officiated (so that the results would not depend on the number
of matches officiated). The Durbin-Watson test was used to check for autocorrelation in the
residuals of the regression model. To test the association between all variables, a correlation matrix
was used that included all variables that would be used in the study.

Referee testing was divided into two separate parts: laboratory testing and field testing.
Testing was conducted under laboratory conditions standardized according to a pre-approved
testing protocol. The referees came to the testing on pre-arranged dates that were determined by

the Refereeing Committee of the Croatian Football Federation, according to their regional



affiliation. The second part of the testing was carried out at official matches of the SuperSport
Croatian Football League where each referee wore devices for tracking movement in real time.

Multiple regression analysis showed that only the variable maximum speed of the referee
during the match has a statistically significant negative association with the quality of refereeing,
therefore hypothesis H1 is rejected, and conclusion is that the inertial parameters of football
referees during the match are not statistically significantly associated with the quality of refereeing.
The other variables do not have a statistically significant association with the quality of refereeing
in football.

Simple regression analysis showed that only the variable sprint at five meters (in the 20-
meter sprint test with a intermediate time at five meters) has a statistically significant association
with the quality of refereeing in the motor space, therefore hypothesis H2 is rejected and conclusion
is that the conditioning parameters of football referees during the match are not statistically
significantly associated with the quality of refereeing. The other variables do not have a statistically
significant association with the quality of refereeing in football. Conducting simple regression
analysis in the other subcategories of conditioning parameters, no statistically significant
associations with the quality of refereeing were found, except for one variable of the five-meter
sprint. Therefore, hypothesis H2a is rejected, and it is concluded that there is no statistically
significant association between the results of the motor ability tests of football referees and the
quality of refereeing. There is also no statistically significant association between the results of the
functional ability tests of football referees and the quality of refereeing, therefore hypothesis H2b
is rejected. Hypothesis H2c tested the association between a higher percentage of body fat in
football referees and the quality of refereeing, and it is concluded that there is no statistically
significant association and hypothesis H2c is rejected.

In the testing of motor abilities, apart from the variable sprint at five meters, there is no
statistically significant association with the quality of refereeing for the other variables, but caution
should be exercised in interpretation as the results are very close to the borderline values in the
tests of side steps, 93639 with a 180-degree turn, 20 yards and in the sprints at 10 and 20 meters.
If the sample of subjects or the qualitative rank were more heterogeneous, a statistically significant
association with the quality of refereeing would certainly have been demonstrated in all of the
aforementioned tests.

Keywords: football referees; conditioning level; referee performance; referee’ motor skills



SADRZAJ

Lo UVOD ..ottt ettt 1
1.1. INERCIJSKI PARAMETRI NOGOMETNIH SUDACA ......ooeveeeeeeeererseneeee e 13
1.2. KONDICIJSKI PARAMETRI NOGOMETNIH SUDACA........coooieereeeeseeneee e, 18
1.3. ANTROPOMETRIJSKE I MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE NOGOMETNIH
SUDACA ... oottt sttt ettt ettt 20
1.4. PROBLEM ISTRAZIVANIA ....covuiiiiieieeetsteee e ssesee st tsnes s st 21

2. CILT T HIPOTEZE ISTRAZIVANIA .....cooiiietieieeeeteeeesesiesesestesssesesses s ssssssssssessesssssssesesssnens 22

3. METODE ISTRAZIVANIA .......coiviviitiieiieissesiesessesessessessssessssseses s sesssssssssssessssssssssssnssssssnes 23
3.1 UZORAK ISPITANIKA .....oooviieieeeieete sttt s teses sttt sttt 23
3.2. PROTOKOL MIERENJA .....coooiiiiiesiieesteeeee st eses st nes sttt 24
3.3, OPIS VARIJABLI ....ooviieeeeeeeeeee ettt ssan st eanenes 25
3.4. OPIS TESTOVA | MIERENUJA .......oooiieieeeeeesesses s tes s eseesensesses st snaanenes 33
3.5. UZORAK VARIJABLI ...co.oiiieeeeeeeeee sttt sttt 47
3.6. STATISTICKA OBRADA PODATAKA........ovviviiseeeiesieesees s ses st 55

L =8| 17y TSP 56

B RASPRAVA ..ottt ettt 74

6. ZAKLIUCAK ....oooviieeieeeeeeeeee et sttt st n st en st s st n et en st snensansntasnees 87

7. LITERATURA ..ottt sttt sttt n st n st enee s 89

8. ZIVOTOPIS ..ot ee et e e e et e e e et e s et e e et e e er et e e et e e e s et e esesesereees e ees et esesereesarens 100



VazZnost i integritet nogometnih sudaca

U svojoj autobiografiji "Seeing Red: The Politics of Refereeing”, jedan od najpoznatijih
premijerligaskih 1 medunarodnih sudaca Graham Poll je komentirao utjecaj Romana Abramovica
(ruskog oligarha i pretece ulaganja ogromnih svota u nogometne klubove bez dobiti) u nogometu
1 razlicite uloge unutar sporta. Istaknuo je da, iako Abramovi¢ moze koristiti svoje bogatstvo za

kupnju Chelsea i ¢ak teoretski igrati za tim, nikada ne bi mogao suditi utakmicu:

,, Roman Abramovic sa svojim je novcem kupio nogometni klub Chelsea. Kupio je
fantasticne igrace, doveo vrhunskog trenera. Da je htio mogao je igrati napadaca u
Chelseaju, mogao je biti kapetan, mogao je izvoditi svoju momcad na teren, no ono
Sto Nnije mogao — nije mogao suditi utakmicu, nije mogao izvesti te momcadi na

teren jer je to jedina stvar koju novac ne moze kupiti!



1. UvOD

Nogomet dozivljava znaCajan rast globalne popularnosti, §to se pripisuje njegovoj
jednostavnosti, pristupacnosti i kulturnom znacaju. Kljucni ¢imbenik ove rasprostranjene
privlacnosti je minimalna potrebna oprema, S$to sport ¢ini dostupnim pojedincima iz razli¢itih
socioekonomskih pozadina. FIFA Svjetsko prvenstvo je vrhunski dogadaj u svijetu sporta koji
naglaSava globalni doseg nogometa, a turnir koji se odrzao 2022. godine u Kataru je ukupno
privukao oko pet milijardi gledatelja (One Month On). Uspon nogometa medu globalnim
navija¢ima potaknut je njegovom univerzalnom dostupno$éu, uc¢inkovitom upotrebom modernog
digitalnog angazmana od strane vrhunskih klubova, povecanjem popularnosti u novim regijama i
njegovim dubokim utjecajem na identitet zajednice. Ova kombinacija faktora osigurava da
nogomet ostaje najomiljeniji sport na svijetu, nastavljajuci privlaciti obozavatelje iz svih krajeva
svijeta. Stovise, nogomet igra zna¢ajnu ulogu u izgradnji zajednice i formiranju identiteta. Lokalni
Klubovi ¢esto djeluju kao zari$ne tocke regionalnog ponosa i drustvene kohezije, pruzajuci osjecaj
pripadnosti i zajednickog identiteta medu navija¢ima. Ovaj zajednicki aspekt nogometa doprinosi

njegovoj trajnoj privlacnosti i olakSava Sirenje sporta na nova trzista.

Uspjeh u nogometu ovisi o spoju tjelesnih atributa, tehnickih vjestina i mentalnih kvaliteta.
Visoke razine kardiovaskularnih kapaciteta 1 miSi¢ne izdrZljivosti bitne su za igrace, buduci da igra
ukljucuje neprekidno kretanje tijekom 90 minuta ili viSe (Stelen i sur., 2005). Ovladavanje
osnovnim tehni¢kim vjeStinama kao Sto su dribling, dodavanje, Sutiranje 1 kontrola lopte,
omogucuje igra¢ima izvodenje slozenih kombinacija i odrzavanje posjeda, pri ¢emu je tehnicka
vjestina snazan prediktor ucinkovitosti igraca na terenu (Reilly 1 sur., 2000). Poznavanje strategije
igre 1 sposobnost €itanja igre su vitalni, jer igraci moraju razumjeti svoje uloge unutar razlicitih
formacija i prilagoditi se dinamici utakmice koja se razvija (Meylan i sur., 2010). Brzina i agilnost
kljuéni su za izbjegavanje protivnika i brzu reakciju na situacije u igri, ¢ine¢i te atribute kljuénim
odrednicama igraceve izvedbe (Little 1 Williams, 2005). Mentalna otpornost i otpornost neophodni
su za suocavanje s pritiskom, zadrzavanje usredotocenosti i oporavak od neuspjeha, pri cemu je
mentalna otpornost povezana s dosljednom izvedbom na visokoj razini i suo¢avanjem sa stresom
natjecanja (Cowden, 2017). Uc¢inkovita komunikacija i timski rad klju¢ni su u nogometu, buduci

da uspjesni timovi pokazuju jaku koheziju i jasnu komunikaciju na terenu (Asamoah i Grobbelaar,



2017). Osim toga, kreativnost i vizija izdvajaju vrhunske igrace od onih prosjecnih, jer njihova
sposobnost da anticipiraju i izvedu poteze koje drugi mozda ne zamisljaju presudna je za razbijanje
¢vrstih i uigranih obrana i stvaranje prilika za postizanje pogotka (Memmert i Roth, 2007.). Ove
karakteristike 1 sposobnosti zajedno osiguravaju da igraci koji se isticu u tim podruc¢jima znacajno

pridonose uspjehu svojih timova i postignu visok uc¢inak.

Uspjeh nogometa ne ovisi samo o individualnoj vjestini, ve¢ i o njegovoj strukturi.
Formacije definiraju pozicioniranje igraca, utjecu na taktiku i obrasce dodavanja. Igra¢i zauzimaju
specifi¢ne uloge unutar formacija, a njihovo kretanje diktira prostorne odnose klju¢ne za stvaranje
prilika za postizanje pogotka. Razumijevanjem ovih strukturnih elemenata, nogomet nadilazi
individualni talent, postajuci taktickom borbom na terenu velike povrSine. Anatomska analiza
nogometa obuhvaca proucavanje tjelesnih zahtjeva i biomehanickih radnji ukljucenih u sport,
naglasavajuéi znacajnu ulogu misic¢a donjih ekstremiteta, stabilnosti jezgre i neuromuskularne
koordinacije. Istrazivanja pokazuju da nogometasi ¢esto izvode aktivnosti visokog intenziteta kao
Sto su sprint, skokovi i nagle promjene smjera, $to zahtijeva snazne kvadricepse, tetive koljena i
potkoljeni¢ne misi¢e (Bangsbo i sur., 2006), a oni su i klju¢ni za eksplozivne pokrete poput
udaraca. Osim toga, stabilnost jezgre klju¢na je za odrzavanje ravnoteze i ucinkovito izvodenje
slozenih pokreta (Kibler i sur., 2006) kao $to su brze promjene smjera kretanja (Souza i sur., 2014).
Snaga i fleksibilnost gornjeg dijela tijela takoder su vazni za ucinkovito hvatanje, zastitu lopte i
bacanje (Carling i sur., 2019). Pokazalo se da integracija neuromuskularnih programa treninga
poboljsava izvedbu 1 smanjuje rizik od ozljeda, naglasavaju¢i vaznost vjezbi propriocepcije i
agilnosti u kondicijskim rutinama (Mandelbaum i sur., 2005). Ovo sveobuhvatno anatomsko i
fiziolosko razumijevanje pomaze u razvoju ciljanih intervencija treninga kako bi se optimizirala
atletska izvedba i minimizirala prevalencija ozljeda u nogometu. Razumijevanje kako mi$ic¢i poput
ekstenzora gleznja doprinose visini skoka (Dowling 1 Acheson, 2012) omogucuje optimizaciju
treninga. Nadalje, istrazivanje Neelyja (1998) pomaze identificirati obrasce kretanja koji
povecavaju rizik od ozljeda, Sto omogucuje preventivne mjere. Istrazivanje Malonea i sur. (2017)
otkrivaju vaznost vrSne izlazne snage, agilnosti i ravnoteze za navigaciju terenom pri velikim
brzinama s naglim promjenama smjera. Bangsbo (1994) zadire u fizioloske zahtjeve, naglasavajuci
potrebu za odrZivom aerobnom kondicijom za odrzavanje tréanja s pritiskom 1 eksplozivnom
anaerobnom snagom za nalete ubrzanja. Alonso i sur. (2006) koriste biomehaniku kako bi

razumjeli 1 ublazili rizike uobicajenih ozljeda poput pukotina ACL-a, utiru¢i put preventivnim



metodama treninga. Energetska analiza nogometa otkriva sloZenu strukturu izmjene izmedu
anaerobnih i aerobnih sustava, Sto zahtijeva visoku razinu kardiovaskularne izdrzljivosti, miSi¢ne
snage 1 metabolicke u¢inkovitosti. Istrazivanja pokazuju da igraci prelaze otprilike izmedu 101 13
kilometara po utakmici, uz kombinaciju hodanja, tr€anja i sprintova visokog intenziteta, Sto
naglaSava vaznost aerobnog kapaciteta za odrzavanje dugotrajnih napora i oporavak tijekom
razdoblja nizeg intenziteta (Bangsbo i sur., 2006). Anaerobni energetski sustavi kriti¢ni su tijekom
kratkih naleta maksimalnog napora, kao Sto su sprintovi, skokovi i dueli, zahtijevajuci znacajne
zalihe fosfokreatina 1 glikoliti¢ki kapacitet (Stelen i sur., 2005). Medudjelovanje izmedu ovih
sustava zahtijeva dobro razvijenu metabolicku fleksibilnost i u€inkovitu apsorpciju mlijecnih
kiselina, odnosno laktata kako bi se odrzala izvedba i odgodio umor (Krustrup i sur., 2006).
Optimiziranje, tj. adaptacija i unaprijedene ovih fizioloskih parametara putem ciljanog treninga
moze poboljSati ukupnu sportsku izvedbu u nogometu. Nogomet kao igru mogli bi i okarakterizirati
kao ,,mentalni Sahovski mec“. Memmert i sur. (2010) istrazuju kognitivne procese u igri,
naglasavaju¢i klju¢nu ulogu anticipacije (Citanje protivnikovog sljede¢eg poteza), prostorne
svijesti (znajuci gdje su suigraci i brani¢i pozicionirani) i snaznog radnog pamcenja za brzu obradu
informacija. Psihologija takoder istrazuje motivaciju, kljucni sastojak uspjeha, jer igrati utakmice
u prosjeku gotovo svaki tre¢i dan (vrhunski nogomet na najvisoj razini) zahtijeva od igraca i visoku
razinu motivacije. Vogel i sur. (2009) razlikuju intrinziénu motivaciju, ¢istu radost igranja, i
ekstrinzi¢nu motivaciju, poput vanjskih nagrada, a obje mogu znac¢ajno utjecati na izvedbu. Carron
I suradnici (2002) isticu vaznost vodstva s kapetanima i glasnim igra¢ima koji motiviraju i
koordiniraju suigrace, osiguravajuci kohezivnu jedinicu na terenu. Mentalna snaga je joS§ jedan
kljucni aspekt kojeg istrazuju Kellison 1 sur. (2017) te uvidaju kako igraci upravljaju pritiskom 1
nedacama, naglasavajuc¢i vaZnost emocionalne regulacije, fokusa i otpornosti u situacijama s
visokim ulozima. Uz kognitivne karakteristike, nogomet karakterizira ¢ak i fizika koja ima veliku
ulogu tijekom igre, posebice kod leta lopte koji je upravo i voden fizikalnim zakonitostima. Greco
i suradnici (2010) istrazuju aerodinamiku lopte, objaSnjavajuc¢i kako Magnusov efekt (uzgon
generiran vrtnjom) i otpor zraka utjecu na putanju 1 kretanje lopte. SavrSeno izveden slobodni
udarac ili udarac na vrata tijekom igre od strane vrhunskih nogometasa dokazi su zakona fizike na
djelu. Nadalje, studije Nevilla 1 sur. (2002) istrazuju utjecaj vanjskih ¢imbenika poput buke
publike, ukazujuéi na potencijalnu pristranost prema domacem timu zbog psiholoskog pritiska koji

vrSe bucni navija¢i. Udubljivanjem u te znanstvene discipline stjecemo dublje razumijevanje



sloZenosti nogometa kao sporta koji zahtijeva vrhunsku tjelesnu spremu, ostar um, pa cak i dasak

fizike da bi bili uspjesni u ovoj sportskoj igri.

Nogometni suci

U nogometu utakmicu sudi glavni sudac uz pomo¢ prvog i drugog pomoc¢nog suca. U
sudenju im pomaze i Cetvrti sudac koji je zaduzen ponajvise za dogadaje izvan terena (najcesce je
to kontrola provodenja pravila na klupama suprotstavljenih ekipa). U vrhunskim nogometnim
natjecanjima uvedena je VAR tehnologija (video assistant referee), gdje su VAR i AVAR suci u
posebnoj prostoriji na stadionu i gdje pregledavaju svaku diskutabilnu odluku glavnog i pomo¢nih
sudaca. Oni su audio vezom povezani sa sva Cetiri suca koji su na terenu. U slucaju previda, krive
odluke ili situacije koju nisu zamijetili suci na terenu (samo prema uputama FIFA-e za dozvoljeno
javljanje), VAR sudac u nogometu ima specifiéne obveze koje se uglavnom svode na pomaganje
glavnom sucu na terenu u donosSenju klju¢nih odluka. VAR djeluje kao sustav podrske sucu,
pomazuci u osiguravanju pravednih i to¢nih odluka tijekom utakmice, posebno za klju¢ne trenutke

koji mogu znacajno utjecati na ishod utakmice (Spitz 1 sur., 2020).

Slika 1. Sudac pregledava snimku na monitoru nakon poziva iz VAR sobe
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Duznosti VAR i AVAR suca su pregled situacija koje mijenjaju tijek utakmice. U
istrazivanju Spitza i suradnika (2020) u 2195 natjecateljskih nogometnih utakmica u 13 zemalja,
VAR je proveo 9732 provjere potencijalnih incidenata promjene utakmice, s medijanom trajanja
provjere od 22 sekunde. IzvjeStavaju da su prediktivni izgledi za donoSenje ispravne odluke nakon
intervencije VAR-a bili zna¢ajno visi nego za poc¢etnu odluku suca, s to¢nosti koja se povecala s
92.1% na 98.3%. Istrazivanje je pokazalo da su prediktivni izgledi za donosSenje ispravne odluke
znacajno veci kada je odluka donesena uz koristenje VAR-a, u usporedbi s po¢etnom odlukom bez
VAR-a. Autori naglasavaju da nije moguce posti¢i stopostotnu to¢nost u donosenju odluka buduci

da ostaje odredeni stupanj pogreske u ljudskoj percepciji i prosudbi.

VAR suci prvenstveno pregledavaju incidente koji spadaju u sljedece kategorije, kako je

definirano od strane Medunarodnog odbora za nogometne pravila (IFAB):

o Gol/ne gol: Ovo ukljucuje situacije poput lopte koja je bila izvan igre prije
postizanja gola, zalede koje je prethodio golu 1 prekrSaje pocinjene unutar

Sesnaesterca koji su doveli do gola.

o Jedanaesterac/ne jedanaesterac: VAR pregledava odluke vezane za dodjelu ili ne
dodjelu jedanaesterca, ukljucujuci provjeru simulacije (pretvaranje ili iznudivanje
prekrsaja) napadaca i1 provjeru mjesta prekrSaja (unutar ili izvan prostora od 16

metara).

« lzravni crveni karton: VAR pregledava incidente koji bi mogli rezultirati izravnim
crvenim kartonom za ozbiljne prekrSaje poput oduzimanja prilike za gol, neoprezne

igre ili nasilnog ponasanja. (Napomena: VAR ne pregledava druge Zute kartone)

o Pogre$na identifikacija: VAR moze pomo¢i to¢no identificiranje igraca koji treba
biti sankcioniran za prekrSaj ili neprimjereno ponasanje.

e Obavjestavanje suca o potencijalnim greSkama: Ako VAR uvidi ocitu gresku,
ozbiljan propusten incident ili situaciju pogresne identifikacije povezanu s gornjim

kategorijama, obavijestit ¢e suca putem audio veze.



o PruZanje repriza i informacija: VAR moze sucu prikazati specificne video snimke

spornog incidenta iz razli¢itih kutova kako bi mu pomogao da donese informiraniju

odluku.

e Konacna odluka o sudenju pripada sucu na terenu: lako VAR moze savjetovati i
pruziti informacije, konacna odluka o bilo kojoj situaciji uvijek pripada sucu na
terenu koji ima ovlastenje da pregleda snimku na monitoru uz teren ako je to

potrebno.

Slika 2. VAR soba gdje utakmicu nadziru VAR i AVAR sudac

Nogomet je najpopularniji sport na svijetu (Keen, 2018), a sa stajaliSta treninga i
kondicijske izvedbe pozornost je u proslosti bila usmjerena na samo na igrace. No, da bi se ti igraci
pridrzavali pravila nogometne igre, suci takoder imaju sve znac¢ajniju ulogu i pozornost se sve vise
usmjerava na trening i kondicijsku pripremljenost i kod sudaca. Nogometni suci i nogometasi
tijekom utakmice imaju gotovo identi¢ne strukture kretanja (Stelen i sur., 2005), stoga slijedi da i

suci moraju trenirati i biti u stanju visoke kondicijske pripremljenosti kako bi tijekom utakmice



nesmetano mogli pratiti postavljene zahtjeve, a samim time stekli i optimalnu poziciju za donosenje

kriticnih odluka (Mallo et al., 2012).

Dok nogometasi pokrivaju svoj dio terena za koji su zaduzeni pozicijski ili takticki,
nogometni suci pokrivaju teren tijekom utakmica dijagonalnim pokretima s obzirom da je
pokrivenost bo¢nih prostora osigurana pomo¢nim sucima. Posljedi¢no su suci tijekom akcija koje
se dogadaju na bo¢nim dijelovima terena u prosjeku vise udaljeni (22 metra) nego u srediSnjem
dijelu terena (15 metara) kada su donosili pogresne odluke u istrazivanju Malla i suradnika (2012).
Autori navode da je je najniza zabiljezena stopa pogresaka u srediSnjem dijelu terena kada su suci
donosili odluke na temelju akcija na terenu s udaljenosti od 11 do 15 metara, dok se rizik od
pogreSaka povecavao kada su suci bili udaljeniji od prekrSaja. Osim toga, stopa netocnih odluka u
sredisnjem dijelu terena dosegla je vrhunac u posljednjih 15 minuta utakmice, kao i varijacije u
pretréanim udaljenostima visokim intenzitetom i u broju sprintova (Weston i sur., 2011).
Istrazivanje autora (Johansen i Erikstad, 2021) koji su proucavali postavljanje sudaca u situacijama
potencijalnog kaznenog udarca pokazuje da ¢e suci najvjerojatnije donijeti ispravnu odluku kada
je udaljenost od incidenta manja od 10 metara te kada su kut i uvid u situaciju dobri. Stoga se
vjestine pozicioniranja sudaca mogu istaknuti u programima obuke sudaca i prilikom ocjenjivanja

njihove izvedbe.

Nogometni suci imaju zahtjevnu ulogu na terenu a to je osiguravanje postenog i sigurnog
natjecanja uz jednake uvjete za sve sudionike utakmice, odnosno natjecanja. Suci bi trebali suditi
nepristrano uz postivanje i provodenje pravila nogometne igre jer je percipirana pravednost kroz
dosljednu primjenu pravila klju¢na. Istrazivanja uzimaju u obzir okruZenje vrlo visokog pritiska i
napetosti u kojem suci djeluju naglasavajuéi potrebu za obukom da bi se poboljsalo donosenje
odluka. Jasna komunikacija je klju¢na, dok provodenje pravila i kaZznjavanje opasne igre pomaze
u sprjecavanju ozljeda. Razumijevanjem ovih znanstvenih temelja, suci mogu poticati pozitivno
okruZenje za sigurnost i poStenu igru. S obzirom da je nogomet vrlo grub sport, suci su odgovorni
za zaStitu igraca od opasnih akcija i nesportskog ponasSanja. Njihov oprez pomaZe u sprje¢avanju
ozljeda 1 odrzava igru u duhu pravila 1 propozicija natjecanja. Suci upravljaju napetostima na
terenu, rasprsuju svade i discipliniraju nedoli¢no ponasanje. Njihov autoritet osigurava nesmetan

tijek igre 1 sprjecava da ona preraste u kaos.



Nogometno sudenje se smatra zahtjevnim zbog kombinacije tjelesnih i mentalnih napora.
Razvoj nogometne igre pred suce postavlja znacajne zahtjeve, jer kandidati za odgovarajuce
kategorije moraju ispunjavati viSe uvjeta, kao $to su ne samo svladavanje pravila igre, veé i
primjerice znanje engleskog jezika uz visoku tjelesnu i psihi¢ku pripremljenost. Tjelesni zahtjevi
sudaca tijekom utakmice ponajvise se reflektiraju u tjelesnoj spremi, odnosno izdrzljivosti. Suci
moraju imati vrlo visoku tjelesnu spremu da bi mogli tréati tijekom cijele utakmice, prateci brze
igrace i pokrivajuci veliku povrSinu nogometnog terena (prema IFAB-u dimenzije terena su od 100
do 110 metara duljine te od 64 do 75 metara Sirine). Tjelesna sprema sudaca ukljucuje i brze
promjene smjera, kratke sprintove i odrzavanje dobrog tempa tréanja (Rebelo i sur., 2011), kao i
znatne koli¢ine visokointenzivnih aktivnosti kao $to su tréanje visokog intenziteta i ubrzanja
(Riiser i sur., 2018), sto znaci da suci moraju biti agilni i brzi u reakciji te se moci brzo pozicionirati
1 izbjegavati sudare s igra¢ima. Nogometni suci se suocavaju s jedinstvenim tjelesnim izazovom:
moraju odrzavati vrhunske sposobnosti izdrzljivosti, snage i agilnosti tijekom utakmice, dok su u
prosjeku 10 do 15 godina stariji od igraca (Weston i sur., 2010), a to moze biti vrlo zahtjevno. Ova
znaCajna dobna razlika znaCi da suci moraju posvetiti posebnu paznju odrzavanju svojih
funkcionalnih sposobnosti, jer one prirodno opadaju s godinama, stoga je starijim sucima teze
pratiti ritam utakmice. Upravo je to jedan od razloga zasto je sucima postavljena i dobna granica
od 45 godina za sudenje utakmica na terenu, dok kao VAR suci mogu biti aktivni do 50 godina

starosti.

Ukupno prijedene udaljenosti sudaca tijekom utakmice slicne su onim udaljenostima koje
prijedu igraci tijekom sluZbenih utakmica te iznose izmedu 10 1 13 kilometara (Krustrup 1 Bangsbo,
2001; Weston i sur., 2007; Mazaheri i sur., 2016). Suci tijekom utakmica imaju zabiljezeno i do
1269 promjena smjera kretanja te opetovano doseZzu od 85 do 95% svoje maksimalne frekvencije
srca (Weston i sur., 2012). Ovi podaci samo potvrduju ¢injenicu da kondicijsko stanje nogometnih
sudaca mora biti na vrhunskoj razini. Sposobnost da se sudac kondicijski nosi s tempom igre i da
donosi ispravne odluke, presudno je za rezultat u nogometnoj utakmici (Suarez-Arrones i sur.,
2013; O'Hara i sur., 2013). Takoder je kod donosenja odluka bitan aerobni (Matkovi¢ i sur., 2014)
i anaerobni kapacitet sudaca da bi tijekom fizioloSki najzahtjevnijih situacija na terenu suci donosili
pravilne odluke (Belci¢ 1 sur., 2020), a 1 da im oporavak nakon tih aktivnosti bude $to je moguce
brzi. Moguénost ponavljanja tih sposobnosti tijekom nogometne utakmice i to na najvisoj razini je

od izrazite vaznosti za kvalitetu igre (Massuca i sur., 2013) kod igraca a posebice kod sudaca.
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Muniroglu i Subak (2018) upravo naglaSavaju da su sposobnost brze promjene smjera, odnosno
agilnost 1 brzina sprinta na kratke udaljenosti dvije najvaznije komponente izvedbe nogometnih
sudaca. Kondicijska priprema kod sudaca mora biti na razini koja izbjegava umor i tjelesnu
iscrpljenost tijekom utakmica, jer upravo je tjelesna iscrpljenost indikator loSe kondicijske
pripremljenosti sudaca, a ono posljedi¢no onemoguéuje pravilno donosenje odluka (Matkovi¢ i
Nedi¢, 2012). Razvijenost, odnosno visa razina motoric¢kih sposobnosti koje su bitne za sudenje u
nogometu omogucuje sucima da budu sto blize mjestu na terenu gdje se donosi odluka. Upravo je
donosenje te odluke preciznije i brze ukoliko se suci nalaze blize dogadaju, odnosno dobro
pozicioniraju, a za to im je potrebna visa razina tjelesne pripremljenosti (Castagna i sur., 2007.;
Mallo i sur., 2012; Matkovi¢ i Nedi¢, 2012). Motoricka pripremljenost sudaca omogucuje im bolje
pracenje dinamike kretanja igraca tijekom utakmice, §to u konacnici rezultira boljom kvalitetom

sudenja i pozitivno se odraZzava na regularnost natjecanja (Rupci¢ i sur., 2010).

Izlozenost, iskustvo i praksa potrebni za razvoj vjestina specifi¢nih za sudenje u nogometu
dobili su veliku pozornost u stru¢noj i znanstvenoj literaturi (MacMahon i sur., 2007). Mentalni
izazovi kod sudaca su iznimno visoki, obzirom da moraju brzo i precizno donositi odluke u
dinami¢nim situacijama i pod velikim pritiskom. Gotovo svaka ekipa koja je porazena posljednjih
godina kao prve krivce oznacila je nogometne suce, a pritisak javnosti na suce koji vode natjecanja
je sve veci (Yildiz i sur., 2022). Suci tijekom utakmice donose 137 opaZzljivih i sumirano do 200
opazljivih i neopazljivih odluka prema Helsenu i suradnicima (2009), te 144 odluke prema
Mascarenhasu i suradnicima (2013), a te su odluke Cesto subjektivne i mogu biti kontroverzne, $to
dovodi do stresa (Unkelbach i Memmert, 2010; Mirjamali, 2012). Psiholoski pritisak na suce prije,
tijekom 1 nakon utakmica dovodi do viSe vrsta stresa, i upravo je to razlog zasto je sudenje na
vrhunskim sportskim natjecanjima prepoznato kao izrazito stresna aktivnost (Mirjamali, 2012;
Schmidt i sur., 2019). Stalni pritisak od strane igraca, trenera, navijac¢a i medija moze dovesti do
tjeskobe, depresije i mentalnog umora (Anshel i sur., 1989; Titlebaum, 2009; Mascarenhas i sur.,
2009). Tako su u istrazivanju Gouttebargea i suradnika (2016) na temelju anketnih upitnika medu
profesionalnim nogometnim sucima dobili podatke da suci radi velikog stresa prije i nakon
utakmice pate od uznemirenosti, poremecaja hranjenja i neZeljene konzumacije alkohola.
Negodovanje na sudacke odluke od strane igraca donosi odredeni psiholoski pritisak na suce
tijekom utakmica, no istrazivanje MacMahona i suradnika (2007) je dokazalo da igraci imaju puno

manje znanja o odredenim situacijama na terenu i koju odluku je trebalo donijeti, nego suci koji
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sude utakmice najviSeg ranga. U istrazivanjima Leitnera i Richlana (2021) te Matosa i suradnika
(2021) je dokazano da suci nisu imali pritisak, a igra¢i nisu imali prednost domaceg terena tijekom
pandemije COVID-19 kad su utakmice odigravane pred praznim tribinama. Suci mogu patiti od
razlicitih stresora prilikom sudenja nogometnih utakmica, a ti stresori posljedicno mogu negativno
utjecati na kognitivne i psihosocijalne procese: paznju, fokus, uzbudenje i koncentraciju, $to dovodi
do smanjene motoricke izvedbe suca na terenu (Anshel, Jones i Hardy, 1989). Te ¢injenice mogu
utjecati na kvalitetu sudenja, jer se suci tijekom cijele utakmice moraju fokusirati na igru i1 uociti
sve bitne detalje da bi uocili prekrsaje i krSenja pravila (Castagna i sur., 2004). Pravila nogometne
igre ostavljaju prostora za tumacenje i interpretaciju, a dosadasnja istrazivanja su pokazala da suci
mogu biti pod utjecajem vise faktora, kao $to su prethodno donijete odluke (Plessner i Betsch,
2001), buka publike (Nevill i sur., 2002), prednost domaceg terena (Unkelbach i Memmert, 2010;
Matos i sur., 2021), agresivnost ekipa koje igraju medusobno ili reputacija agresivne ekipe (Jones
I sur., 2002). Suci moraju imati izrazite vjestine komunikacije i rjeSavanja sukoba da bi upravljali
neslaganjima izmedu igraca i trenera, osigurali fair-play i postivanje pravila (Valdevit i sur., 2011).
Jasnoca i konciznost je izrazito bitna kod dosudivanja pojedinih dogadaja na terenu (da bi se
smanyjile potencijalne zabune i odrzala kontrola nad igrom) kako usmenim uputama, tako i govorom

tijela.

Istrazivanje Mendesa i suradnika (2021) na velikom uzorku od 520 sudaca svih rangova u
Portugalu, pokazalo je da iskustvo sudaca, steCena mudrost i okruzenje u kojem djeluju znacajno
utjeCu na njihovu kvalitetu sudenja. Zanimljiv je podatak koji su naveli: podrucja s vecom
gustocom naseljenosti i ve¢im brojem iskusnih sudaca pruZaju bolje prilike za uéenje, a to dovodi
do bolje kvalitete mladih sudaca. Takoder autori navode da bi edukacija sudaca trebala usvojiti
holisticki pristup, uzimajuci u obzir ¢imbenike izvan sportskih vjestina. Takoder autori preporucuju
fleksibilne putove napredovanja u karijeri za suce, posebno one s prethodnim iskustvom igranja,
kako bi se optimizirao njihov razvoj. Stovise, ako je sudac igrao na najvi$oj razini, on ne bi trebao
prolaziti proces ucenja i usavrsavanja kakav prolaze mladi suci — pocetnici. U istrazivanju Spitza i
suradnika (2016) izmedu elitnih i sudaca druge kategorije, autori zakljucuju da su elitni suci
donosili preciznije odluke, a uocene su i razlike u njihovom ponasanju prilikom vizualnog
pretrazivanja informacija. Posebice se to odnosi na situacije otvorene igre i igre u prekidu (ubacaj

iz kuta) gdje su suci u elitnoj skupini proveli znacajno viSe vremena fiksiraju¢i podrucje igraca s
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najvise informacija u napadu (zona kontakta), a manje vremena fiksirajuéi dio tijela koji nije bio

ukljucen u prekrsSaj (zona bez kontakta).

U sportu koji se igra na istoj podlozi kao i nogomet, i u kojemu su kretne strukture sudaca
vrlo sline, autori istrazivanja koji su proucavali ragbi suce dosli su do pet temeljnih ¢imbenika
bitnih u razvoju pojedinog suca, ¢ime podupiru pravilno donosenje odluka, odnosno izvrsnost u
sudenju. Autori navode da su to: osobnost 1 vjeStine upravljanja igrom, kontekstualna prosudba
situacija na terenu, znanje i primjena pravila igre, psiholoske karakteristike izvrsnosti i tjelesna

priprema, pozicioniranje sudaca te mehanicke kvalitete.

Rupci¢ (2010) u istrazivanju koSarkaSkih sudaca dolazi do zakljucka da je logi¢na
pretpostavka da koSarkaski suci, s obzirom na utvrdeno fiziolosko opterecenje tijekom samog
sudenja, moraju imati optimalno razvijenu kondicijsko-motori¢ku pripremljenost. U suprotnom
najvjerojatnije nece biti u mogucnosti pratiti dinamicko kretanje igraca tijekom utakmice, a niti ¢e
posljedi¢no biti u moguénosti pratiti sloZene situacije na terenu, Sto u konacnici rezultira
nedovoljno preciznom procjenom dogadanja na terenu. Rezultati istrazivanja ukazuju na izrazitu
kompleksnost kosarkaske igre, a svi koSarkaSki suci obuhvaceni istrazivanjem kondicijsko-
motoricki bili su dobro pripremljeni, zadovoljavajuéi istovremeno visoke kriterije u teorijskom
znanju iz podrucja pravila koSarkaske igre pri sudenju u najviSem nacionalnom rangu. Ipak vazno
je naglasiti: autor zakljucuje da je u konacnici iskustvo u primjenjivanju ste€enog znanja ono §to

¢ini razliku u kvaliteti sudenja u koSarci.

U doktorskoj disertaciji Bel¢i¢ (2017) naglaSava da je sudenje sloZen i zahtjevan proces
koji se usavrSava tijekom dugogodiSnjeg iskustva, a kvalitetno sudenje ne moze se posti¢i
jednostavnim treniranjem, ve¢ se radi o logi¢nom procesu sticanja iskustva kroz sudenje brojnih
utakmica. Tijekom tog procesa, sudac se suocava s mnostvom razlicitih i nepredvidivih situacija iz
kojih uéi 1 primjenjuje ste€eno znanje u donoSenju odluka. Na taj nacin, sudac kontinuirano podize
kvalitetu sudenja, posebno u najvisSim ligama, gdje se dolazi kroz visoke ocjene sudenja tijekom
godina 1 ispunjavanje eliminacijskih kriterija u vezi s tjelesnom masom i pripremom. Takoder
Belcic¢ (2017) naglaSava da sudac mora biti stabilan i nepristran, nepodloZan pritisku 1 iracionalnim
emocijama, ali i imati izniman prag samokontrole i autoriteta prema svim sudionicima utakmice.
Suci moraju odrzavati svoje funkcionalne 1 motoricke sposobnosti pomno planiranim i

programiranim treninzima. Vrlo je bitno da sudac ima vrlo dobro razvijeni aerobni kapacitet za
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neometano i konstantno kretanje tijekom utakmice. Ono je vrlo bitno za kvalitetno pozicioniranje,
neometano pracenje svih tehnicko-taktickih elemenata u utakmici koji zahtijevaju brzo kretanje,
posebice pri kontranapadima. Uz aerobni kapacitet suci bi trebali viSe pozornosti pridavati na
podizanju anaerobnih sposobnosti da bi nesmetano tijekom utakmice pratili veliki broj aktivnosti
koje se ponavljaju, a visokog su intenziteta. Upravo takav sudac ¢e imati najmanji utjecaj na
rezultat ili tijek utakmice i svojom pojavom voditi igrace da u jednakim uvjetima na terenu ostvare

svoja maksimalna dostignuca.

Vrhunski nogometni sudac — hipotetski model

Najbitnije prediktivne vrijednosti za kvalitetu odnosno, za uspjesnost u sudenju nogometnih
utakmica su psihicka stabilnost te kondicijsko - motoric¢ka pripremljenost sudaca (Jungebrand,
2006) sto je upravo i tema ovog istrazivanja. Vrhunski nogometni suci posjeduju jedinstvene
karakteristike koje im omoguc¢uju da budu na najvisem nivou i da svoj posao obave sa §to je moguce
manje pogreSaka. Put od suca pocetnika do vrhunskog nogometnog suca koji sudi na
najzahtjevnijim utakmicama i natjecanjima zahtijeva veliku predanost, edukaciju, odricanja,
iskustvo i cjelokupan pristup u unapredenju osobina koje su relevantne za uspjeh u sudenju, a to

Su:

e Prvi kljué uspjeha: poznavanje pravila igre. Temeljito razumijevanje pravila igre je temelj
za poSteno i to¢no donoSenje odluka, kao i interpretaciju odluka te prilagodavanje istih
situacijama na terenu. Vrhunski suci predvidaju igru, razumiju takticke nijanse i posjeduju
ekspertno znanje o pravilima igre. To im omogucuje da to¢no tumace situacije i donose
informirane odluke.

e Tjelesna (kondicijska) sprema je sucima potrebna za iznimnu izdrZljivost, motoricnost 1
visoke kardiovaskularne kapacitete kako bi drzali korak s akcijama visokog intenziteta na
terenu. Suci moraju biti kondicijski spremni prelaziti velike udaljenosti tijekom utakmica,
uz Ceste sprintove visokog intenziteta da bi odrzali korak s igrom. Takoder, uz pravocrtne
sprintove, suci moraju odrzavati optimalan polozaj za donoSenje odluka na terenu S
iznenadnim promjenama smjera kretanja.

e Mentalna stabilnost, ostrina i fokus radi donoSenja odluka u djeli¢u sekunde pod ogromnim

pritiskom. Suci moraju imati izvrsnu usredotocenost, paznju na detalje 1 sposobnost da
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ostanu objektivni 1 koncentrirani usred psiholoSki najzahtjevnijih situacija na terenu.
Jednako tako, suci moraju posjedovati sposobnost podnoSenja kritike i zadrzavanja
pribranosti unato¢ Cesto neprimjernom ponasanju igraca, trenera i navijaCa, stoga je i
njihova psihicka stabilnost izrazito bitna.

Izrazene komunikacijske vjeStine radi jasne i koncizne komunikacije neophodne za
odrzavanje kontrole nad igrom i svim akterima. Suci moraju u¢inkovito koristiti verbalne i
neverbalne znakove za prenoSenje i donoSenje najtezih odluka, moraju imati razvijene
liderske vjestine kako bi upravljali igrac¢ima na terenu i rjeSavali eskalirajuce situacije. Suci
su odgovorni za odrzavanje reda 1 osiguravanje sigurnog okruZenja za igru, a svojim
ponasanjem i dono$enjem odluka moraju izazvati postovanje igraca i trenera. Tu je uvelike
bitan autoritet koji suci moraju imati nad svim akterima utakmice.

Hrabrost i empatija sudaca su vazne odlike koju mogu utjecati na ishod igre, a one
zahtijevaju hrabrost i samopouzdanje, jer vrhunski suci razumiju emocije ukljucene u igru
1 mogu komunicirati s osje¢ajem pravednosti.

Suradnja s pomo¢nim sucima, ¢etvrtim sucem te VAR sucima je klju¢na za uc¢inkovito
upravljanje utakmicom. Vise o€iju vidi bolje, a viSe misljenja moze stvoriti pravedniju 1
to¢niju odluku, stoga je vrlo bitno da suci djeluju kao tim i da zahtjevnije odluke donose

zajednicki.

1.1. INERCIJSKI PARAMETRI NOGOMETNIH SUDACA

Svijet nogometnog sudenja na pragu je tehnoloSke revolucije jer su prosli dani oslanjanja

1sklju¢ivo na iskustvo 1 intuiciju za ocjenjivanje izvedbe suca s obzirom na evoluciju nogometne

igre gdje igraci prelaze sve vece udaljenosti, a time posljedi¢no i suci koji moraju pratiti te zahtjeve

tijekom utakmica (Birk Preissler i sur., 2023; Blof i sur., 2020; Martinho i sur., 2023). Za mjerenje

inercijskih parametara tijekom utakmice suci koriste GPS uredaje koji visokotehnoloSkom

metodologijom prate odabrane parametre tijekom utakmica. Primjena GPS tehnologije u sportu

revolucionirala je analizu performansi, pruzajuci klju¢ne uvide u kretanje 1 optere¢enje sportasa. U

nogometu je GPS pracenje tradicionalno usmjereno na igrace, ali sve viSe znanstvenika i stru¢njaka
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prepoznaje njegove potencijalne koristi za nogometne suce (Castillo i sur., 2016; Gomes i sur.,
2024; Martinez-Torremocha i sur., 2023).

Uredaji su smjeSteni na ledima izmedu lopatica i ne ometaju suce u njihovom poslu, ve¢
suprotno, pomazu im u analizi njihovog kretanja prikupljanjem detaljnih inercijskih podataka
tijekom utakmice (Akenhead, French, Thompson i Hayes, 2014). Upravo ti podaci otkrivaju detalje
obrazaca kretanja sudaca, otkrivaju¢i metrike poput ucestalosti i intenziteta sprintova, promjene
smjera kretanja dok prate igru, pa ¢ak i njihovo pozicioniranje u odnosu na loptu i igrace. Tako
detaljni podaci pruzaju i neprocjenjivo vrijedan uvid i trenerima zaduzenim za tjelesnu pripremu
sudaca na najvis$oj razini. Podaci su korisni iz aspekta prilagodbe programa treninga s laserskim
fokusom (Cummins i sur., 2013), osiguravajuci da suci posjeduju potrebnu izdrzljivost i agilnost
kako bi neprimjetno drzali korak s najbrzim igra¢ima na terenu, a unaprijedena tjelesna sprema
moze dovesti do dosljednijeg i u¢inkovitijeg tijeka igre, §to u konac¢nici doprinosi iskustvu gledanja
za sve aktere. Obrasci kretanja takoder mogu otkriti podruéja za poboljSanje u pozicioniranju suca.
Analizirajué¢i gdje sudac provodi veéinu svog vremena na terenu, kondicijski 1 specijalizirani
treneri za pripremu nogometnih sudaca mogu identificirati situacije u kojima bi bolje
pozicioniranje moglo dovesti do dosljednijih i kvalitetnijih donoSenja odluka. Znajuéi tipi¢nu
udaljenost koju sudac prijede u razliCitim fazama igre, analiza moze pomoc¢i u optimizaciji
njihovog pozicioniranja, smanjujuci vjerojatnost da budu van pozicije tijekom kljucnih trenutaka
(Di Salvo 1 sur., 2010). Istrazivanja viSe skupina autora u razli¢itim ekipnim sportovima gdje
dominira veliki obujam kretanja (Harley i sur., 1999; Castagna i sur., 2007; Lategan, 2011; Mallo
1 sur., 2012; Matkovi¢ 1 Nedi¢, 2012; Luis 2015) su pokazala da je udaljenost sudaca od mjesta
dogadaja na terenu vrlo bitna. Pravilnost donoSenja odluke ovisi o poziciji na terenu gdje se dogadaj
dogodio, kvalitetnom i pravovremenom pozicioniranju, razini kondicijske pripremljenosti sudaca
te vremenu u utakmici kad se donijela odluka (Lategan, 2011; Birinci 1 sur., 2014; Matkovi¢ 1 sur.,
2014; Nazarudin i sur., 2015; Pearce i sur., 2015; Castillo i sur., 2015; Mazaheri i sur., 2016).
Gledaju¢i suprotnu situaciju, gdje je sudac na prevelikoj udaljenosti od mjesta dogadaja, a koja se
dogada u fazi tjelesnog umora najcesce prisutnog blize kraju utakmice (Mallo i sur., 2012),
povecava se rizik od pogresne odluke s obzirom da vidljivost nije dovoljno jasna (Rupci¢, 2010;
Mallo 1 sur., 2012; Elsworthy, 2014). Kad suci ne bi bili ogranieni razinom kondicijske
pripremljenosti, vjerojatno je da njihova izvedba u kondicijsko-inercijskom smislu regulirana

dogadajima na terenu, a ne njihovim tjelesnim kapacitetima. Suci stoga moraju naporno raditi da
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polozaj u odnosu na loptu i igrace (Riiser i sur., 2018). Dodatno, GPS podaci mogu pomo¢i u
prevenciji ozljeda identificiranjem razdoblja visokog tjelesnog stresa, omogucujuci pravovremene
intervencije i prilagodbe u treninzima (Nobari i sur., 2020; Corrigan i sur., 2023; Maro$evic i sur.,
2023). Primjerice, podaci mogu pokazati tendenciju da se sudac zadrzava na bocnim pozicijama,
Sto potencijalno dovodi do mrtvih toc¢aka u sredistu terena. Prilagodbom strategije pozicioniranja,
sudac si moze osigurati optimalnu poziciju da bi svjedocio klju¢nim akcijama na terenu i donosio
informirane prosudbe. Najnovija razmisljanja su da ¢e se u buduénosti s automatiziranim odlukama
o zaledu ili donoSenjem odluka uz pomo¢ umjetne inteligencije smanjiti utjecaj subjektivnih
procjena sudaca. U konacnici, cilj GPS tehnologije ne bi trebao biti zamjena ljudskog elementa
sudenja, ve¢ osnazivanje sudaca znanjem i tjelesnom spremom da bi donosili najbolje moguce

odluke na terenu.

Unato¢ ovim potencijalnim koristima, usvajanje GPS tehnologije za suce je joS uvijek u
ranoj fazi. Potrebna su daljnja istraZivanja radi uspostave standardiziranih protokola i potvrde
ucinkovitosti GPS pracenja u poboljSanju performansi sudaca. Integracija GPS podataka s drugim
fizioloskim i biomehani¢kim mjerenjima mogla bi pruziti sveobuhvatno razumijevanje zahtjeva
kojima su suci izlozeni te proslijediti relevantne informacije temeljene na dokazima za njihovo
treniranje i razvoj (Castellano, Blanco-Villasefior i Alvarez, 2011). Koristenje GPS parametara
nudi obecavajuci put za unapredenje performansi i dobrobiti nogometnih sudaca. KoriStenjem ove
tehnologije, dionici u nogometu mogu osigurati da su suci ne samo tjelesno spremni za zahtjeve
igre, ve¢ 1 optimalno pozicionirani za donoSenje to¢nih odluka, ¢ime doprinose ukupnom

integritetu i kvaliteti sporta.

Nogometni suci zahtijevaju visoku tjelesno-kondicijsku izvedbu tijekom utakmice, $to se
prati upravo pomocu GPS tehnologije koja pokazuje da suci obi¢no prelaze izmedu 10 1 13
kilometara po utakmici ukljucujuéi razlicite intenzitete kretanja, od hodanja do tréanja velikom
brzinom (Weston, Drust i Gregson, 2012). Tréanje visokog intenziteta, koje ukljucuje tréanje preko
19.8 km/h je klju€no, a suci prelaze izmedu jednog i dva kilometra u tr€anjima visokog intenziteta
po utakmici (Mallo i sur., 2009). Suci takoder izvode izmedu 40 i 60 sprintova po utakmici,
pokrivaju¢i kumulativnu udaljenost od nekoliko stotina metara (Weston i sur., 2004). Sposobnost

brzog ubrzavanja i usporavanja je vitalna, a GPS podaci daju uvid u ucestalost i intenzitet tih radn;ji
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(Varley, Fairweather i Aughey, 2014). Ucestalost i vrijeme provedeno u aktivnostima koje
zahtijevaju visoku potro$nju energije ovisi i o hidrataciji sudaca (otopinom ugljikohidrata 1
elektrolita), jer suci koji su dobro hidrirani smanjuju duljinu vremena provedenog u aktivnostima
smanjenog intenziteta, odnosno smanjene brzine kretanja (Da Silva i sur., 2011). A dokazano je da
suci tijekom utakmica pokazuju nemarno ponasanje prema hidrataciji (Teixeira i sur., 2014).
Podaci o polozaju i toplinske karte koje generiraju GPS sustavi pomazu u razumijevanju obrazaca
kretanja 1 osiguravaju ucinkovito pozicioniranje (Catterall i1 sur., 1993). GPS tehnologija takoder
pomaze u pracenju radnog opterecenja, osiguravajuéi da suci nisu ni nedovoljno utrenirani ni
pretrenirani, ¢ime pomaze u planiranju odgovaraju¢eg oporavka i treninga te smanjuje rizik od
ozljeda (Fernandez Perez i sur., 2011; Cummins i sur., 2013), natkoljenica tijekom sluzbenih
testiranja i potkoljenica tijekom utakmica (Gabrilo i sur., 2013). Istrazivanja su pokazala da
nogometni suci tijekom utakmica prijedu viSe od deset kilometara razli¢itim nac¢inima tr¢anja 1
hodanja, pa tako istrazivanje koje su proveli Weston, Drust i Gregson (2011) otkriva da suci elitne
razine tijekom utakmice prijedu prosje¢nu udaljenost od otprilike 11.6 kilometara. Ovo je
istrazivanje istaknulo da se suci ukljucuju u razlicite vrste kretanja, ukljuujuc¢i hodanje, tréanje 1
tréanje visokog intenziteta. IstraZivanje koje su proveli Mallo i suradnici (2009) pokazuje da
vrhunski suci u $panjolskom profesionalnom nogometu prelaze oko 10.5 kilometara po utakmici,
pri éemu znacajan dio te udaljenosti ukljucuje aktivnosti visokog intenziteta. Castagna i suradnici
(2007) su prikupili podatke koji otkrivaju da suci na utakmicama talijanske Serie A prijedu izmedu
10 i 12 kilometara, s razlikama uofenim na temelju sudackog iskustva i razine kondicije.
Istrazivanja starijeg datuma potvrduju i1 najnovija, pa je tako istraZzivanjem Mohra, Krustrupa i
Bangsboa (2003) o sucima u visokim europskim natjecanjima utvrdeno da su suci presli priblizno
11.2 kilometra po utakmici, s oko 4.2 kilometra u aktivnostima visokog intenziteta. U istrazivanju
Reillyja i Gregsona (2006) o tjelesnim zahtjevima nogometnih sudaca navedeno je da suci prelaze
10 do 13 kilometara po utakmici, pri ¢emu intenzitet i udaljenost varira ovisno o razini natjecanja
1 individualnoj spremnosti sudaca. Krustrup 1 Bangsbo (2001) su dokazali da elitni suci prijedu
prosjecnu udaljenost od 10.0 do 11.5 kilometra tijekom utakmice, naglasavaju¢i pri tome
isprekidanu prirodu njihovog kretanja s Cestim promjenama intenziteta i smjera. Starije istraZivanje
Catteralla i suradnika (1993) pokazalo je da su suci u engleskoj nogometnoj ligi prosjec¢no prelazili
udaljenost od 9.4 kilometra, ukljucuju¢i znacajnu koli¢inu aktivnosti visokog intenziteta. S

obzirom na najstarije istrazivanje o kretanju sudaca, moze se zakljuciti da postoji tendencija rasta
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fizioloskog optere¢enja sudaca tijekom utakmica. Ovi podaci otkrivaju tjelesne zahtjeve i
opterec¢enja sudaca tijekom utakmice i namecu zakljucak da su tjelesni zahtjevi sudaca tijekom
utakmice visoki i usporedivi s igra¢ima. Rezultati istrazivanja Martinez-Torremocha i suradnika
(2022) pokazuju da nema statisticki znaCajnih razlika izmedu prijedenih udaljenosti u dva
poluvremena izmedu sudaca prve i druge $panjolske lige, kao ni da nema razlika izmedu sudaca u
istom rangu natjecanja. U istrazivanju Castilla i suradnika (2019) takoder nije pronadena statisticki
znaCajna razlika izmedu prijedenih udaljenosti u dva poluvremena kod sudaca tre¢eg ranga
natjecanja u Spanjolskoj. U istraZivanju Coste i suradnika (2013) i Krustrupa i suradnika (2009)
takoder nisu pronadene statisticki znacajne razlike u prijedenim udaljenostima izmedu dva
poluvremena utakmica. Jedino je u istrazivanju Westona i suradnika (2007) pronadena statisticki
znacajna razlika u prijedenim udaljenostima sa zaklju¢kom da su suci presli manje udaljenosti u
drugom poluvremenu utakmica. U znanstvenom radu Coste i suradnika (2013) provedeno je
istrazivanje o vanjskom optere¢enju nogometnih sudaca sa zakljuckom da nema statisticki
znacajnih razlika kod maksimalne postignute brzine tijekom utakmice izmedu prvog (prosje¢no
19.3 kilometra na sat) 1 drugog poluvremena (prosjecno 19.4 kilometra na sat). Ove Cinjenice
potvrduju da suci moraju biti iznimno dobro tjelesno 1 kondicijski pripremljeni kako bi tijekom
cijele utakmice mogli suditi na najvisoj mogucoj razini jer nema razlika u fizioloSkom optere¢enju

sudaca tijekom dva razli¢ita perioda igre (Rup€i¢ 1 sur., 2012; Bel€i¢ 1 sur., 2018).
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1.2. KONDICIJSKI PARAMETRI NOGOMETNIH SUDACA

U literaturi se vise skupina autora slozilo da je iznimno bitna tjelesna priprema sudaca, a
posebice kako bi bili spremni pratiti zahtjeve, odnosno drzati ritam koji ima utakmica, sve u svrhu
postizanja dobre i pregledne pozicije i lakSeg uocavanja prekrsaja tijekom utakmice (Fernandez-
Elias 1 sur., 2017). Navedeno se postize kombinacijom ponavljanih kratkotrajnih tr€anja visokog
intenziteta s periodima oporavka nizeg intenziteta, stvarajuci isprekidan obrazac vjezbi (Castagna
I sur., 2007). Zanimljivo je da je intenzitet suceve aktivnosti tijekom utakmica takoder povezan s
natjecateljskom razinom samih igraca (Fernandez-Elias i sur., 2017), odnosno natjecanja u kojem
sude. Parpa i Michaelides (2022) su istrazivali tjelesne karakteristike i sposobnosti nogometnih
sudaca razli¢itih razina natjecanja te njihov utjecaj na izvedbu nogometnih sudaca na terenu.
Zakljucili su da viSe razine kardiorespiratornog kapaciteta dovode do bolje kvalitete sudenja na
terenu kod vise rangiranih sudaca, odnosno da suci viSeg ranga natjecanja imaju znacajno bolju
aerobnu formu od sudaca iz nizeg ranga natjecanja. To se ogleda u brZzem tréanju i ve¢em
maksimalnom primitku kisika. Takoder, brzina kod anaerobnog praga i brzina kod maksimalnog
primitka kisika su znacajno veée kod viSe rangiranih sudaca. Autori zakljucuju da suci koji teze

viSem rangu trebaju razviti izdrzljivost.

Aerobni kapacitet je kljucan, jer suci pretré¢e izmedu 10 i 13 kilometara tijekom utakmice,
a visoke razine maksimalnog primitka kisika pomazu u oporavku, posljedi¢no 1 tocnosti u
donoSenju odluka (Krustrup i1 Bangsbo, 2001). Anaerobna snaga i1 sposobnost izvodenja
ponovljenih sprintova takoder su bitni, s obzirom da suci izvode oko 50 do 60 visoko intenzivnih
sprintova tijekom pojedine utakmice (Castagna i sur., 2005). Brzina i agilnost su nuzne za brzo
pozicioniranje 1 donoSenje odluka, a treninzi agilnosti poboljSavaju izvedbu na terenu (Reilly 1
Gregson, 2006). MiSi¢na snaga 1 izdrzljivost podrZavaju ukupnu izvedbu 1 sprjeCavanje ozljeda, a

treninzi s otporom fokusiraju se na snagu donjeg i gornjeg dijela tijela (Weston i sur., 2012).

Izrazito je bitno da su suci na zadovoljavajucoj tjelesnoj razini, jer gotovo da nema razlika
izmedu prvog 1 drugog poluvremena u prijedenim udaljenostima sudaca. To dokazuje rad Coste 1
suradnika (2013) koji su proveli istrazivanje o unutarnjem i vanjskom opterecenju brazilskih
nogometnih sudaca i zakljucili da nema statisticki znacajnih razlika kod prijedenih udaljenosti

1izmedu prvog (prosjecno 5219 metara) i drugog poluvremena (prosje¢no 5230 metara).
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Slika 3. Testiranje kondicijskih sposobnosti nogometnih sudaca tijekom sluzbenih seminara
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1.3. ANTROPOMETRIJSKE I MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE NOGOMETNIH
SUDACA

U dostupnoj literaturi su proucavane antropometrijske 1 morfoloske karakteristike
nogometnih sudaca da bi se razumio njihov antropometrijsko-morfoloski profil i kako on utjece na
izvedbu sudaca na terenu. Istrazivanja su pokazala da elitni medunarodni nogometni suci obi¢no
imaju uravnotezen mezomorfni tip tijela, Sto znac¢i da imaju umjerenu gradu s ravnomjernom
raspodjelom miSic¢a i masnog tkiva (Casajus i Gonzalez-Aguero, 2015). U studiji koja je ukljuc¢ivala
41 elitnog medunarodnog suca, utvrdeno je da je prosjec¢ni somatotip 2,8-6,5-2,8, Sto ukazuje na
ravnotezu izmedu endomorfije, mezomorfije i ektomorfije (Galanti i sur., 2023). Dodatno, procjene
sastava tijela koriStenjem tehnika poput dvoenergetske rendgenske apsorpcije (DEXA) 1 vektorske
analize bioelektricne impedancije (BIVA), pokazale su znaCajne razlike u morfoloskim
karakteristikama sudaca u usporedbi s opom populacijom i sportaSima, $to ukazuje na jedinstvena

tjelesna optereéenja i kondicijske zahtjeve za suce (Galanti i sur., 2023).

IstraZzivanje koje je imalo u fokusu profesionalne nogometne suce u meksic¢koj drugoj ligi
otkriva da glavni suci obi¢no imaju nizi postotak tjelesne masti u usporedbi s pomo¢nim sucima,
koji pokazuju veéu robusnost skeletnih misic¢a. Ova razlika u sastavu tijela vjerojatno je posljedica
razlic¢itih fizioloskih zahtjeva koji se postavljaju pred glavne i pomoc¢ne suce tijekom utakmica.
Unato¢ tim razlikama, nisu uoene znafajne varijacije u ukupnim antropometrijskim
karakteristikama u usporedbi s elitnim sucima (Lopez-Garcia i sur., 2021). Ovi podaci naglasavaju
vaznost prilagodenog programa treninga za suce, uzimaju¢i u obzir njihove specificne
antropometrijske i morfoloSke karakteristike za optimizaciju izvedbe i smanjenje rizika od ozljeda.
U nogometnim natjecanjima postoje razli¢ite razine sudenja, a napredovanje na viSu razinu
natjecanja odredeno je vremenom stjecanja iskustva, dobi i u€inkom u sluzbenim utakmicama
(Parpa i Michaelides (2022). Istrazivanje koje je provedeno na dva razli¢ita ranga sudaca pokazuje
da nema znacajnih razlika u tjelesnom sastavu, snazi donjih ekstremiteta i fleksibilnosti izmedu tih
dviju skupina sudaca. Autori navode da stariji suci moraju odrzavati optimalnu tjelesnu

kompoziciju i aerobnu formu kako bi nadoknadili prirodni pad tjelesnih sposobnosti s godinama.

20



1.4. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Nogometni suci su predmet brojnih istrazivanja, no dosadasnja literatura nema uvid u
utjecaj kondicijskih i inercijskih parametara na kvalitetu sudenja u nogometu s obzirom da su
ocjene nogometnih sudaca povjerljivi dokumenti kojima znanstvenici (i svi ostali) nemaju pristup.
Pregledom literature stiglo se do spoznaje da u nogometu (postoje istrazivanja vezana za kvalitetu
sudenja samo kosarkaSkih i rukometnih sudaca) ni jedan znanstveni rad nije uklju¢ivao ocjene
sudaca, odnosno evaluaciju kvalitete sudenja. Stoga je od iznimne vaZnosti za znanstveni 1
prakti¢ni doprinos iznimna odluka Sudacke komisije Hrvatskog nogometnog saveza, kojom je
dopusten autoru rada uvid u povjerljive podatke, no samo u svrhu ovog istrazivanja nuznog da bi
se mogao utvrditi utjecaj motorickih i funkcionalnih sposobnosti te antropometrijskih i morfoloskih

karakteristika sudaca na kvalitetu sudenja.

Problem koji je uocen: do sada nema objavljenih istrazivanja o kondicijskim i inercijskim
parametrima sudaca tijekom nogometnih utakmica te njihovom utjecaju na kvalitetu sudenja. Stoga
su u sljede¢em poglavlju postavljeni ciljevi i hipoteze istrazivanja kojima bi se navedeni problem

istrazio.
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2. CILJ I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog istrazivanja su utvrditi koji kondicijski 1 inercijski parametri utjecu na kvalitetu
sudenja nogometnih sudaca tijekom utakmice, te utvrditi utjecaj morfoloskih karakteristika,

funkcionalnih i motorickih sposobnosti sudaca na kvalitetu sudenja u nogometu.

S obzirom na ciljeve istrazivanja, postavljene su hipoteze:

H1:
Inercijski parametri nogometnih sudaca tijekom utakmice su statisticki znacajno povezani s

kvalitetom sudenja

H2:
Kondicijski parametri nogometnih sudaca tijekom utakmice su statisticki znacajno povezani s

kvalitetom sudenja

H2a:

Rezultati nogometnih sudaca u testovima motorickih sposobnosti statisticki su znacajno
povezani s kvalitetom sudenja

H2b:

Rezultati nogometnih sudaca u testovima funkcionalnih sposobnosti statisticki su znacajno
povezani s kvalitetom sudenja

H2c:

Vedi udio tjelesne masti kod nogometnih sudaca je statisticki znacajno povezan s niZom

kvalitetom sudenja
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3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. UZORAK ISPITANIKA

Uzorak ispitanika ¢ini 17 sudaca koji sude pod okriljem Hrvatskog nogometnog saveza u
najviSem rangu natjecanja te ¢ine 100% uzorak svih sudaca koji imaju pravo sudenja u najvisSem
ligaskom rangu hrvatskog nogometa u sezoni 2022/2023. Listu sudaca odreduje Sudacka komisija
Hrvatskog nogometnog saveza svake godine prema ocjenama sudenja iz protekle sezone. Takoder
na pocetku svake sezone svaki sudac mora zadovoljiti eliminacijske kriterije na temelju naputaka
UEFE i FIFE o normiranim vremenima pojedinih kvalitativnih skupina. Da bi pristupili testu
provjere tjelesnih sposobnosti, suci koji sude na utakmicama SuperSport hrvatske nogometne lige
moraju imati vazeci lije¢nicki pregled te moraju zadovoljavati kriterije dopustene tjelesne mase
propisane vaze¢im zdravstvenim pravilnikom za nogometne suce. Deset sudaca je na listama
medunarodnih nogometnih federacija — Europske nogometne federacije (UEFA) i Svjetske
nogometne federacije (FIFA), dok preostalih sedam sudaca sudi samo utakmice pod okriljem

Hrvatskog nogometnog saveza.
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3.2. PROTOKOL MJERENJA

Prije provedbe testiranja potpisana je suradnja i definirane su obveze i naCin zastite
podataka izmedu Komisije hrvatskih nogometnih sudaca i doktoranda. Zastita podataka u ovoj
doktorskoj disertaciji je iznimno bitna, jer ocjene koje nogometni suci u Hrvatskoj dobivaju nakon
kontrole odsudene utakmice su izrazito povjerljive informacije i ne smiju biti dostupne javnosti.
Temeljem toga podnijet je zahtjev Etickom povjerenstvu Kinezioloskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu za odobrenje ovog istrazivanja, koje je i odobreno. U zahtjevu je prilozen i primjerak
dobrovoljnog sudjelovanja u istrazivanju kojeg su potpisali svi suci SuperSport hrvatske

nogometne lige koji su pristupili istrazivanju.

Testiranje nogometnih sudaca je podijeljeno u dva zasebna dijela: na laboratorijsko
testiranje i terensko testiranje. Prvi dio testiranja nogometnih sudaca proveden je u Dijagnostickom
centru Kinezioloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu i Laboratoriju za sportske igre KinezioloSkog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Testiranja su provedena u laboratorijskim uvjetima koji su
standardizirani prema unaprijed utvrdenom protokolu testiranja. Suci su dolazili na testiranje u
unaprijed dogovorenim terminima odredenim od strane sudacke komisije Hrvatskog nogometnog
saveza, a sve prema regionalnoj pripadnosti. Prilikom dogovaranja termina, izrazita paznja se
posvecivala utakmicama koje su ispitanici sudili tijekom tjedna. Svaki sudac je dolazio na testiranje

isklju¢ivo s odmakom od tri dana od utakmice.

Drugi dio testiranja provodio se na sluzbenim utakmicama SuperSport hrvatske nogometne
lige gdje je svaki sudac nosio uredaje za pracenje kretanja u realnom vremenu. Za potrebe pracenja
kretanja sudaca koriSten je GPS uredaj proizvodaca STATSports (London, UK). Naknadna obrada
prikupljenih podataka GPS uredajem obavljena je u Laboratoriju za sportske igre Kinezioloskog

fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.
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3.3. OPIS VARIJABLI

Antropometrijske karakteristike

Antropometrijske karakteristike sportasa obuhvacaju razlicite tjelesne osobine kao §to su

tjelesna grada, tjelesna visina, tjelesna masa, miSiéna masa i struktura skeleta. Ove karakteristike

igraju kljuénu ulogu u odredivanju atletske izvedbe i specijalizacije za pojedini sport.

Antropometrijske karakteristike su iznimno znacajne za nogometne suce iz nekoliko razloga:

Tjelesna pripremljenost i izdrZljivost: Sudenje nogometnih utakmica zahtijeva da suci
budu tjelesno spremni i imaju izdrzljivost da bi mogli pratiti tempo igre. Odrzavanje
optimalne tjelesne mase, indeksa tjelesne mase i postotka tjelesne masti moze pridonijeti
ukupnoj tjelesnoj spremi, agilnosti i izdrZljivosti, omogucujuéi sucima da ucinkovito

obavljaju svoje duznosti tijekom cijele utakmice.

Pokretljivost i agilnost: Tjelesna visina, tjelesna masa i sastav tijela mogu utjecati na
pokretljivost i okretnost sudaca na terenu. Suci se moraju brzo kretati i brzo mijenjati smjer
kako bi odrZzali optimalnu poziciju, promatrali akciju 1 donosili tocne odluke.
Antropometrijske karakteristike koje unapreduju mobilnost i agilnost mogu unaprijediti

sposobnost suca da u¢inkovito sudi utakmice.

Vidljivost i prisutnost: Visina i tjelesni stas mogu utjecati na vidljivost i prisutnost suca na
terenu. Igraci i gledatelji mogu lakSe primijetiti viSe suce, koji lakSe ostvaruju autoritet i
postovanje od svih aktera utakmice. Dominantna tjelesna prisutnost, odnosno visina, moze
pomoc¢i sucima da svojim autoritetom uspostave kontrolu nad igrom 1 osiguraju da se igraci

pridrzavaju pravila i propisa.

Prevencija ozljeda: Odrzavanje odgovarajuce tjelesne mase, indeksa tjelesne mase i sastava
tijela moze smanjiti rizik od ozljeda za suce. Prekomjerna tjelesna masa ili postotak
tjelesnih masti mogu povecati vjerojatnost ozljeda miSi¢no-kosStanog sustava ili problema

povezanih s umorom tijekom utakmica. Suci moraju biti u dobroj tjelesnoj kondiciji kako
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bi smanjili rizik od ozljeda na najmanju moguéu mjeru i obavljali svoje duznosti sigurno i

u¢inkovito.

e Profesionalni imidZ: Suci se ¢esto dozivljavaju kao uzori i predstavnici sporta. Odrzavanje
optimalnih antropometrijskih karakteristika pridonosi profesionalnom imidzu i pozitivno
se odrazava na integritet, autoritet i profesionalnost sudaca. Takoder moze povecati

povjerenje i vjerodostojnost u njihovim odlukama medu igrac¢ima, trenerima i navijac¢ima.

Antropometrijska mjerenja kao §to su tjelesna visina, tjelesna masa, postotak tjelesne masti
i indeks tjelesne mase mjere se standardiziranim protokolima da bi se osigurala tocnost i
dosljednost u studijama. Ovi protokoli mogu se razlikovati ovisno o specificnoj tehnici mjerenja
koja se koristi. U ovom doktoratu su koristeni standardizirani protokoli za antropometrijska
mjerenja koje su uspostavile organizacije poput Medunarodnog drustva za unapredenje
kinantropometrije (ISAK) i Svjetske zdravstvene organizacije (WHQO), a koji se koriste u
Dijagnostickom centru Kinezioloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Ovi protokoli osiguravaju
dosljednost, usporedivost i to¢nost podataka (ako mjere iskusni mjeritelji, po mogucénosti uvijek

isti — kao $to je to slu¢aj u ovom istrazivanju) u razli¢itim istrazivanjima i populacijama.
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Motoricke sposobnosti

Motori¢ke sposobnosti temeljne su osobine koje pojedincima omogucavaju planiranje,
iniciranje, kontrolu i izvodenje svrhovitih pokreta u svakodnevnom zivotu. Obuhvacaju Sirok
spektar radnji, od osnovnih pokreta poput hodanja i hvatanja predmeta, do slozene koordinacije
potrebne za pisanje, bavljenje sportom ili obavljanje svakodnevnih zadataka poput odijevanja ili
jedenja. Motoricke sposobnosti u sportu odnose se na urodene i naucene kapacitete koji
omogucavaju sporta§ima ucinkovito i efikasno obavljanje specifiénih zadataka, $to ukljucuje
koordinaciju, ravnotezu, agilnost, preciznost, brzinu, snagu i izdrzljivost. Dakle klju¢ne osobine za
uspjeh u razli¢itim sportskim aktivnostima. Motori¢ke sposobnosti su iznimno znacajne za

nogometne suce iz nekoliko razloga:

o UCcinkovitost kretanja: Nogometni suci moraju se brzo i uc¢inkovito kretati po terenu kako
bi mogli pratiti korak s tempom igre. Motori¢ke sposobnosti kao §to su agilnost, brzina i
koordinacija bitne su za suce kako bi se optimalno postavili za promatranje akcije i

donosenje to¢nih odluka.

e Promjena smjera: Nogometne utakmice ukljucuju ¢este promjene smjera, zahtijevajuci od
sudaca da se okrecu 1 brzo mijenjaju svoje obrasce kretanja. Dobre motoricke sposobnosti
omogucuju sucima glatko 1 u¢inkovito izvodenje ovih pokreta, omogucéujuci im pracenje

svih akcija tijekom nogometnih utakmica.

e SnalaZenje u prostoru: Suci se moraju kretati kroz zakréene dijelove terena, manevrirajuci
oko igraca i odrZavajuci njihov poloZaj bez ometanja igre. Motoric¢ke sposobnosti kao $to
su prostorna svijest i ravnoteza pomazu sucima U kretanju kroz prepune prostore bez

ometanja tijeka igre.

e Vrijeme reakcije: Suci ¢esto moraju brzo reagirati na dinamicne situacije na terenu, a
motori¢ke sposobnosti pridonose njihovoj brzoj reakciji i donosenju odluke u djelicu
sekunde, osiguravajuci time nesmetan tijek igre i odrzavajuci jednake uvjete za igru svim

sudionicima.
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Prevencija ozljeda: Kvalitetna razina motori¢kih sposobnosti takoder moze pomoci sucima
da izbjegnu sudare s igracima ili predmetima na terenu, smanjujuéi rizik od ozljeda.
Odrzavanjem dobre ravnoteze, agilnosti i svjesnosti o prostoru, suci se mogu zastititi dok

sude utakmicu.

28



Funkcionalne sposobnosti

Funkcionalne sposobnosti su klju¢ne za zdravlje kardiovaskularnog sustava kod normalne
populacije, a uvjetuju i efikasnost energetskih procesa u organizmu. U sportu funkcionalne se
sposobnosti dijele na aerobne koje se odnose na transport i iskoriStavanje kisika za proizvodnju
energije, te anaerobne kada se aktivnost odvija u uvjetima ograni¢enog dotoka kisika u
glikolitickom ili fosfagenom nacinu iskoriStavanja energije. Funkcionalne sposobnosti su klju¢ne

za nogometne suce iz nekoliko razloga:

e Optimizacija performansi: Funkcionalne sposobnosti bitne su za suce kako bi se u¢inkovito
kretali po terenu, drzali korak s tempom igre i odrZavali optimalnu poziciju za promatranje

1 donosSenje to¢nih odluka.

e Pozicioniranje: Pravilno pozicioniranje klju¢no je za suce kako bi imali jasan pregled nad
igrom i radnjama igrac¢a. Funkcionalne sposobnosti omoguéuju sucima da brzo prilagode
svoje pozicije, predvide razvoj igre i odrze odgovarajuéu blizinu akcije, povecavajuéi

njihovu sposobnost to¢nog dosudivanja.

e Prevencija pogresaka: Odgovaraju¢e funkcionalne sposobnosti pomazu sucima da
izbjegnu pogreske povezane s umorom i zadrze fokus tijekom cijele utakmice. Ostajuci
tjelesno spremni 1 mentalno oStri, suci mogu minimizirati rizik od propustanja kriticnih
incidenata ili pogreSnog tumacenja radnji igraca, ¢ime se osigurava pravedno 1 dosljedno

sudenje.

e Brzo donoSenje odluka: Nogometni suci ¢esto moraju donositi odluke u djeli¢u sekunde u
dinami¢nim situacijama pod visokim pritiskom. Funkcionalne sposobnosti pridonose
njihovoj sposobnosti promptnog reagiranja, procjene razvoja igre i donoSenja informiranih

prosudbi, osiguravajuci postenu igru i pridrzavajuéi se pravila igre.

e Profesionalni imid%. Suci su predstavnici sporta i moraju pokazati profesionalizam i

kompetentnost. Snazne funkcionalne sposobnosti pridonose ukupnom ucinku sudaca,
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samopouzdanju i autoritetu na terenu, povecavajuci njihov kredibilitet i stjecuci postovanje

igraca, trenera i gledatelja.

Sigurnost: Funkcionalne sposobnosti takoder igraju ulogu u sigurnosti sudaca. Suci se
moraju moc¢i brzo kretati kako bi izbjegli sudare s igrac¢ima i sigurno se kretati terenom,

smanjujuéi vjerojatnost ozljeda tijekom igre.
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Inercijski parametri

Nogomet je u moderno doba sve ¢es¢i korisnik tehnologije GPS-a koji pokazuje optere¢enja
igraca tijekom utakmice ili treninga. Ovi nosivi uredaji za pracenje pruzaju uvid u podatke koji su
korisni trenerima, ali i §iroj javnosti ukoliko su podaci javno dostupni. Osnovni parametri poput
ukupno pretréane udaljenosti igraca pruzaju osnovno razumijevanje opceg kretanja, dok se visoko
intenzivna prijedena udaljenost fokusira na eksplozivne nalete aktivnosti klju¢ne za napad i obranu.
S druge strane, prijedena udaljenost niskog intenziteta prati kontrolirane pokrete i razdoblja
oporavka. Dublja analiza se bavi intenzitetom kretanja, kvantificiraju¢i ucestalost i intenzitet
eksplozivnih pokreta tipa sprint i ubrzanje, te kljuénu sposobnost u¢inkovitog usporavanja tijekom
taktickih promjena i promjena smjera. Podaci se koriste za analizu radnog opterecenja, otkrivajuci
ravnotezu izmedu napora i oporavka tijekom cijele utakmice ili treninga. Metrike poput omjera
rada i odmora i procijenjenog metaboliCkog optere¢enja stvaraju sliku potrosnje energije kod
igraca, omogucéavajuci trenerima prilagodbu programa treninga i prevenciju ozljede uzorkovane
pretrenirano$¢u. Izvan individualnog optereéenja, GPS podaci otkrivaju ekipnu i individualnu
taktiku iscrtavajuci toplotne karte (eng. heatmap), vizualno prikazujuéi obrasce kretanja igraca po
terenu, isticu¢i podrucja visoke aktivnosti i otkrivajuci strateske rasporede. Pracenje pretrcane
udaljenosti u odredenim zonama (napadackoj, sredini terena, obrambenoj) pruza daljnji uvid u
ulogu igraca unutar formacije momcadi. Ove informacije omogucavaju trenerima da razumiju
obrasce kretanja igraca i1 identificiraju podru¢ja za poboljSanje ekipne taktike, Sto vodi do

kohezivnije i u¢inkovitije jedinice na terenu. Metricki parametri:

e ukupno prijedena udaljenost oznacava ukupan broj prijedenih metara tijekom
utakmice (sprint, tréanje visokog intenziteta, tr€anje srednjim intenzitetom, tréanje
niskim intenzitetom i hodanje kao i kretanje unatraske)

¢ maksimalna brzina tr€anja oznacava najvisu brzinu koju je igra¢ postigao tijekom
aktivnosti

e broj sprintova oznacava tr¢anje brzinom ve¢om od 25 kilometara na sat u trajanju
duljem od jedne sekunde

e broj ubrzanja oznacava jedinicu ubrzanja koja su brza od 10.8 kilometra na sat

e broj usporavanja oznacava jedinicu usporavanja od 10.8 kilometra na sat do

zaustavljanja
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e udaljenost prijedenu tréanjem visokim intenzitetom oznacava broj prijedenih metara

tijekom utakmice brzinom ve¢om od 19.8 kilometra na sat
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3.4. OPIS TESTOVA | MJERENJA

Mijerenje tjelesne visine

Mjerenje se provodi na ¢vrstoj i ravnoj podlozi na kojoj stoji antropometar za visinu.

Sportas mora skinuti obucu 1 bos sa spojenim petama okrenuti leda antropometru te

drzati glavu u poloZaju frankfurtske ravnine, odnosno horizontale (vodoravna linija

koja povezuje donju ocnu duplju i gornji usni kanal). Kad je sporta$ zauzeo pravilan

polozaj, njezno se namjesti dio za glavu antropometra za ¢vrsti kontakt s tjemenom

(ne kosom) i zabiljezi se ocitana visina na ljestvici do najblize decimale jednog

centimetra.

Mjerenje tjelesne mase

Mjerenje se provodi na ¢vrstoj i ravnoj
podlozi na kojoj stoji ¢vrsto postavljena
vaga za mjerenje mase tijela. 1znimno je
vazno za tocnost rezultata da vaga bude

postavljena na ¢vrstu povrSinu, a ne na

tepih, 1 da je ravna (koristiti se ugradena

libela ako je dostupna). Sporta§ mora biti
bos i samo u donjem rublju kako bi
rezultati bili tocni (neke vage imaju
mogucnost oduzimanja mase donjeg
rublja ili odjeée). Sporta$ stoji uspravno
u srediStu vage, okrenut prema naprijed s
rukama opustenim uz tijelo. Nakon §to

se sudionik stabilizira na vagi,

Slika 4. Mjerenje tjelesne mase na vagi

zabiljezi se prikazana tjelesna masa do najblize desetine kilograma.

Mjerenje postotka potkoZnog masnog tkiva

Postotak tjelesne masti procjenjuje se razlicitim metodama. U ovom istrazivanju

odabrana je metoda Jacksona i Pollocka (1978). Sportas stoji uspravno u opuStenom
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stanju, a mjeritelj mu stoji s desne strane za sva mjerenja te za svako mjesto njezno
hvata kozni nabor izmedu palca i kaZiprsta. Celjust kalipera se postavlja otprilike
jedan centimetar od palca i prsta, okomito na kozni nabor. Rezultat se biljezi do
najblizih 0,1 mm. Izvode se tri mjerenja na svakom mjestu nabora, te izraCunava
prosjek mjerenja za svako mjesto. Mjere se nabori na:
o Tricepsu na pola puta izmedu nastavka akromiona i nastavka
olekranona na straznjoj srediSnjoj liniji nadlaktice.
o Bicepsu na istoj razini kao i triceps, na prednjoj sredi$njoj liniji
nadlaktice.
o Ledima na dijagonalnom pregibu, uzetom 1-2 cm ispod donjeg kuta
lopatice.
o Aksilarni na prednjoj aksilarnoj liniji, neposredno iznad grebena
ilijuma.
o Suprailijakalni na prednjoj aksilarnoj liniji, odmah iznad grebena
ilijake.
o Trbuhu na okomitom pregibu, uzevsi 2 cm od desne strane pupka.
o Bedru na dijagonalnom pregibu, na sredini izmedu ingvinalnog nabora

1 proksimalnog ruba patele, na prednjoj srediSnjoj liniji bedra.

Nakon §to se izmjere svi nabori, izratunava se postotak tjelesne masti zbrajanjem
debljine koznih nabora koji se uvrStavaju u odgovarajucu Jacksonovu i Pollockovu
jednadzbu (za muskarce) za procjenu gustoce tijela na temelju zbrojene debljine

koznog nabora.

Gustoca tijela= 1,112 — 0,00043499 x (zbroj 7 koznih nabora) + 0,00000055 x
(zbroj 7 koznih nabora)? — 0,00028826 x dob sportasa

Zatim se dobivena tjelesna gusto¢a uvrstava u Sirijevu jednadzbu (1961) kako bi se

dobio postotak tjelesne masti:

Postotak tjelesne masti = (495 / gustoca tijela) — 450
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Izracunavanje indeksa tjelesne mase

e BMI, odnosno indeks tjelesne mase izracunava se pomocu formule:

ITM = tjelesna masa (kg) / visina (m)>.

Test motoric¢kih sposobnosti — koraci u stranu
e Test se provodi u
kontroliranom okruzenju s
ravnom, ¢vrstom
povrS§inom,  procjenjuje
boc¢nu, odnosno lateralnu
agilnost i brzinu boc¢nog
kretanja sportasa. Na tlu
su oznacene dvije
paralelne crte, svaka duga
jedan metar i medusobno
udaljene  Cetiri  metra.
Sporta§ stoji u visokom

paralelnom stavu, bo¢no s

jedne strane crte. Za

Slika 5. Pocetak testa koraci u stranu

precizno mjerenje vremena

potrebnog za izvrSenje zadatka koristi se sustav digitalnih ¢elija s pripadajuc¢im
softverom. Jasan i kratak startni signal oznac¢ava pocetak testa tako da sportas
krene u maksimalno ubrzanje u jednu stranu bo¢nim kretanjem bez krizanja
nogu prema suprotnoj liniji. Jednom nogom doti¢e liniju i zatim radi istu
tehniku kretanja maksimalnim ubrzanjem prema suprotnoj liniji, dotice je
suprotnom nogom od prve linije, te ponavlja isti zadatak dok ne odradi Sest
dionica izmedu linija. Sporta$ izvodi 3 uzastopna mjerenja, a u obzir se uzima

najbolji rezultat.
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Test motorickih sposobnosti — 20 yardi
e Test se provodi u kontroliranom okruzenju s ravnom, ¢vrstom povrSinom,
procjenjuje frontalnu agilnost, okretnost i brzinu sportasa. Na tlu su oznacene
tri paralelne crte, svaka duga jedan metar i medusobno udaljene deset yardi
(9.14 metara). Sportas stoji u visokom paralelnom stavu i crta je izmedu stopala.
Za precizno mjerenje vremena potrebnog za izvrSenje zadatka koristi se sustav
digitalnih ¢elija s pripadaju¢im softverom. Jasan i kratak startni signal oznacava
pocetak testa tako da sportas krene u maksimalno ubrzanje u jednu stranu nakon
okreta prema udaljenoj liniji. Jednom nogom dotice liniju 1 zatim radi okret 1
maksimalnim ubrzanjem kre¢e prema suprotnoj liniji, doti¢e je suprotnom
nogom od prve linije, radi okret i pretréava liniju na sredini na kojoj je bio
pocetak testa. Sporta$ izvodi 3 uzastopna mjerenja, a u obzir se uzima najbolji

rezultat.

Test motorickih sposobnosti — 93639 s okretom za 180°

e Test se provodi U m
kontroliranom okruzenju s
ravnom, C¢vrstom povrSinom,
procjenjuje bocnu agilnost i
brzinu sportasa. Na tlu su
oznacene dvije paralelne crte,
svaka duga jedan metar i
medusobno udaljene Cetiri

metra. Za precizno mjerenje

vremena potrebnog za
izvrSenje zadatka koristi se
sustav  digitalnih celija s

pripadaju¢im softverom. Jasan

1 kratak startni signal oznacava :
poéetak testa tako da sportas Slika 6. Test 93639 s okretom za 180°
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stoji okrenut licem prema linijama, postavljen bo¢no uz jednu od njih. Nakon
signala, sporta$ se krece $to je brze moguce koriste¢i bo¢nu tehniku korak do
korak. Kada dodu do suprotne crte, dotaknu je nogom ili prekorace, na
trenutak zastaju bez promjene poloZzaja tijela. Zatim se vracaju na po¢etnu crtu
koriste¢i istu bo¢nu tehniku kretanja, ponovno dodirujuéi ili koracajuéi preko
linije nogom. Test se smatra dovrSenim kada sudionik Sest puta prijede razmak
od Cetiri metra, zavrSavajuc¢i stajanjem na startnu liniju ili prekoraenjem
vanjske strane stopala. Sporta$ izvodi 3 uzastopna mjerenja, a u obzir se uzima

najbolji rezultat.

Test motori¢kih sposobnosti — T-test agilnosti

T-test agilnosti se provodi u kontroliranom okruzenju s ravnom, ¢vrstom
povrSinom. Test procjenjuje kombinaciju brzine, snage nogu i sposobnosti
brze promjene smjera kretanja. Za precizno mjerenje vremena potrebnog za
izvrSenje zadatka koristi se sustav digitalnih ¢elija s pripadaju¢im softverom.
Jasan 1 kratak startni signal oznacava pocetak testa tako da sporta$ stoji
okrenut licem prema startnoj liniji kod prvog cunja. Preostala tri Cunja se
postavljanju na medusobnoj udaljenosti od 5 metara, tako da oblikuju slovo
T, s time da je udaljenost od pocetne pozicije 10 metara (Cunja u sredini).
Tijekom testa, sporta$ tr¢i obrazac u obliku slova T oko ¢unjeva, ukljucujuci
sprintove prema naprijed, bo¢no dokoracno kretanje i tr€anje unatrag. Sportas

izvodi 3 uzastopna mjerenja, a u obzir se uzima najbolji rezultat.
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Test motorickih sposobnosti — Sprint na 20 metara s meduvremenom na 5 metara i 10 metara

e Test se provodi u
kontroliranom okruzenju s
ravnom, c¢vrstom povrSinom,
procjenjuje sprinterske
sposobnosti  sportasa, koja
obuhva¢a i njihovo pocetno
ubrzanje i sposobnost
odrzavanja brzine na kratkoj
udaljenosti.  Za  precizno
mjerenje vremena potrebnog za
izvrSenje zadatka Kkoristi se
sustav  digitalnih  ¢elija s
pripadajuéim softverom. Na tlu
su postavljenje ¢elije na pet i

deset metara koje mjere

meduvrijeme. Sporta$ stoji u

Slika 7. Test sprint na 20 metara

visokom stavu i ¢eka jasan i
kratak startni signal koji oznac¢ava pocetak testa. Sportas kre¢e u maksimalnu
akceleraciju 1 istrava dionicu od 20 metara maksimalnim sprintom. Sportas
izvodi 3 uzastopna mjerenja, a u obzir se uzima najbolji rezultat na pet, deset

i 20 metara.

Test funkcionalnih sposobnosti — Spiroergometrijski test na pokretnoj traci (modificirani KF1
protokol (Sentija et al., 2007))

Spiroergometrijski test na pokretnoj traci (Run Race Competition HC1200, Technogym)
provodi se u Sportsko dijagnostiCkom centru Kinezioloskog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu. Test se provodi u prisutnosti stru¢nih osoba, ukljuc¢ujuci i doktora medicine koji

samo nadgleda testiranje, buduci da ispitanici tijekom testa idu do maksimalnih granica
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izdrzljivosti. Budu¢i da su svi ispitanici imali iskustvo tr¢anja na pokretnoj traci nije bilo
potrebno uhodavanje ispitanika. Test Se provodi u zatvorenoj i prozracenoj prostoriji s
konstantnim mikroklimatskim uvjetima (18-21°C). Ispitaniku se pri¢vr§¢uju dva seta
telemetrijskog sustava za pracenje frekvencije srca (SmartLAB, HMM Diagnostics GmbH,
Njemacka). Automatizirani i kompjutorizirani sustav za analizu disanja i metabolizma
Quark CPET (Cosmed, Italija) omogucava kontinuirano pracenje, analizu i1 prikaz
ventilacijskih 1 metabolickih parametara tijekom disanja. Sustav se sastoji od respiratorne
maske (Hans Rudolph, SAD) koja pokriva nos i usta ispitanika, a ona je spojena na
bidirekcionalnu turbinu s optoelektri¢nim ¢itacem protoka zraka. 1z turbine se uzorak zraka
(1 mL/s) odvodi kroz Nafion Permapure® kapilarnu cijev (koja uklanja vlagu bez utjecaja
na koncentraciju plinova) do brzih analizatora kisika (cirkonijskog) i ugljicnog dioksida
(infracrvenog). Analizatori mjere koncentraciju plinova (O? i CO?) s precizno§éu od
+0.03%. Nakon pretvorbe signala u digitalni oblik, omoguéeno je kontinuirano pracenje u
realnom vremenu sljedecih parametara:

= Primitka kisika

Izdahnutog uglji¢nog dioksida

= Frekvencije srca

* DiSnog volumena

= Frekvencije disanja

= Minutnog volumena disanja

= Respiracijskog kvocijenta

= Koncentracije plinova u izdahnutom zraku

» Disnih ekvivalenata za kisik 1 uglji¢ni dioksid
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Slika 8. Ispis rezultata spiroergometrijskog testa na pokretnoj traci u realnom vremenu (filtrirani

na 30 sekundi)

ID code: 1366 Test number. 3586 Barometric press. (mmHg): 754
Sex: M Test date: 3/1/2023 Temperature (degrees C): 15

Age: 38 Test fime: 10: STPD: 0.819

Height (cm). 198.1 N. of steps: 46 BTPS insp: 1,139

Weight (Kg). 86.2 Duration (hl:mm:ss): 00:23:00 BTPS exp: 1.020

HR max (hpm): 182 BSA (mh2): 2.2 BMI (Kg/m™2)” 22.0

Last turbine calibration: 31172023 Last Gas calibration: 3/1/2023
Vo2 /Rg Vo2 vCozZ =3 VE RE VT VE/VO2 VE/VCOZ Vt/EFVC VOZ/HR Fe02 Feco2
ml/min/Kg ml/min ml/min - 1/min b/min 1 - - %

8.33 718 €38 0.8% 18.6 15.4 0.9€3 26.0 25.2 4.27
€.20 534 486 0.91 14.6 -0 0.855 27.3 30.0 4.16
.98 860 0.88 20.6 -5 0 7 =] 27.2 4.58
5.37 808 708 0.88 19.4 -6 -1 27.4 2l 5]
11.08 955 8a7 0.85 21.7 -7 0.960 .8 26.9 4.61
9.90 B53 710 0.83 13.1 -2 0.393 5-3) 26.8 4.63
12.8¢€ 1109 94z 0.85 23.9 9 1.144 ] 25.4 4.89
00:04:00 40 72 11.38 81 865 0.88 22.3 52 1.118 - 253.7 4.84
45 €5 11.41 584 845 0.86 21.% -3 1.19% 2.2 25.8 4.82
20 T0 12.66 1081 890 0.82 22.8 -0 1.035 -l 23.6 4.85
33 73 15.55 1341 1086 0.81 26.9 .1 1.1¢66 20.1 24.8 5.01
60 77 16.17 1354 1139 0.82 27.6 -2 1.236 19.8 24.2 5.12
65 =13 19.83 1703 1443 0.84 35.3 -7 1.423 20.7 24.5 5.07
70 96 25.38 2188 1798 0.82 43.4 - 1.640 19.8 24.1 5.13
75 107 29.52 2545 2130 0.84 31.7 -1 1.91z2 20.3 24.3 5.11
80 112 28.66 2470 2155 0.87 TE-H o 1.822 21.2 LT 5.10
85 1lle 29.64 2555 zlag 0.8¢6 52.5 -9 1.351 20.6 24.0 5.16
90 118 31.09 2680 2237 0.83 21.5 -1l 1.301 19.2 23.0 2.27
95 120 32.52 2838 2424 0.85 58.0 .6 2.028 20.4 23.9 5.1%
100 122 23070 2506 2601 0.90 63.5 .0 2.049 21.9 24.4 5.08
105 125 33.11 2854 2485 0.87 58.7 -3 2.002 20.6 23.6 5.25
110 128 36.50 3146 2792 0.89 66.5 -7 2.033 21.1 23.8 5.20
115 132 36.43 3140 2gle 0.90 64.6 -8 2.098 20.8 2.9 5.41
120 136 389.66 3419 3152 0.92 76.1 o 2.135 22.3 24.1 5.15
125 138 40.92 3528 3234 0.92 75.2 .2 2.264 z21.3 23.3 5.33
130 139 41.05 3539 3337 0.94 73.9 o 2.287 21.5 22.8 0.41 O -G
135 141 43.47 3747 3480 0.93 82.8 .2 2.1¢8 22.1 23.8 0.3% 26.6 15.58 5.23
140 143 46.13 3376 3899 0.98 94.4 -3 2.288 2T 24.2 0.41 27.8 15.85 5.13
145 146 46.3¢ 39356 3964 0.939 85.1 40.8 2.328 23.8 0.42 27.4 15.87 5.18
150 147 46.58 4015 3988 0.99 93.4 39.0 2.394 23.3 23.4 0.423 27.3 15.74 5.31
155 149 48.08 414535 4300 1.04 101.2 41.4 2.44¢ 24.4 23.5 0.44 27.8 15.92 5.30
le0 153 49.60 4276 4423 1.03 105.4 49,2 2.385 24.7 23.8 0.43 27.9 15.98 5@z
les 155 49.00 4224 4501 1.07 110. 46.0 2.405 26.2 24.6 0.43 27.3 16.28 5.08
170 156 52.02 4484 4884 1.0% 117.4 47.3 2.482 26.2 24.0 0.45 28.7 16.23 ol
00:17:30 175 157 51.4¢ 4436 1.13 120.3 50.0 2.406 27.1 24.0 0.43 28.3 5.1%
00:18:00 180 1&0 =20 0 4532 5263 il - -3 o HEE 28.5 24.6 0.44 28.3 5.08
00:18:320 185 1le0 52.52 4527 5286 1. 54.3 2.332 zZg.0 24.0 0.42 28.3 5.21
00 190 1lel 22.76 4548 5654 1l - 56.0 2.409 29.7 23.9 0.23 ZEE2) 5o E
1lel 51.64 4451 5641 1. 53.4 2.433 2 23.0 0.44 27. 5.42
1155 47.71 4113 5519 il- 3%9.6 2.542 24.5 18.2 0.4¢6 26.5 6.81
143 1.02 3536 5140 1. 37.2 2.582 27.2 18.7 0.47 24.7 6.64
137 31.29 2697 4101 il - Sl ] 30.6 20.1 0.44 19.7 6.16
115 26.34 2270 3677 1. 34.7 2.316 35.4 21.%9 0.42 13.7 5.68
103 22.135 1909 3157 1l - 32.7 2.297 2903 23.8 0.41 1B8.= e
100 20.92 1803 2869 1. 32.1 2.176 38.8 24.4 0.39 18.0 17.46 5.11
50 95 22.77 1963 3010 il- 33.7 2.19% 37.7 24.6 0.40 1%.8 17.43 5.05
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Prije svakog testa, sustav se kalibrira pomocu 3-litrene pumpe, a analizatori se
kalibriraju mjeSavinom plina poznate koncentracije (16% O? i 5,20% CO? N? ostatak)
(Vuceti¢, 2007). Protokol testiranja:

= Ispitanik stoji maksimalno opusten na mjestu i diSe kroz respiracijsku
masku tijekom jedne minute.

= Ispitanik hoda pri 3 km/h u trajanju od dvije minute.

» Brzina trake se povecava za 0,5 km/h svakih 30 sekundi.

= Kada brzina dosegne 8 km/h, ispitanik pocinje trcati (s obzirom na
antropometrijske karakteristike, te duljinu i brzinu hoda ispitanika brzina
pocetka tr€anja je individualna) i nastavlja s tréanjem do otkaza, odnosno
do zadnjeg intervala od 30 sekundi.

= Nagib trake je konstantan i iznosi 1 %.

= Podaci se mjerenja filtriraju na vremenske intervale od 30 sekundi.

» Kao maksimalne vrijednosti pokazatelja odreduju se najvise vrijednosti u
zadnjem vremenskom intervalu.

= Tijekom testiranja ispitanici daju povratnu informaciju o subjektivnom
osjecaju opterecenja prema Borgovoj skali subjektivnog opterec¢enja od 0
do 10.

= Pri zavrsetku testa ispitanik hoda brzinom od 5 km/h u trajanju od 5 minuta

uz konstanto pracenje spiroergometrijskih parametara.
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testa — mjerenje respiracijskih kapaciteta uz
~ nadzor strucnjaka i doktora medicine.

'n ”' I f[

I

Slike 9. do 12. Pocetak spiroergometrijskog
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Slike 13. do 15. Prikaz rezultata na sustavu Cosmed u realnom vremenu tijekom
spiroergometrijskog testa na pokretnoj traci
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Mjerenje inercijskih parametara tijekom utakmice
e Prije pocetka mjerenja inercijskih parametara potrebno je instalirati softver Sonra
(StatSports, Sjeverna Irska) i podesiti postavke na sport — nogomet. Svakom sucu
se otvara profil koji se koristi u istrazivanju, a on sadrzava osnovne podatke
ispitanika kao §to su ime, prezime, visina i tjelesna masa. Suci su personalizirane
uredaje za mjerenje inercijskih parametara tijekom utakmice preuzimali na dan
odigravanja utakmice. Detaljno im je objasnjen nacin koriStenja uredaja, a s obzirom
na koristenje tehnologije za komunikaciju, komunicirana je i uputa da se medusobno
podsjete na ukljucivanje uredaja (da glavni sudac ne zaboravi s obzirom na pritisak
prije same utakmice). Protokol koriStenja uredaja:
» Postavljanje uredaja u prsluk na za to predvideno mjesto (na
ledima izmedu lopatica) u svlacdionici prije pocetka utakmice
= Ukljucivanje uredaja tocno prije izlaska iz tunela na travnjak
= Iskljucivanje uredaja nakon utakmice

* Vradanje uredaja nakon utakmice voditelju mjerenja

Slika 16. i 17. StatSports GPS uredaj i prsluk i postavljanje uredaja na gornji dio leda izmedu
lopatica

STATSports®
— _
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Slika 18. Bazna stanica u koju se postavljaju GPS uredaji kako bi se prikupili podaci nakon
utakmice

'
g .
3

Nakon utakmice uredaj se povezuje sa STATSports sustavom uz pomo¢ prijenosnog

racunala te se preuzimaju podaci s uredaja. Podaci se zatim upisuju u tablice za svakog suca

pojedinacno, i to:

= Ukupno prijedena udaljenost
» Maksimalna brzina tr¢anja

= Broj sprintova

= Broj ubrzanja

= Broj usporavanja

= Udaljenost prijedena sprintom
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Slika 19. Prikaz programa Sonra koji obraduje inercijske parametre nakon utakmice

05 JUN 2019
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3.5. UZORAK VARIJABLI

Uzorak varijabli primarno ¢ine varijable kondicijskih 1 inercijskih parametara koje utjecu
na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca. Sekundarni dio uzorka Cine varijable za utvrdivanje
opterecenja tijekom sudenja nogometnih utakmica, varijable morfoloskih karakteristika
nogometnih sudaca, varijable za procjenu funkcionalnih sposobnosti, motori¢kih sposobnosti, te

unutarnjeg i vanjskog opterecenja.

Prediktorske varijable

Mjeriti ¢e se antropometrijske mjere radi utvrdivanja morfoloskog statusa:
= visinatijela
= masa tijela
= postotak potkoznog masnog tkiva (7 koznih nabora)

* indeks tjelesne mase

Kondicijski parametri ¢e se mjeriti testovima za procjenu:
Funkcionalnih sposobnosti
. Spiroergometrijskim testom na pokretnom sagu (standardiziran test za mjerenje
funkcionalnih sposobnosti i za dobivanje velikog broja funkcionalnih parametara:
= apsolutni i relativni maksimalni primitak Kisika
» najvisa frekvencija srca
= frekvencija srca pri anaerobnom pragu
» brzina na traci pri maksimalnom primitku Kisika
= maksimalna brzina pokretne trake
= primitak kisika pri anaerobnom pragu
Motorickih sposobnosti
= Koraci u stranu — test bo¢ne agilnosti
= 20 yardi — test za procjenu okretne agilnosti
= 93639 s okretom za 180° - test koordinacije i1 okretne agilnosti (okret oko osi tijela za 180°)
= T-test — test brzine (startna brzina i reakcija te akceleracija) i okretna agilnost
= Test za procjenu starta i startnog ubrzanja — sprint na 20 metara

0 Prolaz na 5m — startna reakcija i brzina
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0 Prolaz na 10m — startna brzina i ubrzanje

0 Trcanje na 20m — brzina kretanja u sprintu

Inercijski parametri tijekom utakmica mjerit ¢e se GPS uredajima koje ¢e nositi svaki sudac a oni
¢e biljeziti:

» ukupno prijedenu udaljenost

» maksimalnu brzinu tr¢anja

= broj sprintova

= broj ubrzanja

= broj usporavanja

= udaljenost prijedenu tréanjem visokim intenzitetom
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Tablica 1. Popis svih varijabli sa skra¢enim nazivom varijable te pripadaju¢om mjernom

jedinicom

Dob
Iskustvo
Nrang
Visina
Masa
I™
™
20y
90K
KUS
TT
S5
S10
S20
MaxB
BVO2max

FSmax

FSanp
VO2max
VO2maxrel
VO2anp
Uuu
UBT
BS
Ubr
Usp
MB

godine
godine
godine

cm

kg/m?
%

]
km/h
km/h

otk/min
otk/min
l/min
ml/kg/min
ml/kg/min
M

M
#
#
#

km/h

49



Kriterijska varijabla

Kriterijska varijabla je "Izvjes¢e kontrolora sudenja", odnosno u ovoj doktorskoj disertaciji
¢e kao varijabla predstavljati prosjek svih ocjena tijekom jedne sezone koje sudac dobiva od
sluzbenog kontrolora sudenja. U izvjeS¢u koje podnosi nakon utakmice, kontrolor sudenja tijekom
utakmice evidentira sva dogadanja u kojima sudjeluje pojedini sudac na terenu, a posebice ona koja
zahtijevaju neku vrstu akcije ili odluke na terenu. Tijekom utakmice je cilj svakog suca donijeti
pravilnu odluku na terenu u svim akcijama u kojima se to od suca utakmice zahtijeva. S obzirom
da sucima stoji na raspolaganju VAR sistem — neke odluke sudaca se tijekom utakmice mogu
promijeniti. No, svakom intervencijom sudaca iz VAR sobe, kona¢na ocjena sudaca se smanjuje
te utjeCe na konacnu ocjenu koju sudac dobiva na kraju u zavrSnom izvjeséu. Raspon ocjena kod
sudaca se kre¢e izmedu Sest i deset, s time da svaku utakmicu sudac zapoc€inje s ocjenom 8§.4.
Konacna ocjena se formira tako da tijekom utakmice kontrolor biljezi pogreske ili to¢ne odluke
sudaca i za 0.1 povecava ili smanjuje konacnu ocjenu za svakog suca tijekom utakmice (glavni
sudac, prvi 1 drugi pomo¢ni sudac, Cetvrti sudac, t¢ VAR 1 AVAR suci). U ovoj disertaciji
koncentracija je na ocjenu glavnog suca. Ocjene se povecavaju ako je odluka suca za neki dogadaj
pravilna ili se smanjuju ako je donesena pogresna odluka ili je propustena odluka, odnosno ako je
postojao previd neke situacije tijekom utakmice. Smanjivanje ili povecavanje ocjene se vrsi
prosudbom kontrolora sudenja u rasponu od 0.1 do 0.5 po odluci. Najces¢i elementi koji se
vrednuju tijekom utakmice su disciplinske mjere (zuti i crveni kartoni), jedanaesterci, golovi,

zaleda 1 sli¢no.

Nakon svakog kola komisija sudaca Supersport hrvatske nogometne lige radi kontrolu
ocjena svih sudaca koji su sudili aktualno kolo. Sedam eksperata koji su odredeni od komisije
sudaca Hrvatskog nogometnog saveza neovisno radi provjeru sudenja svakog suca i daje svoju
ekspertnu analizu. Nakon §to svih sedam eksperata provede sudacku analizu delegiranog suca na
utakmici — konaéna ocjena sudaca ostaje ista ili se korigira temeljem zakljucka komisije sudaca.
Ocjena koja se korigira moze biti ili visa ili niza u odnosu na ocjenu koju je sudac nakon utakmice
dobio od strane kontrolora sudenja. U ovom istraZivanju rang lista sudaca se odreduje zbrojem
ocjena svih sudaca (podijeljenih na broj odsudenih utakmica tijekom te sezone) koji su sudjelovali

u istrazivanju na temelju konacnih ocjena koje su odredili kontrolori sudenja (primarno) te
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korekcija ocjena koje je odredila komisija sudaca hrvatskog nogometnog saveza. Ovom metodom
se povecala objektivnost evaluacije kvalitete sudenja, odnosno ocjenjivanja svakog suca zasebno

u odnosu na prijasnja istrazivanja koja su istrazivala kvalitetu sudenja u kosarci (Rupci¢, 2010) i

rukometu (Belci¢, 2017).

51



Slika 20. Sluzbeno izvjesée kontrole sudenja u SuperSport hrvatskoj nogometnoj ligi

Hrvatski nogometni savez COMIET KNG
B Womisi@ nogomednih sudaca
Litica grada Vukevara 268 & 10000 Zagreb Hrvatska
IZVJESCE KONTROLE SUDENJA
Domadic Gast
Mjesto: R Datum: rijerme:
Natjacanje (Kolof: e Rezulat:
Sudac: Normalna
1. pomodni sudac: T Narmalna
2. pomocni sudac: MNormalna
Cetvrii sudac: Normalna
VAR Normalna
AVAR: o Mjesto: !
Kontrofor sudenja: | M jesta:
Slupan] tedkode wlakmica mora bitl chutvaden ecjencm i procjenom poseting za svakog seca u skladu s igrom
Momalna  |Mormalna utakmica za suce, nekoliko tedkih situacia
Tedka Teska utakmica sa nekoliko teskih cdluka 23 suce
Wrio teBka  |Vrio teSka wtakmica sa mnogo te&kih situaciia za suce
Stupanj tedkoce utakmice Mormalna Tedka Vrlo tadka
Sudac X
1. pemadni sudac X
2. pomocni sudac X
Ceturti sudac X
VAR X
Objagnjenje ocjena
9.0-10,0 | Ddiéno sudenje
85-588 Wrio dobro, lspravno donesenale) vaZnale) odiukals)
8.4 Dabro, Ofekivana razina sudenja
B.3 Dobro, s jednim podrudlem za poboljsanja.
B8.0-82 Zadovelavalude, s vadnim podrugfima za pobolj$ane, ukijuiujugi neispravnule) disciplinskule) mjeru(e)
7.9 # Jedna balna sudatka pogreska, u protivnom bi ecjena bila 8.3 ili vige
7.8 & Jedna bitna sudalka pogredka, u protiviom bi ocjena bila 8,0-8,2
T5-77T Ispod otekivanja / Loga kontrola / Loda provedba disciplinskih mjera
70-74 ;agz;ﬁ;ﬂr::a]ude sudenje lspoed afekivanja s jednom otitom sudaitkom pogreSkom 1L sedene sa dvije il wise DInih sudackin
80-89 Mepribvvat)ivo sudenje
# Lipi&ie o druga polje ogfent koja bi Bila dodiejena bez o6ie sUGeve pogreske,

Ocjenjivadka tablica za éetvriog suca

20-100  |Odiéno sudenje u vio zahljevno utakmici

85-89 Wrlo dobro. Kontrola nekoliko zahtjevnih situacia

83-84 Dobro. Posao abavlien na ofekivani nagin

a8.0-82 Razodaravajuie. Svoju duZnost chavio sa greskama
(7.3 # Jedna oéita sudatka pogredka, inate B.3 ili visa

7.6 Jedna ofita sudatka pogreska, inate §,0-8 2

T4-77 Slaba izvedba. Slaba kontrola shubenih osoba u tehnifkom prostory te slaba primjena svojin duZnost

Oclenjivacka tablica za VAR
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Ispravno pomogao sucu U vide od dva vana incidenta

Ispravno pomaogao sucy U dva vazna incidenta

lspravns pofmogan sucu u jednom vaZnom incldentu

" Ispunio svoje duZnosti na udinkovit natin bez efiglednog sudjelovanja

Propustio ispravno savietovat! suca u jednom vaZnom incidentu i neispravne savjelavao intervenciju VAR-a U jednom
VAENOM incidenty

Propustio ispravne savietovali suca » dva valna incidenta ili neispravnn savislovan inlervencijiu VAR-a u dva vaine
incidenta

Propustio ispravno savielovali suca u vige od dva vaina incidenta Il neispravno savietovao intervenciju VAR-a U uike od dva
vaZna incidenta

o
8
7
-]
5
4

Kratkl opis utakmice

Vo korektna i fer prvensivena utakmica edigranau”® ., .. Vrijerme idealno, teren vrio dobro pripremijen za igru. Ugadnag
negomelna aimasfera i wio kvalitetra nogomelna utakmica ispred 4500 gledatela, vedinom gostujucih navijaéa. T postionuta pogodaka |
mihimaina ali zaslufena pobjeda domadeg sastava © ... rezullatom 211, Za suce vria korektna, normalna Utakmica bez izazova vrijednin
dodatne analize.

SUDAC

Korekimast primjene | interpretacie Pravila nogometne igre, kontrola utakmice taktigki pristup § vodenje utakmice sa spaghonm | |

sigaciama pe minutama

Eomentar;

Sudac danasnje utakmice na danagnjoj je utakmici prezentiras potencijal vrlo dobrog medunaradnog suca. Njegov
zamiljeni takticki pristup utakmici j& bio da se $to manje upliée v igru, puita dosta prednesti i amogud njezin puni razvej
koji ée igrade | aklidke zamisli trenera staviti u prvi plan, a u tom svom naumu u potpunost je uspio. Niti u jednem tremy bk
nije bio prisiljen mijenjati takticki pristup, a lgragi su se vrlo brzo prilagodill njegovom kriteriju. Bio je vrlo uvjerijiv ked
donodenja edluka, s izrazite pozitiviim | uvjerljivim goverom tijela s vjerodostojnom pozicijom kod donoenja kijugnih
edluka u 8" B3 kada ispravno nije dosudio kaznene udarce zhog laganih kontakata, U 8' nije desudia KU za T onauBs
nije desudio KU za . = ispravne cdluke. Imao je ujednacani kriterij za obje momEadi | svi igragi | sluibene osobe
pribvacall su njegove odluke bez pogovora. Tijekom utakmice je u vige navrata primjenio pravilo prednosti, a kad se ona filje
ostvarila vraéas jo situaciju na prvebithl prekrsaj. Imao je wrio dobru kamunikaciju | interaksiju s igragima &to mu je
umnogome olakSalo vedenje utakmice. [spravna nadeknada vremena - 1" + &

|Minuta r-Dpis situadije | l

2. |F'I'i'ﬂjﬂf"ﬂ slegovnih (disciplinskin mjera, ponaganje igraca i predstavnika kluba (kKlupa) sa specifisnim situacijama po minutama
Komentar

-je sukladne svojem kriterju koji je zauzeo za Intervenciju kod prekriaja (visoka razina intervencije) isto tako zauzes i
kriteri] kod izricanjanja disciplinskih mjera. Osjetlo je da ima utakmicu u potpuna] kentreli | odiuio se samo za obavezne
'opomene tijekom cijele utakmice. Ukupno je opomenuo 3 igraéa - 2 Ijednog® . Sve opomene izreéene na
igpravan natin. Igragi su bili upaznali s novim naputcima u svezi kaZnjavanja nesportskih ponaganja te su se ponagali fer i
korektno. Nije bilo potrebe za dodatnim disciplinskim mjerama.
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rl Fizicka sprema
[ _mar Vo dobra, Segment u kojam je bio motiviran, Uvijes bieu igre, & ne smela logpt | igracima, T
Marmalng -
Uvijek u blizinl igrane lopte. shijedi igru Gitavo vrijeme, ne ometa igru
X Fleksitilnt dijagenalni sustav kretanja
X Spreman za poduzimanje akcije
x Hazi u kazneni prostor kada j2 necphodno
X Efikasno postavlianje kod nastavka igredslcbodni udarac, udarac iz kuta i vrata

Malima da opifele svaku specififnu situaciju sa naznakem minute, posebice ako ste oenadili " (negativna tofka)
[Minuta  [Opis situacije _]

4. |Sura:|nja £a pomodnim sucima i 4 sucem

Sudac je na danainjof utakmici bio spreman preuzimati odgovornost | bitl pravi | istinski lider sudackog tima. U pripremi za
utakmicu je jasno dao na znanje kolegama koji ce biti njegov kriterij | pristup utakmici, $to su njegovi kolege v potpunosti
|prihwvatlili | prilagodli se njegovem kriteriju. Rezultat toga je da su pomoéni suci ispravno intervenirali zbog prekriaja. Sve
odluke koje su kao tim donijeli bile su donesSene brzoo, bez odgode ili oklijevananja. Djelovall su vrla sinkronizirano | uvjerljive
te zasluZuju sve pohvale za suradnju i timski rad.

5. |0mhm5t

Iskusan | vet dobro poznati prvoligaski sudac 5 jasnim stavom i gardom, koji ufiva resperkt kod igraéa | slufbenib osoba. Vrio
dobro je vodio utakmicu u Zeljenom smjeru, prepozanje potencijalne probleme | brzo Ih rfje$ava. Mametnuo se kao lider na tereny
tako da su ga svi sudlonici na terenu za igru uvazavali. Mjegov pristup Je prije svega vrlo iskren, sudi bez ikakvih kalkulacija,
deslovne primjenjuje PNI i denosi ispravne odluks,

ra |Kma-¥m zakljufak | savieli za poboljfan]a LB nkovitesl | osobnost

j= i na danagnjoj utakmici pokazao svoju klasu T opravdao [e povjerenje Keje U hjega Imaju Kemisija | Povjerenik za
sudenje. Vidi se da ima ve¢ dosta prvoligaskih sezona i utakmica u svojim nogama te da za neke teske situacije rjesava bez
Imalo muéenja. Pun je samopouzdanja i preporuéam ga za daljnje utakmice.

IT' |Tot‘.kf.' Z3 raspravu 33 sucima

[Pozitivne ke

1) |Fizicka sprema.

2] |Vodenje utakmice.

3} |Suradnja unutar sudagkog tima.

Tockea za poboljianje
I |
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3.6. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Obrada podataka izvrsit ¢e se statistiCkim paketom STATISTICA 14.3. Za svaku varijablu
izraCunat Ce se: aritmeticka sredina, standardna devijacija, najmanja 1 najveca vrijednost i raspon
rezultata. Normalnost distribucije provjerit ¢e se Kolmogorov-Smirnovljev testom. Zavisnost
prediktorskih varijabli (motoricke i funkcionalne sposobnosti) s kriterijskom varijablom (kvaliteta
sudenja) utvrdit ¢e se jednostavnom regresijskom analizom za svaku utakmicu zasebno. Zavisnost
inercijskih parametara s kriterijskom varijablom kvaliteta sudenja utvrdit ¢e se viSestrukom
regresijskom analizom za svaku utakmicu zasebno uz dodavanje kovarijable za broj odsudenih
utakmica (kako rezultati ne bi ovisili o broju odsudenih utakmica). Durbin-Watson testom ¢e se
provjeriti autokorelacija u ostacima regresijskog modela. Za provjeru povezanosti izmedu svih
varijabli koristiti ¢e se korelacijska matrica koja ukljucuje sve varijable koje ¢e se koristiti u

istrazivanju.
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4. REZULTATI

Morfoloske, dobne i antropometrijske karakteristike sudaca

Tablica 2. Osnovni deskriptivni pokazatelji u morfoloskim, dobnim i antropometrijskim

varijablama nogometnih sudaca

34.53 17.47 6.82 186.61 84.81 24.39 14.16
5.69 5.35 5.88 5.09 5.72 1.80 3.87
26 10 1 180.40 72.80 21.70 7.90
45 29 23 198.10 93.80 27.40 22.47
-0.15 0.13 1.5 0.57 -0.67 -0.11 0.28
-0.97 -0.34 2.37 -0.24 0.20 -1.20 -0.18

Legenda: Dob — kronoloska dob; Iskustvo — ukupno iskustvo, duljina trajanja karijere suca; Nrang —
duljina trajanja karijere suca u najvisem rangu natjecanja; Visina — tjelesna visina; Masa — tjelesna
masa; BMI — indeks tjelesne mase; TM — postotak tjelesnih masti; AS — aritmeticka sredina; St.dev —
standardna devijacija; Min — najmanja vrijednost; Max — najveca vrijednost; ; SKEW — skewness (mjera
asimetrije distribucije); KURT — kurtosis (mjera izduZenosti distribucije).

U tablici 2. prikazana je prosje¢na kronoloSka dob nogometnih sudaca od 34.53 godine, uz
standardnu devijaciju od 5.69 godina. Najmladi sudac na listi sudaca Supersport hrvatske
nogometne lige imao je 26 godina, dok je najstariji sudac imao 45 godina. Vrijednosti modaliteta
distribucije (-0.15 i -0.97) ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata u varijabli starosna dob sudaca.
Prosjecno trajanje karijere nogometnih sudaca u ovom istrazivanju iznosio je 17.47 godina uz
standardnu devijaciju od 5.35 godina. Najkraca karijera sudaca je trajala do pocetka istrazivanja
deset godina, dok je sudac s najduljom karijerom skupio 29 godina iskustva. Vrijednosti modaliteta
distribucije (0.13 i -0.34) ukazuju na normalnost raspodjele rezultata. Kod iskustva sudenja u
najvisSem rangu natjecanja u Hrvatskoj, prosjecna vrijednost iznosi 6.82 godine uz standardnu
devijaciju od 5.88 godina, Najmanje iskustvo sudenja u najviSem rangu iznosi 1 godinu, dok je

najvise iskustvo 23 godine. Vrijednosti modaliteta distribucije (1.50 i 2.37) ukazuje na ekstremne
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vrijednosti kod varijable iskustvo sudenja u najviSem rangu. Prosjec¢na visina kod ispitanika u
istrazivanju iznosila je 186.61 centimetar uz standardnu devijaciju od 5.09 centimetara. Najnizi
ispitanik je bio visok 180.40 centimetara, dok najvisi sudac u Supersport hrvatskoj nogometnoj ligi
ima zabiljezen podatak od 198.10 centimetara. Vrijednosti modaliteta distribucije (0.57 i -0.24)
ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata. Prosjecna tjelesna masa kod sudaca iznosila je 84.81
kilograma sa standardnom devijacijom od 5.72 kilograma. Najlak§em sucu je izmjerena vrijednost
od 72.80 kilograma, dok je najtezi sudac dostigao brojku od 93.80 kilograma. Vrijednosti
modaliteta distribucije (-0.67 i 0,20) ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata. Prosje¢na
vrijednost indeksa tjelesne mase je iznosila 24.39, uz standardnu devijaciju od 1.80. Najmanji
izracunati indeks tjelesne mase je bio 21.70, dok je najvisi izracunati indeks tjelesne mase bio

27.40. Vrijednosti modaliteta distribucije (-0.11 i -1,20) ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata.

Inercijski parametri nogometnih sudaca tijekom utakmice

Tablica 3. Osnovni deskriptivni pokazatelji u varijablama inercijskih parametara nogometnih

sudaca

10987.42 27.25

585.70 3.93

653.19 204.43 291 18.56 14.89 1.36
9176 116 0 13 15 23.69
12511 1150 15 &9 76 31.40
-0.38 0.64 1.51 0.91 0.18 -0.19
0.64 0.54 3.02 -0.35 -0.56 0.52

Legenda: UU — ukupno prijedena udaljenost tijekom utakmice; UBT — udaljenost prijedena brzim
tréanjem tijekom utakmice; BS — broj sprintova tijekom utakmice; Ubr — broj ubrzanja tijekom utakmice;
Usp — broj usporavanja tijekom utakmice; MB — najvisa brzina tijekom utakmice,; AS — aritmeticka
sredina; St.dev — standardna devijacija; Min — najmanja vrijednost; Max — najveca vrijednost; ; SKEW —
skewness (mjera asimetrije distribucije); KURT — kurtosis (mjera izduZenosti distribucije).
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U tablici 3. razvidno je da je prosjecna vrijednost ukupno prijedenih udaljenosti nogometnih
sudaca tijekom utakmica SuperSport hrvatske nogometne lige 10987.42 metara, uz standardnu
devijaciju od 653.19 metara. Najmanja udaljenost tijekom jedne utakmice iznosila je 9176 metara,
dok je najvisa udaljenost iznosila 12511 metara. Vrijednosti modaliteta distribucije (-0.38 i 0.64)
ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata u varijabli ukupno prijedena udaljenost tijekom utakmice
(UU). Prosjecna vrijednost prijedenih udaljenosti brzim tré¢anjem tijekom utakmice iznosi 585.70
metara sa standardnom devijacijom od 204.43 metara. Najmanja udaljenost brzim tréanjem tijekom
utakmice je iznosila 116 metara, dok je najvisa izmjerena udaljenost 1150. Vrijednosti modaliteta
distribucije (0.64 1 0.54) ukazuju na normalnost raspodjele rezultata. Prosje¢ni broj sprintova
tijekom utakmice je iznosio 3.93 sprinta, uz standardnu devijaciju od 2.91 sprinta. Najveéi broj
izmjerenih sprintova tijekom utakmice je iznosio 15, dok je zabiljezeno tijekom nekoliko utakmica
da suci nisu uspjeli odraditi ni jedan sprint tijekom cijele utakmice. Vrijednosti modaliteta
distribucije (1.51 i 3.02) ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata kod asimetrije a impliciraju da
distribucija ima vise ekstremnih vrijednosti kod izduzenosti nego $to bi se ocekivalo u normalnoj
distribuciji. Prosje¢na vrijednost ubrzanja tijekom utakmice je iznosila 36.63 uz standardnu
devijaciju od 18.56. Najmanji broj ubrzanja tijekom utakmice je iznosilo 13, dok je najvise
zabiljezenih ubrzanja tijekom jedne utakmice iznosilo 89. Vrijednosti modaliteta distribucije (0.91
i -0.35) ukazuju na normalnu raspodjele rezultata. Prosjecna vrijednost broja usporavanja tijekom
utakmice je 42.45 sa standardnom devijacijom od 14.89. Najveci broj usporavanja tijekom
utakmice je bio 76, dok je najmanji zabiljeZzeni broj usporavanja tijekom utakmice iznosio 15.
Vrijednosti modaliteta distribucije (0.18 i -0.56) ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata.
Prosje¢na vrijednost maksimalne brzine tijekom utakmice je iznosila 27.25 uz standardnu
devijaciju od 1.36. NajniZa postignuta brzina tijekom utakmice je iznosila 23.69, dok je najvisa
postignuta brzina iznosila 31.40. Vrijednosti modaliteta distribucije (-0.19 i 0.52) ukazuju na

normalnu raspodjelu rezultata.
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Motoricke sposobnosti sudaca

Tablica 4. Osnovni deskriptivni pokazatelji u varijablama motoric¢kih sposobnosti nogometnih

sudaca

5.47 8.39 8.58 11.36 1.59 2.38 3.72
0.29 0.50 0.61 1.13 0.07 0.09 0.14
4.98 7.64 7.44 8.02 1.49 2.24 3.55
6.03 9.46 9.72 12.83 1.74 2.53 3.99
0.05 0.68 -0.01 -1.48 0.52 0.00 0.40
-0.27 0.09 -0.21 4.01 0.35 -1.06 -1.29

Legenda: 20Y — test 20 yardi; 90K — test 93639 s okretom za 180 stupnjeva; KUS — test koraci u stranu;
TT — T-test agilnosti; S5 — sprint na 20 metara s prolaznim vremenom na 5 metara; S10 — sprint na 20
metara s prolaznim vremenom na 10 metara; S20 — sprint na 20 metara; AS — aritmeticka sredina; St.dev
— standardna devijacija; Min — najmanja vrijednost; Max — najveca vrijednost; ; SKEW — skewness
(mjera asimetrije distribucije); KURT — kurtosis (mjera izduZenosti distribucije).

U tablici 4. razvidno je da je prosjecna vrijednost u testu agilnosti naziva 20 yardi 5.47
sekundi, uz standardnu devijaciju od 0.29 sekundi. Najbrze izveden test je iznosio 4.98 sekundi,
dok je najsporije vrijeme iznosilo 6.03 sekunde. Vrijednosti modaliteta distribucije (0.05 i -0.27)
ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata u testu 20 yardi (20Y). Prosje¢na vrijednost u testu 93639
s okretom za 180 stupnjeva iznosi 8.39 sekundi sa standardnom devijacijom od 0.50 sekundi.
Najbrze izveden test je iznosio 7.64 sekundi, dok je najsporije vrijeme iznosilo 9.46 sekundi.
Vrijednosti modaliteta distribucije (0.68 i 0.09) ukazuju na normalnost raspodjele rezultata.
Prosjecna vrijednost u testu koraci u stranu iznosi 8.58 sekundi sa standardnom devijacijom od
0.61 sekunde. Najbrze izveden test je iznosio 7.44 sekunde, dok je najsporije vrijeme iznosilo 9.72
sekundi. Vrijednosti modaliteta distribucije (-0.01 i -0.21) ukazuju na normalnost raspodjele
rezultata. Prosje¢na vrijednost u testu T-test agilnosti iznosi 11.36 sekundi sa standardnom

devijacijom od 1.13 sekundi. Najbrze izveden test je iznosio 8.02 sekunde, dok je najsporije
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vrijeme u testu iznosilo 12.83 sekunde. Vrijednosti modaliteta distribucije (-1.48 i 4.01) ukazuju
na normalnu raspodjelu rezultata kod asimetrije a impliciraju da distribucija ima viSe ekstremnih
vrijednosti kod izduZenosti nego $to bi se o¢ekivalo u normalnoj distribuciji. Kod testa sprint na
20 metara mjerilo se prolazno vrijeme na pet i deset metara. Postignuti su prosjecni rezultati od
1.59 (5 metara), 2.38 (10 metara) i 3.72 (20 metara) sekunde, s najbrzim vremenima od 1.49 (5
metara), 2.24 (10 metara) i 3.55 (20 metara) sekundi. Najlosiji rezultati u testu sprinta na 20 metara
su iznosili 1.74, 2.53 i 3.55 sekundi (prolazna vremena na 5/ 10 / 20 metara). U svim rezultatima
vrijednosti modaliteta distribucije kod asimetrije (0.52 /0.00 / 0.40) i kod izduZenosti (0.35 / -1.06
/ -1.29) ukazuju na normalnost raspodjele rezultata.
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Funkcionalne sposobnosti sudaca

Tablica 5. Osnovni deskriptivni pokazatelji u varijablama funkcionalnih sposobnosti nogometnih

sudaca

18.50

17.81 184.19 168.63 4.38 51.71 45.38

1.03 1.08 10.88 10.92 0.36 4.28 3.84
16.50 16.00 159.00 146.00 3.76 42.60 38.10
20.00 19.50 199.00 182.00 5.28 58.05 49.88
-0.41 0.10 -1.35 -0.89 0.74 -0.90 -0.96
-0.34 -0.90 1.74 0.30 1.40 0.34 -0.28

Legenda: MaxB — maksimalna brzina tijekom testiranja na traci; BVO2max — brzina na traci kod
maksimalnog primitka kisika; FSmax — najvisa frekvencija srca tijekom testiranja; FSanp — frekvencija
srca pri anaerobnom pragu; VO2max — maksimalni primitak kisika (apsolutni); VO2maxrel — maksimalni
primitak kisika (relativni); VO2anp — primitak kisika pri anaerobnom pragu (relativni); AS — aritmeticka
sredina; St.dev — standardna devijacija; Min — najmanja vrijednost; Max — najveca vrijednost; ; SKEW —
skewness (mjera asimetrije distribucije); KURT — kurtosis (mjera izduZenosti distribucije).

Prosje¢na maksimalna brzina (tablica 5) postignuta kod spiroergometrijskog testa na traci
za tréanje je 18.50 kilometara na sat sa standardnom devijacijom od 1,03 kilometara na sat.
Najmanja zabiljezena brzina tijekom tréanja na traci iznosila je 16.50 kilometara na sat, dok je
najvisa postignuta brzina iznosila 20.00 kilometara na sat. Vrijednosti modaliteta distribucije (-
0.41 i -0.34) ukazuju na normalnost raspodjele rezultata. Prosje¢na brzina na traci kod
maksimalnog primitka kisika iznosila je 17.81 kilometar na sat uz standardnu devijaciju od 1.08
kilometara na sat. Najniza postignuta brzina prilikom prelaska anaerobnog praga je bila 16
kilometara na sat, dok je najvisa bila 19.50 kilometara na sat. Vrijednosti modaliteta distribucije
(0.10 i -0.90) ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata. Prosje¢na najvisa frekvencija srca
postignuta tijekom tranja na traci iznosi 184.19 otkucaja u minuti uz standardnu devijaciju od
10.88 otkucaja u minuti. Najvisa frekvencija tijekom testiranja iznosila je 199 otkucaja u minuti,

dok je najmanja zabiljezena vrijednost bila 159 otkucaja u minuti. Vrijednosti modaliteta
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distribucije (-1.35 i -1.74) ukazuju na normalnost raspodjele rezultata. Prosje¢na frekvencija srca
pri anaerobnom pragu je iznosila 168.63 otkucaja u minuti sa standardnom devijacijom od 10.92
otkucaja u minuti. Frekvencija srca pri anaerobnom pragu je iznosila 182 otkucaja u minuti, dok je
najniza zabiljeZzena vrijednost frekvencije srca iznosila 146 otkucaja u minuti. Vrijednosti

modaliteta distribucije (-0.89 i 0.30) ukazuju na normalnu raspodjelu rezultata.
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Kriterijska varijabla ocjena kvalitete sudenja

Tablica 6. Osnovni deskriptivni pokazatelji u varijabli ocjena uspjesnosti sudenja nogometnih

sudaca

8.21
0.26
7.30
8.40
-3.16

11.21

Legenda: AS — aritmeticka sredina,; St.dev — standardna devijacija; Min — najmanja vrijednost; Max —
najvecéa vrijednost; ; SKEW — skewness (mjera asimetrije distribucije); KURT — kurtosis (mjera
izduzenosti distribucije).

Prosje¢na ocjena uspjes$nosti sudenja (tablica 6) iznosila je 8.21 bodova uz standardnu
devijaciju od 0.26 bodova. Najniza ocjena za odsudenu utakmicu, nakon korekcije ekspertne
komisije od 7 eksperata je iznosila 7.30 bodova. Vrijednosti modaliteta distribucije (-3.16 i 11.21)

ukazuju na statisti¢ku razliku distribucije varijable s obzirom na Gaussovu distribuciju.

Utjecaj inercijskih parametara na kvalitetu sudenja nogometnih utakmica

U tablicama 7. do 12. prikazani su odnosi izmedu inercijskih parametara prikupljenih GPS
uredajima tijekom sluzbenih utakmica i kvalitete sudenja provedeni viSestrukom regresijskom
analizom. Jedino varijabla najvisa brzina suca tijekom utakmice ima statisticku znacajnu negativnu
povezanost (p=0.023) s kvalitetom sudenja. Ostale varijable: ukupno prijedena udaljenost tijekom
utakmice (p=0.465), udaljenost prijedena brzim tréanjem tijekom utakmice (p=0.891), broj
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sprintova tijekom utakmice (p=0.477), broj ubrzanja tijekom utakmice (p=0.914) i broj
usporavanja tijekom utakmice (p=0.398) nemaju statisticki znacajnu povezanost s kvalitetom
sudenja tijekom utakmice. Rezultati Durbin-Watson testa u svima varijablama (izmedu 2.00 i 2.03)
pokazuju da nema autokorelacije izmedu rezidualnih vrijednosti varijabli, $to znaci da rezidue

varijabli nisu korelirane jedna s drugom, tj. varijable nemaju medusobnu interkoleraciju.

Tablica 7. Utjecaj ukupno prijedene udaljenosti na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 16)

7.805

0.466 16.738 <0.001

-0.001 —
0.001 0.001 0.001 0.733 0.465 2.034

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05; Model je
kontroliran za broj sudenih utakmica, kako suci s ve¢im brojem ne bi bili u prednosti od onih, s manjim
brojem sudenih utakmica.

Tablica 8. Utjecaj ukupne udaljenosti prijedene brzim tré¢anjem na kvalitetu sudenja nogometnih
sudaca (N = 16)

8.150 0.094 86.771 <0.001

-0.001 —
-0.001 0.001 0.001 -0.139 0.891 2.022

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05; Model je
kontroliran za broj sudenih utakmica, kako suci s ve¢im brojem ne bi bili u prednosti od onih, s manjim
brojem sudenih utakmica.

Tablica 9. Utjecaj broja sprintova na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 16)

8.132 0.078 104.111 <0.001

-0.013 —
0.007 0.027 0.010 0.714 0.477 2.022

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05; Model je
kontroliran za broj sudenih utakmica, kako suci s ve¢im brojem ne bi bili u prednosti od onih, s manjim
brojem sudenih utakmica.



Tablica 10. Utjecaj broja ubrzavanja na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 16)

8.148 0.090 90.272 <0.001

-0.003 —
0.000 0.003 0.002 -0.108 0.914 2.021

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05; Model je
kontroliran za broj sudenih utakmica, kako suci s vecim brojem ne bi bili u prednosti od onih, s manjim
brojem sudenih utakmica.

Tablica 11. Utjecaj broja usporavanja na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 16)

<0.001

0.099

8.090 81.789

-0.002 —
0.002 0.005 0.002 0.849 0.398 2.006

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05; Model je

kontroliran za broj sudenih utakmica, kako suci s ve¢im brojem ne bi bili u prednosti od onih, s manjim
brojem sudenih utakmica.

Tablica 12. Utjecaj maksimalne brzine na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 16)

8.855 0.585 15.134 <0.001

-0.073 —
-0.028 0.017 0.023 2.092 0.023 2.039

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05; Model je
kontroliran za broj sudenih utakmica, kako suci s ve¢im brojem ne bi bili u prednosti od onih, s manjim
brojem sudenih utakmica.



Utjecaj kondicijskih parametara na kvalitetu sudenja u nogometu

U tablicama 13. do 19. prikazani su odnosi izmedu kondicijskih parametara mjerenih
standardnim protokolom za testiranje motorickih sposobnosti provedeni jednostavnom
regresijskom analizom gdje je dodana kovarijabla broj odsudenih utakmica za svakog suca. Kod
testiranja motorickih sposobnosti jedino varijabla sprint na 5 metara ima statisti¢ki znacajnu
povezanost (p=0.017) s kvalitetom sudenja. Ostale motoricke varijable testova: 20 yardi (p=0.179),
93639 s okretom za 180° (p=0.149), koraci u stranu (p=0.092), T-test agilnosti (p=0.680), sprint
na 10 metara (p=0.122) i sprint na 20 metara (p=0.206) nemaju statisticki znac¢ajnu povezanost s
kvalitetom sudenja tijekom utakmice. Rezultati Durbin-Watson testa u svima varijablama (izmedu
2.2512.66) pokazuju da nema autokorelacije izmedu rezidualnih vrijednosti varijabli, $to znaci da

rezidue varijabli nisu korelirane jedna s drugom, tj. varijable nemaju medusobnu interkoleraciju.

Tablica 13. Utjecaj motorickog testa frontalne agilnosti - 20 yardi na kvalitetu sudenja

nogometnih sudaca (N = 17)

9.888 1.190 8.311 <0.001

-0.772 —
-0.307 0.159 0.217 -1.413 0.179 2.626

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05

Tablica 14. Utjecaj motorickog testa okretne agilnosti 93639 s okretom za 180° na kvalitetu

sudenja nogometnih sudaca (N = 17)

9.822 1.057 9.289 <0.001
-0.461 —
-0.192 0.077 0126 -1.528 0.149 2.659

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05



Tablica 15. Utjecaj motorickog testa bo¢ne agilnosti - koraci u stranu na kvalitetu sudenja
nogometnih sudaca (N = 17)

9.843 0.905 10.877 <0.001
0.414 —

-0.189 0.035 0105 -1.809 0.092 2.292

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Tablica 16. Utjecaj motorickog testa agilnosti i koordinacije T-test na kvalitetu sudenja
nogometnih sudaca (N = 17)

8.496 0.686 12.394 0.001

-0.154 -
-0.025 0.103 0.060 -0.421 0.680 2.250

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Tablica 17. Utjecaj sprinta na 20 metara s prolaznim vremenom na 5 metara na kvalitetu sudenja

nogometnih sudaca (N = 17)

0.001

11.848 8.789

1.347

-4.097 - -
2285 0.473 0.845 -2.704 0.017 2.506

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Tablica 18. Utjecaj sprinta na 20 metara s prolaznim vremenom na 10 metara na kvalitetu

sudenja nogometnih sudaca (N = 17)

11.031 6.428 0.001

1.716

-2.720 —
-1.181 0.358 0.718 -1.646 0.122 2.575

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05
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Tablica 19. Utjecaj sprinta na 20 metara na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 17)

10.390 1.646 6.313 <0.001

-1.532 -
- -0.585 0.362 0.441 -1.326 0.206 2.246

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05

U tablicama 20. do 26. prikazani su odnosi izmedu kondicijskih parametara mjerenih
standardnim protokolom za testiranje funkcionalnih sposobnosti provedeni jednostavnom
regresijskom analizom. Kod testiranja funkcionalnih sposobnosti ni jedna varijabla nema statisticki
znaajnu povezanost s kvalitetom sudenja. Varijable funkcionalnih sposobnosti nisu statisticki
znacajno povezane s kvalitetom sudenja: maksimalna brzina tijekom spiroergometrijskog testa na
pokretnoj traci (p=0.688), maksimalna brzina pri VO, (p=0.260), maksimalna frekvencija srca
(p=0.732), frekvencija srca pri anaerobnom pragu (p=0.707), apsolutni maksimalni primitak kisika
(p=0.122), relativni maksimalni primitak kisika (p=0.446) i primitak kisika pri anaerobnom pragu
(p=0.870).

Tablica 20. Utjecaj maksimalne brzine kod maksimalnog primitka kisika na kvalitetu sudenja

nogometnih sudaca (N = 17)

8.718

1.242 7.022 <0.001
-0.171 -
-0.028 0.116 0.067 -0.410 0.688 2.128

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Tablica 21. Utjecaj brzine kod maksimalnog primitka kisika na kvalitetu sudenja nogometnih
sudaca (N = 17)

9.498

1.099 8.640 <0.001
-0.205 -
-0.072 0.060 0.062 -1.174 0.260 2.018

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05



Tablica 22. Utjecaj maksimalne frekvencije srca na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N =
17)

8.619 1.176 7.330 <0.001
-0.016 —

-0.002 0.011 0.006 -0.349 0.732 2.064

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Tablica 23. Utjecaj frekvencije srca pri anaerobnom pragu na kvalitetu sudenja nogometnih
sudaca (N = 17)

7.798 1.072 7.275 <0.001

-0.011 —
0.002 0.016 0.006 0.384 0.707 2.242

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Tablica 24. Utjecaj apsolutnog maksimalnog primitka kisika na kvalitetu sudenja nogometnih
sudaca (N = 17)

8.139 0.843 9.650 <0.001

-0.396 —
0.016 0.428 0.192 0.084 0.934 2.153

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Tablica 25. Utjecaj relativnog maksimalnog primitka kisika na kvalitetu sudenja nogometnih
sudaca (N = 17)

8.855 0.827 10.712 <0.001

-0.047 —
-0.012 0.022 0.016 -0.784 0.446 2.227

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05
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Tablica 26. Utjecaj primitka kisika pri anaerobnom pragu na kvalitetu sudenja nogometnih
sudaca (N = 17)

8.347 0.825 10.121 <0.001

-0.042 -
-0.003 0.036 0.018 -0.167 0.870 2.183

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Utjecaj antropometrijskih i morfoloskih karakteristika na kvalitetu sudenja

U tablicama 27. do 30. nakon provedene jednostavne regresijske analize prikazani su odnosi
antropometrijskih i morfoloskih karakteristika (mjerenih standardnim protokolom za mjerenje
antropometrijskih  karakteristika) s kvalitetom sudenja u nogometu. Kod testiranja
antropometrijskih karakteristika varijabla postotak tjelesnih masti nema statisticki znacajnu
povezanost s kvalitetom sudenja (p=0.476). Rezultati Durbin-Watson testa u svima varijablama
(izmedu 1.87 1 2.25) pokazuju da nema autokorelacije izmedu rezidualnih vrijednosti varijabli, Sto
zna¢i da rezidue varijabli nisu korelirane jedna s drugom, tj. varijable nemaju medusobnu

interkoleraciju.

Tablica 27. Utjecaj tjelesne visine na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 17)

4.680 2.299 2.035 <0.001

-0.008 —
0.019 0.045 0.012 1.535 0.147 1.870

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Tablica 28. Utjecaj tjelesne mase na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 17)

0.967 7.484 0.001

-0.013 -

0.036 0.011 1.008 0.331 2.249
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95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska, p < 0.05

Tablica 29. Utjecaj indeksa tjelesne mase na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 17)

8.340 0918 9.084 0.001

-0.086 —
-0.005 0.075 0.038 -0.143 0.888 2.123

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05

Tablica 30. Utjecaj postotka tjelesnih masti na kvalitetu sudenja nogometnih sudaca (N = 17)

8.388 0.253 33.183 0.001

-0.050 —
-0.013 0.025 0.017 -0.773 0.476 2.115

95 % CI — 95-postotni interval pouzdanosti; STD. Error — standardna pogreska; p < 0.05
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Povezanost antropometrijskih, dobnih i morfoloskih karakteristika, motori¢kih i funkcionalnih sposobnosti i kvalitete sudenja

U tablici 31 su neparametrijskom statistikom utvrdene interkorelacije izmedu svih varijabli koje su se koristile u ovom istrazivanju.

Varijable motorickih i funkcionalnih sposobnosti, antropometrijske karakteristike i kriterijska varijabla kvalitete sudenja su testirane kako bi se

utvrdila medusobna povezanost. Uz vise logickih medusobnih povezanosti cijelog skupa varijabli, jedina statisti¢ki znacajna povezanost s

kvalitetom sudenja je kod varijable sprint na pet metara (u testu sprint na 20 metara s prolaznim vremenom na pet metara).
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5. RASPRAVA

Ispitanici ovog istrazivanja su u prosjeku imali 34.53 godine sa standardnom
devijacijom od 5.69 godina. Prosjecno su suci stariji 10 godina u odnosu na istrazivanje Cavie
i suradnika (2019) koji su proveli ispitivanje na nogometasima u Spanjolskoj prvoj ligi. S
obzirom na dob najmladeg suca na listi koji je imao samo 26 godina moze se zakljuciti da
Komisija hrvatskih nogometnih sudaca slijedi medunarodne trendove te omogucuje ulazak na
najvisi rang natjecanja sucima koji su perspektivni i posjeduju kvalitete potrebne za sudenje
istog. Najstariji sudac je imao 45 godina i to mu je bila posljednja godina sudenja u najvisem
rangu prema smjernicama koje vrijede u Hrvatskoj i u medunarodnim nogometnim
organizacijama (UEFA i1 FIFA). S obzirom na ve¢ spomenutu dob najmladeg suca od samo 26
godina, za pretpostaviti je da je nekoliko sudaca iz istrazivanja debitiralo u najviSem rangu i
iskustvo sudenja je samo jedna godina. S druge strane, najiskusniji sudac je odsudio 23 sezone
u najvisem rangu natjecanja. Ispitanici su prosjecne visine od 186.61 centimetara sa standardom
devijacijom od 5.09 centimetara, §to ukazuje na vrlo visok prosjek u odnosu na prosjek visine
kod nogometasa (Cavia i sur., 2019). Takoder najmanja visina suca od 180.40 centimetara 1
najvisa od 198.10 centimetara ukazuje da je ova populacija sudaca izrazito visoka, a visina
definitivno ima utjecaj na preglednost igre, ali 1 na sam autoritet kod igraca. Kod provjere
povezanosti izmedu tjelesne visine 1 kvalitete sudenja u nogometu dobila se zanimljiva p
vrijednost od 0.147, §to je vrlo blizu grani¢ne p vrijednosti. MoZe se zakljuciti da tjelesna visina
moZe biti bitna za kvalitetu sudenja, a to se ponajvise moze tumaciti boljim pregledom igre jer
visi suci definitivno imaju bolji pregled na terenu od viSih sudaca. Ali, isto tako visi suci
zasigurno imaju i veci autoritet na terenu, pa posljedi¢no time nemaju toliki psiholoski pritisak
1 lakSe donose odluke, a one mogu biti i pravilnije s obzirom da nemaju velik pritisak tijekom
utakmice ukoliko imaju postovanje igraca, trenera i ostalih sluzbenih osoba na utakmici.
Prosjecna tjelesna masa sudaca je iznosila 84.81 kilogram uz standardnu devijaciju od 5.72

kilograma.

Indeks tjelesne mase sudaca je iznosio 24.39 uz standardnu devijaciju od 1.80, Sto
ukazuje da su prosjecno suci vrlo blizu granici od 25 koja oznacava prekomjernu tjelesnu masu.
No, taj podatak treba uzeti s rezervom, jer prosjena osoba i osoba koja je u trenaznom procesu
kao Sto su nogometni suci nemaju isti sastav tijela. To se najbolje vidi iz najnizih (21.70) i
najvisih (27.40) vrijednosti indeksa tjelesne mase gdje je vecina sudaca u granicnoj kategoriji

sudaca s normalnom tjelesnom masom a ostali u kategoriji prekomjerne tjelesne mase. Suci
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provode i do nekoliko treninga tjedno uz jednu ili dvije utakmice i njihov sastav tijela je
drugaciji nego je to kod prosjecne populacije. Treningom se poveéava misiéna masa a smanjuje
balast i kod sudaca je to vidljivo u podacima o njihovom postotku potkoznog masnog tkiva.
Tako suci imaju u prosjeku 14.16% tjelesnih masti uz standardnu devijaciju od 3.87%. Sudac s
najmanjim postotkom tjelesnih masti ima samo 7.90%, dok sudac koji ima najvisi postotak
tjelesnih masti postize vrijednost od 22.47% i tom vrijednoS¢u ne spada u kategoriju
prekomjerne tjelesne mase. lzrazito bitno je uz trening prilagoditi i prehrambene navike
nogometnih sudaca prema njihovim dnevnim tjelesnim aktivnostima, kratkim trenaznim
razdobljima, tjelesnoj aktivnosti umjerenog energetskog intenziteta kako bi se postigle bolje
morfoloske karakteristike i time minimizirao rizik od kardiovaskularnih bolesti (Fernandez
Perez i sur., 2011). Preporuka je da se indeks tjelesne mase ne Kkoristi za utvrdivanje stupnja
tjelesne mase, odnosno stupnja pretilosti, ve¢ da to bude utvrdivanje postotka tjelesnih masti
prema Jacksonu i Pollocku (1978) i da se rezultati te jednadzbe (za muskarce) za procjenu
gustoce tijela na temelju zbrojene debljine koznog nabora uvrste u Sirijevu jednadzbu (1961)
kako bi se dobio postotak tjelesnih masti. Na taj problem ukazuje i istrazivanje Cavie i
suradnika (2019) koji zaklju€uju da je za odredivanje postotka tjelesne masti potrebno dobro
odabrati jednadzbe jer ne daju svi dostupni postupci odredivanja postotka masti u tijeku sli¢ne

rezultate.

Prosjecan broj prijedenih metara tijekom utakmice je iznosio 10987.42 uz standardnu
devijaciju od 653.19 metara. Kretao se u rasponu od 9176 metara do 12511 metara $to ukazuje
da su kretanja sudaca na terenu gotovo sli¢na kretanjima nogometasa na vrhunskoj razini. Taj
podatak samo dokazuje navode iz uvoda ovog rada da suci moraju biti na razini koja im
omogucava da prate igrace tijekom utakmice, odnosno da prate i intenzitet i ritam igre.
Prikupljeni podaci o kretanju sudaca u Hrvatskoj su visi od onih prikupljenih od Martinez-
Torremocha i suradnika (2022) gdje su suci iz Spanjolske tijekom utakmice presli 10417 + 860
metara u 1. ligi, te 10420 + 729 metara u 2. ligi. U istrazivanju Manila (2014) suci iz ukrajinske
prve (9292.5+685.8), druge (7530.0+1823.0) i trece lige (7028.3+1781.7) su presli manje
udaljenosti, no suci koji su sudili utakmice europskih kupova u Ukrajini su presli vece
udaljenosti (1203.0+163.1) nego hrvatski suci. Takoder zna¢ajno manje udaljenosti su presli
suci u istrazivanjima Harleyja i suradnika (1999) - 7496+1122 metara te u istrazivanju
Catteralla i suradnika (1993) - 9438+707 metara. No, vrijedi naglasiti da su to istraZivanja
starijeg datuma, pred viSe od 30 godina, Sto samo dokazuje da su moderni suci puno bolje

tjelesno pripremljeni za zahtjeve modernog nogometa. Suci u dosadasnjim istrazivanjima
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(Catterall i sur., 1993; Mallo i sur., 2007) su prelazili vece udaljenosti tijekom medunarodnih
utakmica, nego u utakmicama nacionalnih prvenstava ili u nizim rangovima natjecanja.
Prosje¢ne udaljenosti koje su izmjerene u dosada$njim istrazivanjima Castagne i D'Ottavia
(2001) - 11584+1017 metara, Asamija i suradnika (1988) - 10168+756 metara, Westona i
suradnika (2006) - 116174617 metara, Malla i suradnika (2007) - 110594935 metara,
Buttona i Petersona (2005) - 10429+507 metara, Di Salva (2011) - 11.634 metara, slicne
su prosje¢nim udaljenostima koje su suci presli u ovom istrazivanju. Vazno je naglasiti da je
uzorak svih ovih istrazivanja obuhvacao sli¢an uzorak kao i u ovome istrazivanju - suce
najviSeg nacionalnog ranga ili suce medunarodnog ranga ili kombinaciju istih. Udaljenosti koje
suci prelaze brzim tréanjem se kre¢u u rasponu od 116 metara do 1150 metara. Ovaj veliki
raspon ovisi ponajviSe o tipu utakmice i samim kretanjima igraca tijekom utakmice. U
istrazivanju Di Salva i1 suradnika (2011) dobiveni su prosjecni podaci o tréanju visokim
intenzitetom od 1610 metara, sa zanimljivim omjerom od 1240 metara u prvom i 371 metar u
drugom poluvremenu utakmica Lige prvaka, te engleskom Premiershipu i Championshipu
(prva i druga liga po rangu u Engleskoj). Podaci o broju sprintova tijekom utakmice pokazuju
niske prosje¢ne vrijednosti od 3.93 uz standardnu devijaciju od 2.91 sprinta. Ovi podaci su
znacajno manji od podataka koje su prikupili Martinez-Torremocha i suradnici (2022) gdje je
prosjecan broj sprintova tijekom utakmice iznosio 10.01 + 5.43 (1. liga), odnosno 9.88+4.57
(2. liga). Takoder, zamijeceno je da na nekim utakmicama GPS uredaji nisu detektirali ni jedan
sprint, a to se moze objasniti izrazito zahtjevnom varijablom jer GPS uredaj sprint detektira pri
brzini vi$oj od 25 kilometra na sat u trajanju od jedne sekunde. Ponekad tijekom utakmice nije
potrebno trcati pri velikim brzinama, a 1 varijabla bi se mogla tumaciti dvojako. Sudac koji je
tjelesno spreman, ima jako dobru anticipaciju i pregled igre, koji moZe unaprijed odrediti svoje
zone kretanja prema situaciji na terenu moze odsuditi utakmicu bez tréanja (sprinta) brzinom
ve¢om od 25 kilometara na sat. Takoder potrebitost za tr€anjem najviSim brzinama ovisi 1
utakmici, ali 1 o vremenskim prilikama. Isto tako, sudac koji se lose postavlja tijekom utakmice
moze imati puno viSe sprintova nego sudac koji se dobro postavlja i svakako treba biti vrlo
oprezan kod donoSenja zaklju¢aka vezanih uz sprintove na utakmici, 1 zasigurno treba uzeti sve
aspekte utakmice i detaljizirano analizirati kretanje sudaca. Sli¢ni zakljucci se mogu preslikati
1 na broj ubrzanja tijekom utakmice, kao i na broj zaustavljanja. Nije moguce sa sigurnoséu
tvrditi da je veci broj ubrzanja tijekom utakmice odraz kvalitete sudenja ili dobrog kretanja, a
isto tako ni manji broj zaustavljanja vodi istom. Prosje¢na vrijednost ubrzanja tijekom utakmice
je iznosila 36.63 uz standardnu devijaciju od 18.56. Prosje¢ni broj ubrzanja je znac¢ajno manji

nego u istrazivanju Martinez-Torremocha i suradnika (2022) gdje su suci tijekom utakmica prve
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i druge $panjolske lige postizali 57.20+4.74, odnosno 56.62+5.00 ubrzanja tijekom utakmice.
Vrlo je zanimljiv podatak iz tog istrazivanja da su suci postizali gotovo slicne prosjecne
vrijednosti i u broju usporavanja tijekom utakmica prve (57.214+4.73) i druge lige
(56.62+5.01). U istrazivanju Riisera i suradnika (2018) analizirani su rezultati kod norveskih
nogometnih sudaca i oni su prezentirali viSe nego dvostruko veéi broj ubrzanja nego u ovom
radu (76.58+26.42). Najmanji broj ubrzanja tijekom utakmice u ovom istrazivanju iznosio je
13, dok je najviSe zabiljezenih ubrzanja tijekom jedne utakmice iznosilo 89. S druge strane
prosjeCna vrijednost broja usporavanja tijekom utakmica je iznosila 42.45 sa standardnom
devijacijom od 14.89. Najveéi broj usporavanja tijekom utakmica je bio 76, dok je najmaniji
zabiljezeni broj usporavanja tijekom utakmice iznosio 15. Najvisa postignuta brzina tijekom
utakmice je iznosila impresivnih 31.40 kilometara na sat §to je u rangu najbrzih nogometasa u
Hrvatskoj, ali ¢ak i na medunarodnoj razini. Prosjecna vrijednost maksimalne brzine tijekom
utakmice je iznosila 27.25 kilometara na sat $to je znacajno vise od postignutih brzina u sprintu
na 30 metara (25.60 km/h) u istrazivanja Castilla i suradnika (2016). U istrazivanju Martinez-
Torremocha i suradnika (2022) prosjecne vrijednosti najvisih brzina tijekom utakmica prve lige
iznosile su 28.76+2.06 km/h, dok su u drugoj ligi zabiljezene prosjeéne vrijednosti od
28.561+1.82 km/h S$to je neznatno viSe nego u ovom istrazivanju. Najniza brzina od 23.69
kilometara na sat otkriva da suci koji su tréali tom brzinom tijekom utakmice, nisu mogli ni
imati zabiljezen sprint tijekom utakmice jer se on detektira tek pri brzinama visim od 25
kilometara na sat. No, iako je to bila najniZa brzina tréanja ona je gotovo jednaka prosjecnoj
brzini tréanja sudaca u Spanjolskoj trecoj ligi koja je iznosila 23.86 kilometra na sat (Castillo 1
sur., 2016) u sprintu na 20 metara. S obzirom da su ovo ve¢ selekcionirani suci najviseg ranga,
pretpostavka je da bi brzina tr€anja imala utjecaj na kvalitetu sudenja ukoliko bi se istraZivalo
vise rangova sudaca. Takoder je bitno naglasiti da suci tijekom utakmica ne postizu maksimalne

brzine tr¢anja u odnosu na laboratorijske testove (Costa i sur., 2013; Castillo i sur., 2016)

Kod motorickih testova koristili su se samo oni postupci za provjeru motorickih
sposobnosti koji simuliraju kretanje sudaca na terenu, a neki su 1 u prijasnjim istraZivanjima
(Rupcic, 2010; Bel¢i¢ 2017) koristeni kao motoricki testovi za procjenu motorickih kapaciteta
sudaca. Nogometni suci u svojem kretanju ¢esto imaju ubrzanje, zatim zaustavljanje, okret i
nakon toga ponovo ubrzanje, a koje je idealno ukljuc¢eno u testu 20 yardi. Suci u testu 20 yardi

postizu prosje¢ne vrijednosti od 5.47+0.29 sekundi, uz raspon rezultata od samo 1.05 sekundi.

Sveukupni rezultati postignuti u testiranjima nogometnih sudaca nisu iznenadujuci s

obzirom na intenzitet 1 opterecenje sudaca tijekom utakmica, ali i eliminacijskih kriterija koji

77



se moraju zadovoljiti na sluzbenim seminarima prije pocetka sezone. Suci moraju zadovoljiti
na sveobuhvatnom lijecnickom pregledu najvise kriterije, ali i propisanu tjelesnu masu za svoju

tjelesnu visinu. Sluzbeni fitness test za nogometne suce i sutkinje sastoji se od dva testa:

e Test 1: Sposobnost uzastopnih sprintova (RSA) koji mjeri sposobnost suca da izvodi
uzastopne sprintove na udaljenosti od 40 metara (referentno vrijeme je 6 x 40 metara u
6,0 sekundi uz pauzu od 60 sekundi izmedu dionica, uz hodanje natrag na start)

e Test 2: Intervalni test koji ocjenjuje sposobnost suca da izvodi niz brzih tréanja na
udaljenosti od 75 metara, s intervalima hodanja od 25 metara (referentno vrijeme za
ovaj test je za 10 krugova - 75 metara tr¢anja za 15 sekundi i 25 metara hodanja za 18
sekundi)

Vrijeme od kraja Testa 1 do pocetka Testa 2 treba biti izmedu 6 i 8 minuta. Testovi se
provode na atletskoj stazi ili na nogometnom terenu s prirodnom ili umjetnom travom ako
atletska staza nije dostupna (nije dopusteno nositi sprinterice). Suci moraju pro¢i FIFA fitness
test jednom godisnje, a sva testiranja provodi kvalificirani instruktor uz prisustvo dobro

opremljenih ambulantnih kola tijekom trajanja cijelog testa.
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Utjecaj inercijskih parametara na kvalitetu sudenja nogometnih utakmica

Povezanost inercijskih parametara prikupljenih GPS uredajima tijekom sluzbenih
utakmica i kvalitete sudenja je testirana regresijskom analizom 1 utvrdeno je da jedino varijabla
najvisa brzina suca tijekom utakmice ima statisticku znac¢ajnu negativnu povezanost (p=0.023
uz nestandardiziranu betu od -0.028). Ovaj vrlo zanimljiv podatak se moze tumaciti da suci koji
postizu velike brzine tijekom utakmice mogu pratiti brzinu, odnosno intenzitet igraca i biti blizu
mjesta na kojem se dogodio dogadaj koji zahtijeva njihovu intervenciju. Ali s druge strane to
ima negativan utjecaj na njihovu kvalitetu sudenja, jer $to ima vecu brzinu kretanja, sudac moze
prije do¢i na mjesto dogadaja, ili pratiti tijek igre primjerice kod brzih kontranapada, ali time
se jako umara. S obzirom na fizioloske procese, kod sudaca se javljaju tada visoke razine laktata
u krvi, a to moZe negativno utjecati na koncentraciju, pamcenje i prosudbu odluke. Takoder se
ovaj podatak moze tumaciti da suci koji postizu velike brzine tijekom utakmice mozda nemaju
kontrolu nad dogadanjima koja se dogadaju u njihovom perifernom vidu ili iza leda, jer tré¢eci
velikom brzinom zasigurno ne mogu kontrolirati situaciju na terenu kao kod nizih brzina.
Istrazivanje Castilla i suradnika (2016) pokazuje da suci tijekom sluzbenih utakmica ne postizu
svoje maksimalne brzine tr¢anja Kod ostalih varijabli nije pronadena statisticki znacajna
povezanost s kvalitetom sudenja. Kod ukupno prijedene udaljenosti tijekom utakmice
(p=0.465) ne moze se zakljuciti da ¢e suci koji imaju vece udaljenosti tijekom utakmica biti i
bolji, odnosno da im to nece utjecati na kvalitetu sudenja. S obzirom da je iskustvo vrlo bitan
faktor u sudenju moze se zakljuciti kako iskusniji suci ne moraju prelaziti velike udaljenosti
ve¢ svojim iskustvom 1 anticipacijom mogu kontrolirati utakmicu bez prelazenja velikih
udaljenosti. Slican zaklju¢ak moZe se manifestirati i na broj ubrzanja tijekom utakmice
(p=0.914) i broj usporavanja tijekom utakmice (p=0.398). Jer kvalitetniji suci ne moraju pratiti
tempo utakmice s velim brojem ubrzanja a posljedi¢no i usporavanja jer mogu kvalitetno suditi
uz svoje iskustvo i anticipaciju dogadaja na terenu. Udaljenosti prijedene brzim tr€anjem
tijekom utakmice (p=0.891) i brojem sprintova tijekom utakmice (p=0.477) takoder nemaju
statistiCki znacajnu povezanost s kvalitetom sudenja tijekom utakmice. Kod ovih varijabli se
moze iskoristiti ista poveznica s kvalitetom sudenja, odnosno iskustvom u sudenju, gdje sudac
ne treba tréati brzim tempom tijekom utakmice, niti raditi veliki broj sprintova. Takoder, s
godinama opada brzina suca, pa je posljedicno moguce da i najiskusniji suci ne mogu postici
brzine vise od 25 kilometara na sat tijekom utakmica, a time GPS uredaji nece ni detektirati,
odnosno zabiljeziti varijablu sprint tijekom utakmice. Na temelju prikupljenih podataka ali i

prijasnjih istraZivanja (Mendez-Villanueva i Buchheit, 2013) dokle god su nogometasi u stanju
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obavljati svoje zadatke na terenu, kao i zahtjeve koje pred njih postavlja trener na
zadovoljavajuci nacin, svi ostali tjelesni, kao i inercijski parametri su sekundarni. Isti zakljucak
se moze prenijeti i na suce, dokle god oni sude kvalitetno i odrzavaju utakmicu u fair-play
okvirima, podaci inercijskih parametara tijekom utakmice (kao $to su ukupno prijedena
udaljenost, tr¢anje u visokom intenzitetu, broj sprintova i ostalo) nisu od primarnog znacaja za

kvalitetu sudenja.
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Utjecaj kondicijskih parametara na kvalitetu sudenja nogometnih utakmica

Motoricke sposobnosti

Povezanost izmedu kondicijskih parametara mjerenih standardnim protokolom za
testiranje motorickih sposobnosti i kvalitete sudenja kod nogometnih sudaca pokazuju da jedino
varijabla sprint na 20 metara s prolaznim vremenom na pet metara ima statisticku znacajnu
povezanost (p=0.017) uz nestandardiziranu betu od -2.285 $to ukazuje na obrnuto skaliranu
varijablu) s kvalitetom sudenja. Ovaj podatak ukazuje da je vrlo bitan start i startno ubrzanje
suca koji kroz prvih pet metara moze do¢i do mjesta dogadaja vrlo brzo a posljedi¢no i donijeti
pravilnu odluku tijekom utakmice. Ve¢ je kod inercijskih parametara ustanovljeno da je
maksimalna brzina tr€anja povezana s kvalitetom sudenja, a ovom varijablom dodatno se

pokazuje da je brzina klju¢na za kvalitetno sudenje u nogometu.

Varijabla koraci u stranu (p=0.092) ima gotovo znacajnu povezanost s kvalitetom
sudenja i vrlo je blizu grani¢ne p vrijednosti. Poveznica rezultata testa koraci u stranu i kvalitete
sudenja se moze objasniti bo¢nim kretanjem sudaca na terenu. Kako je blizina suca od mjesta
dogadaja kljucna za donoSenje pravilnih odluka u sudenju, kretanje u testu koraci u stranu se
reflektira u kretanje suca na terenu kad bo¢nom tehnikom kretanja pokusSava pronaci najbolji
moguci kut za donoSenje odluke. Najcesce je to kad sudac bocnim kretanjem pokusava iz svog
vidnog polja maknuti distraktore (igrace) kako bi imao $to bolji pregled mjesta dogadaja, a to
se vrlo Cesto dogada kad sudac dosuduje odluke koje su povezane s velikom gustoCom igraca

u malom prostoru.

Ostale motoricke varijable testova imaju p vrijednosti manje ili jednake od 0.20 i one
su blizu statisticke znacajnosti, odnosno blizu grani¢nih p vrijednosti. Kad bi broj ispitanika bio
veci, ili kad bi heterogenost izmedu sudaca bila veca, zasigurno bi neki od tih testova pokazali
statistiCku znacajnost s kvalitetom sudenja. Posebice se to odnosi na test sprint na 20 metara s
prolaznim vremenom na 10 metara (p=0.122) koji je nastavak ve¢ statisti¢ki znacajne varijable
sprint na 20 metara s prolaznim vremenom na pet metara. ZavrSetak testa je na 20 metara i isto
tako pokazuje svoju tendenciju, odnosno vrijednost (p=0.206) je vrlo blizu grani¢noj p
vrijednosti za statisticku znacajnost. Takoder u motorickim testovima okretne agilnosti: 20
yardi (p=0.179) i 93639 s okretom za 180° (p=0.149) vrijednosti se priblizavaju grani¢noj p
vrijednosti. Kretanja u tim testovima se reflektiraju na kretanja sudaca na terenu gdje sudac vrlo

¢esto mijenja smjerove kretanja i radeci okret za 180° ili druge oblike okreta kako bi postigao
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Sto bolju poziciju na terenu. To se najées¢e dogada kad jedna ekipa izgubi posjed pa se vrlo
brzo mijenja smjer u kojem ekipa koja je pridobila posjed kre¢e u fazu tranzicije u napad.
Najmanju statistiCku povezanost ima T-test agilnosti (p=0.680) §to je i logi¢no jer on
ukljucuje kretanje unatraske. Kretanje unatraSke kod sudaca je vrlo rijetko i suci nemaju
razvijen taj motoricki prostor koordinacije, ali niti imaju tijekom utakmice potrebe za kretanjem
unatrasSke nekoliko metara najviSom moguc¢om brzinom (osim kad se krecu prema pomo¢nom
sucu na konzultacije, ali to se ne radi najve¢om brzinom jer za to nema potrebe kad je igra
prekinuta). Motori¢ke sposobnosti svakako imaju velik utjecaj na kvalitetu sudenja u nogometu,
kao i u drugim sportovima kao $to su kosarka (Rupci¢, 2010) i rukomet (Bel¢i¢, 2017). To se
najvise ogleda u pravilnom pozicioniranju za $to bolje i kvalitetnije prosudbe akcija na terenu
(Belci¢ 1 sur., 2018), kao 1 Sto brzi i kvalitetniji dolazak na mjesto gdje je preglednost dobra za

donosenje kvalitetne odluke (Rupci¢, 2010).
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Funkcionalne sposobnosti

Kod testiranja odnosa funkcionalnih sposobnosti i1 kvalitete sudenja nije pronadena
statisticki znacajna povezanost ni u jednoj varijabli. Varijable maksimalna brzina tijekom
spiroergometrijskog testa na pokretnoj traci (p=0.688), brzina na traci kod maksimalnog
primitka kisika (p=0.260), maksimalna frekvencija srca (p=0.732), frekvencija srca pri
anaerobnom pragu (p=0.707), apsolutni maksimalni primitak kisika (p=0.122), relativni
maksimalni primitak kisika (p=0.446) i primitak kisika pri anaerobnom pragu (p=0.870)
nemaju utjecaj na kvalitetu sudenja nogometnih utakmica. Svakako ovi podaci ne umanjuju
dobre funkcionalne kapacitete sudaca i njihov znacaj za kvalitetu sudenja, ve¢ naprotiv, ukoliko
suci ne bi imali dobro razvijene funkcionalne sposobnosti, tesko bi se mogli nositi s fizioloskim
opterecenjima tijekom utakmica. Sudac mora biti tjelesno pripremljen na visokoj razini kako bi
mogao nesmetano pratiti tjelesne zahtjeve tijekom utakmice, posebice one submaksimalnog i
maksimalnog opterecenja (Bel€i¢, 2017). Ova skupina ispitanika je vec selekcionirana
populacija koja ima dobro razvijene funkcionalne sposobnosti koje su na optimalnoj razini za
sudenje nogometnih utakmica, a i suci se ne razliku previSe u vrijednostima. Time se zakljucuje
da je varijabilitet izmedu njih nezna¢ajan da bi mogao utjecati na kvalitetu sudenja u nogometu,
ali 1 da nema kriterija koje suci moraju zadovoljiti na sluzbenim seminarima s velikom
vjerojatnos¢u bi se moglo zakljuciti da bi se tada funkcionalne sposobnosti mogle dovesti U
pozitivnu korelaciju s kvalitetom sudenja. Primijeceno je da suci imaju jako dobro razvijen
aerobni kapacitet a s obzirom na kratkocu trajanja u testu izmedu prelaska anaerobnog praga i
zavrSetka testa, moze se zakljuciti da nogometni suci nemaju veliku toleranciju na mlije¢nu
kiselinu, odnosno na laktate. Preporuka za trening nogometnih sudaca je intervalni trening
visokog intenziteta (HIIT), on je posebno ucinkovit za poboljSanje sposobnosti izvodenja
ponovljenih sprintova (Krakan i sur., 2020), ali i za $to brzi oporavak, odrazavajuci isprekidanu

prirodu aktivnosti na utakmici (Mallo i sur., 2009).
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Utjecaj postotka tjelesnih masti na kvalitetu sudenja nogometnih utakmica

Kod testiranja antropometrijskih karakteristika varijabla postotak tjelesnih masti nema
statistiCki znaCajnu povezanost s kvalitetom sudenja (p=0.476). lako je varijabilitet kod
tjelesnih masti nogometnih sudaca velik, nije pronadena statisticki znacajna poveznica s
kvalitetom izvedbe sudaca na terenu. Sli¢an zakljuéak je i kod rukometnih sudaca u istrazivanju
BelCi¢a (2022) gdje autor zakljuCuje da je postojec¢i izbor sudaca dobar i da nema velike
varijabilnosti medu njima s obzirom na njihove morfoloSke karakteristike. Suci u prosjeku
imaju optimalan postotak tjelesnih masti s obzirom na godine i bez obzira na negativan utjecaj
tjelesnih masti na motoric¢ke i funkcionalne sposobnosti (Cattuzzo i sur., 2016), one nemaju
utjecaj na kvalitetu sudenja. Suci svojim vizualnim izgledom trebaju odavati dojam
autoritativne osobe (sportasa) koja odli¢no zna pravila i te se pokuSava Sto je moguée manje
nametnuti, odnosno biti u fokusu utakmice (a to se ponajvise odnosi na negativni kontekst)

(Belgi¢, 2017).
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Snaga i limitirajui faktori istraZivanja

Snaga ovog istrazivanja se ocituje u vrhunskom uzorku nogometnih sudaca koji sude
najvisi rang natjecanja, a u uzorku se nalazi 100% svih sudaca koji su sudili najvisi rang u
SuperSport hrvatskoj nogometnoj ligi u sezoni 2022/2023. Takoder ova grupa ispitanika je vec¢
selekcionirana populacija koja imaju iznimno mali varijabilitet u svojim testiranim
sposobnostima, a i1 ocjeni njihove kvalitete sudenja s obzirom da su to sve vrhunski
profesionalci koji moraju proéi izrazito zahtjevne testove funkcionalnih i motorickih
sposobnosti, kao i odredene antropometrijske mjere kako bi mogli suditi najvisi rang natjecanja.
U odnosu na prosla istrazivanja u drugim sportovima gdje se povezivala kvaliteta sudenja s
motorickim 1 funkcionalnim sposobnostima, antropometrijskim karakteristikama te
fizioloSkom optere¢enju tijekom utakmica, a gdje su suci bili ocjenjivani samo na jednoj
utakmici 1 kvaliteta sudenja se analizirala kroz prosjenu ocjenu na kraju Sezone ovo
istrazivanje posjeduje dodatnu pouzdanost i objektivnost. Tako se moze zakljuciti da je jo$
jedna znacajka snage ovog istrazivanja utvrdivanje kvalitete sudenja na svim utakmicama
sudaca tijekom sezone gdje su ocijenjeni od strane kontrolora sudenja, no za razliku od
prijaSnjih istraZivanja, u ovom istraZivanju se ta ocjena nakon svake utakmice korigirala
(ispravljala) od strane sedam eksperata koje je odredila komisija za suce Hrvatskog
nogometnog saveza. Time se postigla maksimalno moguca objektivnost i pouzdanost zavr§ne

ocjene koja se ti¢e kvalitete sudenja a koja je bila kriterijska varijabla u ovom istraZivanju.

Limitiraju¢i faktori ovog istraZzivanja su svakako mali uzorak sudaca §to smanjuje
statistiCku snagu istraZivanja, no svakako taj uzorak nije mogao biti vec¢i s obzirom da su to svi
suci koji se nalaze na listi SuperSport hrvatske nogometne lige. Ova skupina ispitanika je
homogena i nema velikog varijabiliteta izmedu njih Sto je jedan od limitirajucih faktora, ali i
dokaz da su postojeci testovi kojima se suci selekcioniraju dobri, no svakako bi se trebalo
istrazivanje provesti u nekom drugom kontekstu na ve¢em uzorku, odnosno na ve¢em broju
sudaca istog ranga. Takoder jedan od limitiraju¢ih faktora u ovom istraZivanju je ocjena sudaca
koja ima vrlo mali raspon rezultata i time je varijabilitet izmedu sudaca izrazito mali, $to
posljedi¢no ne pokazuje prevelike razlike izmedu sudaca ali ni povezanosti svih mjerenih i
testiranih sposobnosti s kvalitetom sudenja nogometnih utakmica. Ukoliko bi raspon ocjena bio
veci na koriStenoj skali ocjenjivanja, zasigurno bi se dobili 1 drugaciji rezultati, no u istrazivanju
je koristen isklju¢ivo sustav ocjenjivanja sudaca koji se koristi u SuperSport hrvatskoj

nogometnoj ligi, kao i u medunarodnim natjecanjima pod ingerencijom UEFA-e.
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Znanstveni i prakticni doprinos istraZivanja

U ovoj doktorskoj disertaciji se utvrdilo da sprint na pet metara ima statisticki znacajan
utjecaj na kvalitetu sudenja u nogometu, dok maksimalna brzina tijekom utakmice ima
negativan utjecaj na kvalitetu sudenja. Znanstveni doprinos je potvrdio zakljucke nekih
dosadasnjih istrazivanja i dodao novi doprinos znanosti u uzem podrucju istrazivanja
nogometnih sudaca. Takoder izrazito bitan znanstveni doprinos se ogleda u vrlo visokom
stupnju povezanosti motorickih sposobnosti s kvalitetom sudenja i izrazito je bitno da suci kao
ve¢ selekcionirana skupina vrhunskih stru¢njaka odrzavaju ili po moguénosti podizu svoje
motoricke sposobnosti na visu razinu jer ¢e time posljedi¢no njihova kvaliteta sudenja biti bolja.
Dosadasnja istrazivanja kod nogometnih sudaca nisu povezivala utjecaj motoric¢kih i1
funkcionalnih sposobnosti te antropometrijskih karakteristika na kvalitetu sudenja u nogometu,
stoga je ovo prvo takvo istrazivanje prema trenutno dostupnoj literaturi (s obzirom na

povijerljivost podataka o kvaliteti sudenja u nogometu) i daje kvalitetan doprinos znanosti.

S obzirom da je istrazivanje provedeno na vrhunskom uzorku sudaca koji sude najvisi
rang natjecanja u Hrvatskoj, a neki od sudaca su i medunarodni suci pod okriljem UEFA-e i
FIFA-e, podaci koji su dobiveni testiranjem pruzaju uvid u modelne karakteristike vrhunskih
nogometnih sudaca. Podaci mogu sluZiti sucima niZeg ranga za usporedbu svojih motorickih 1
funkcionalnih sposobnosti, te antropometrijskih karakteristika. Takoder suci koji imaju deficite
u svom motorickom, funkcionalnom ili antropometrijskom (na one na koje se moZe utjecati)
prostoru, mogu programiranim trenaznim procesom podici svoje sposobnosti ili karakteristike
na zadovoljavajucu razinu, odnosno na onu razinu koja ¢e im omoguciti bolju kvalitetu sudenja.
Rezultati ovog istraZivanja ukazuju na znac¢aj sprinta na pet metara i ostalih motorickih testova,
stoga bi bilo svrsishodno provesti dodatna istrazivanja u motorickom prostoru nogometnih

sudaca, te uvrstiti ove testove u sluzbena testiranja nogometnih sudaca na svim razinama.
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6. ZAKLJUCAK

Rezultati dobiveni koriStenjem jednostavnih 1 viSestrukih regresijskih analiza pokazali
su da samo u dvije varijable postoji statisticki znacajna povezanost kod motorickih i

funkcionalnih sposobnosti te antropometrijskih karakteristika s kvalitetom sudenja.

Visestrukom regresijskom analizom dokazalo se da samo varijabla maksimalna brzina
suca tijekom utakmice ima statisticki znacajnu negativnu povezanost s kvalitetom sudenja stoga
odbacujemo hipotezu H1 i zakljuéujemo da inercijski parametri nogometnih sudaca tijekom
utakmice nisu statisticki znacajno povezani s kvalitetom sudenja. Ostale varijable nemaju

statisticki znacajnu povezanost s kvalitetom sudenja u nogometu

Jednostavnom regresijskom analizom dokazalo se da samo varijabla sprint na pet metara
(u testu sprint na 20 metara s prolaznim vremenom na pet metara) ima statisticki znac¢ajnu
povezanost s kvalitetom sudenja u motorickom prostoru, stoga odbacujemo hipotezu H2 i
zaklju¢ujemo da kondicijski parametri nogometnih sudaca tijekom utakmice nisu statisticki
znaCajno povezani s kvalitetom sudenja. Ostale varijable nemaju statisticki znacajnu

povezanost s kvalitetom sudenja u nogometu

Provedbom jednostavne regresijske analize u ostalim potkategorijama kondicijskih
parametara nisu pronadene statisticki znacajne povezanosti s kvalitetom sudenja, osim u jednoj
varijabli sprinta na pet metara. Stoga se odbacuje hipoteza H2a i zaklju€uje da nema statisticki
znacajne povezanosti nogometnih sudaca u rezultatima testovima motorickih sposobnosti 1
kvalitete sudenja. Takoder ne postoji statisti¢ki znaCajna povezanost u rezultata u testovima
funkcionalnih sposobnosti nogometnih sudaca i kvalitete sudenja, stoga se odbacuje hipoteza
H2b. U hipotezi H2c se provjerila povezanost veceg udjela tjelesnih masti kod nogometnih
sudaca i kvalitete sudenja, te se zakljucuje da nema statisticki znacajne povezanosti i odbacuje

hipoteza H2c.

Kod testiranja motori¢kih sposobnosti osim varijable sprint na pet metara, nema
statistiCki znacajne poveznice s kvalitetom sudenja kod ostalih varijabli, no treba biti oprezan
u tumacenju jer su rezultati vrlo blizu grani¢nih vrijednosti u testovima koraci u stranu, 93639
s okretom za 180 stupnjeva, 20 yardi te u sprintovima na 10 i 20 metara. Ukoliko bi uzorak
ispitanika ili kvalitativni rang bio heterogeniji, zasigurno bi se u svim navedenim testovima

dokazala statisticki znacajna povezanost s kvalitetom sudenja.
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Gotovo sa sigurnos$¢u se moze zakljuciti kako bi rezultati istrazivanja bili drugaciji i
dobilo bi se viSe povezanosti s kvalitetom sudenja u rezultatima motorickih i funkcionalnih
testova te antropometrijskih karakteristika ukoliko bi uzorak bio veci i heterogeniji. Suci su
gotovo homogena skupina koja se ne razlikuje znaCajno u svim mjerenim i testiranim
sposobnostima i karakteristikama i ne postoji veliki varijabilitet izmedu sudaca. To se tumaci
vrlo dobrom selekcijom nogometnih sudaca u Hrvatskoj, dobrom edukacijom i usavr§avanjem
znanja, dobrim odrzavanjem kondicijskih sposobnosti i kontrolom sudaca opcéenito. Takoder
ukoliko bi skala ocjenjivanja imala vec¢i raspon nego je to trenutno, u rezultatima istrazivanja
bi se zasigurno pokazale razlike izmedu sudaca, a u ovom istrazivanju to nije slucaj s obzirom

na mali varijabilitet u ocjenama sudaca.
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