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SAZETAK

Medu razli¢itim metodama analize kvaliteta igre stonotenisera, osnovna ideja ovog istrazivanja bila
je utvrditi one indikatore (podatke) za cije je prikupljanje dovoljan samo konaéni rezultat u odredenim
takmicenjima u veéem broju dogadaja: stonoteniskih meceva ili setova. Glavni cilj istrazivanja je
utvrdivanje u kojem obimu indeksi i varijable izvedene direktno iz rezultata pojedinac¢nih susreta mogu
predvidjeti indekse koji su izvedeni iz kona¢nog rezultata pojedinca u vec¢em broju pojedinacnih meceva.
Istrazivanje ukljucuje analizu namjernog uzorka od 956 stonotenisera, koji su se takmicili na razlicitim
ligaskim nivoima tokom 2007. Rezultati pokazuju da su korelacije izmedu pojedinacnih varijabli koje
su pokazatelji stonoteniserove uspjesnosti statisticki znacajne. Korelacije izmedu indeksa stonoteni-
serove uspjesnosti su takode statisticki znacajne. Takode, pronasli smo pozitivne (i statisticki znacajne)
korelacije izmedu svih direktnih i indirektnih pokazatelja stonoteniserove uspjesnosti (osrednje visoke
do visoke povezanosti). Povezanost izmedu pojedinacnih varijabli i indeksa stonoteniserove efikas-
nosti, s indeksom ukupne uspjesnosti, statisticki su znacajne. Moze se zakljuciti da svi indeksi i varijable
tumace specificne aspekte stonoteniserove uspjesnosti, prognozirajuci ukupnu uspjesnost stonotenisera.

UDK: 796.386.06
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uvoD

Uz podrudje tehnike, stoni tenis je zahtjevan
podjednako i u odnosu na potrebna takticka znanja,
tehnicka znanja, motoricke sposobnosti i morfoloska
obiljezja, kao i za odgovarajuce konativne karakteristike
potrebne za uspjesna postignuca u takmicenju (Grujié,
1975; Hudetz, 1982). Notacijsku analizu koriste treneri
isportski naucnici za prikupljanje objektivnih podataka
o vjestini sportista. Sistemi za notacijsku analizu postaju
sve sofisticiraniji, odrazavajuci zahtjeve trenera i
naucnika, kao i za poboljsanja u tehnologiji, ponajprije
onoj kojoj je svrha zabiljeziti sve relevantne takmicarske
situacije u stonom tenisu (Hughes i Franks, 1997). U
svakoj sportskoj situaciji, narocito u stonom tenisu,
treneru je tesko, ako ne i nemogucde, uociti i zapamtiti
sve klju¢ne dogadaje koji se javljaju unutar treninga
ili meca, ako se oslanja iskljucivo na svoje znanje o

sportu i vlastitu vjestinu posmatranja. Ipak, analiza
na temelju tacnih zapazanja i prisjecanja je klju¢ni alat
za poboljsanje buduce igre stonotenisera. U stonom
tenisu notacijska analiza je objektivan nac¢in snimanja
igre igraca, tako da se kriticni dogadaji u toj performansi
mogu kvantifikovati na dosljedan i pouzdan nacin.
Stoni tenis je jedna od najbrzih igara s loptom na
svijetu, pa je za trenera tesko uociti i zapamtiti sve
klju¢ne elemente koji se javljaju unutar igre ili treninga.
Franks i Miller (1991) istakli su probleme zadrzavanja
u pamcenju, s trenerima koji su u stanju prisjetiti se
samo 30-50% od klju¢nih faktora koje uocavaju, ¢ak
i uz posebno obucavanje u posmatranju. Medutim,
kao 1 u mnogim drugim sportskim granama, u stonom
tenisu je analiza zasnovana na posmatranju i tachom
podsjecanju glavni alat za poboljsanje buducih rezultata
igraca. Stoni tenis je jedna od sportskih grana u kojem
je jos uvijek relativno malo istrazivanja ili objektivnih
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analiza u odnosu na sportske grane kao sto su tenis
ili badminton. Uvidom u nau¢ne podatke, bitni su
nam detalji i kako ih mozemo prenijeti u vlastitu
praksu, ili kako th mozemo koristiti na bilo koji nacin.
Najpreciznije posmatranje je jednostavna analiza
rezultata u stonoteniskom mecu. Mi smo odabrali
upravo takav pristup.

Osnovno pitanje koje je postavljeno od strane
profesionalaca s ciljem poboljsanja rezultata efikasnosti
sportista ili imova u raznim sportskim granama jeste
kako procijeniti kvalitet igre (Brci¢, Viski¢ Stalec i
Fressl Jaklinovi¢, 1997). Medu razli¢itim nacinima
analize kvaliteta stonoteniserove igre, osnovna ideja
istrazivanja bila je otkriti one pokazatelje (podatke)
za prikupljanje kod kojih je dovoljan samo konacni
rezultat (u pojedinim takmicenjima u ve¢em broju
dogadaja, u stonoteniskom mecu ili odredenim setovima
u stonoteniskom mecu). Sindik (1999) daje pregled
varijabli koje se direktno mogu izvesti iz rezultata
takmicenja, medutim, ove varijable se mogu svesti na
manji broj indeksa. U svijetu stonog tenisa, mogu se
pronadi neke studije, ali, generalno, postoji manjak
literature iz ove oblasti (Baca, Baron, Leser i Kain,
2004; Dokic, 2008; Leser i Baca, 2009; Sindik, 1999;
Sindik i Vidak, 2009; Wilson i Barnes, 1998; Wu Xiao
i Escobar-Vargas, 2007). Zbog te ¢injenice, ovaj rad
nastoji dati podrsku za buduce studije u ovoj sportskoj
grani, na osnovu istrazivanja provedenog od strane
autora, koje bi se moglo provesti i kod ostalih sportskih
grana s reketom.

Osnovni ciff istrazivanja je utvrditi u kojoj se mjeri
indeksima direktno izvedenim iz rezultata takmicenja
u stonom tenisu mogu predvidjeti indeksi koji opisuju
konacan rezultat pojedinca u ve¢em broju pojedinacnih
stonoteniskih susreta. Potencijalno, ova vrsta analize
moze biti korisna za potrebe buduéeg planiranja
treninga za pojedine igrace. Cijjevi istrazivanja su
utvrditi korelaciju izmedu pojedinih varijabli takmicarske
efikasnosti (1), utvrditi korelaciju izmedu indeksa
efikasnosti, izvedenih sumiranjem nekoliko posebnih
varijabli (2), utvrditi korelaciju izmedu pojedinacnih
varijabli takmicarske efikasnosti u stonom tenisu, s
ukupnim indeksom efikasnosti (3), utvrditi moguénost
prognoze indeksa i varijabli: indeks meceva, indeks
setova, ukupni indeks efikasnosti na osnovu ostalih
indeksa 1 varijabli takmicarske efikasnosti u stonom
tenisu i zapisnickih varijabli (4).

U prethodnim studijama (Sindik, 1999, Sindik i
Juricevi¢, 2007) utvrdili smo da je vecina interkorelacija
izmedu indeksa i interkorelacija izmedu varijabli
takmicarske efikasnosti u stonom tenisu bila umjereno
visoka. Statisticki znacajna prediktivna vrijednost

pokazatelja utvrdena je u prognozi direktnih pokazatelja
efikasnosti, na temelju ostalih indeksa i varijabli.
Generalno mozemo pretpostaviti da su svi indeksi i
ukupni indeks efikasnosti u stonom tenisu statisticki
znacajno povezani s uspjehom igre. Prema tome,
indeksi i varijable uspjeha na takmic¢enju mogu se
predvidjeti pomocu svih varijabli i indeksa takmicarske
efikasnosti.

METODE

Uzorak entiteta

Konac¢ni uzorak od 956 stonotenisera su igraci
koji su se takmicili tokom 2007. godine u raznim
rekreativnim stonoteniskim ligama SOKAZ-a, u
rasponu od 1. do 20. lige, uz najmanje 33 do najvise
63 igraca u svakoj ligi. U kona¢ni uzorak odabrali smo
pojedince koji su igrali minimalno $est pojedinacnih
meceva u prvenstvu. Maksimalni broj meceva koje je
pojedinac mogao igrati tokom jedne godine bio je 66.
Svi igraci bili su muskarci, u dobi od 11 do 84 godine.

Varijable

Definisali smo varijable koje mogu biti izvedene
direktno iz rezultata stonoteniskih takmicenja. Zavisne
varijable, tj. kriteriji (u regresionoj analizi) bili su direktni
pokazatelji efikasnosti:

e Dobijeni meclevi: ukupan broj dobijenih meceva za
pojedinca.

*  Dobijeni setovi: ukupan broj dobijenih setova za
pojedinca (iz ukupnog broja meceva).

Nezavisne varijable su prediktori izvedeni direktno
iz rezultata (indirektni pokazatelji efikasnosti):

A. varijable efikasnosti

o Izoubljeni mecevi: ukupan broj odigranih meceva u
kojima pojedinac gubi mec.

e [zoubljeni setovi: ukupan broj odigranih setova u
kojem je pojedinac izgubio set.

*  Pobjeda u setovima igranim na razlifu poena: ukupan
broj setova u kojima je pojedinac pobijedio, koji
su igrani na razliku (pobjeda 11-9, 12-10 itd.).

* Poraz u setovima igranim na razlifn poena: ukupan
broj setova u kojima je pojedinac pobijedio, koji
su igrani na razliku (poraz 9-11, 10-12, itd.).

*  Pobjeda u meievima igranim u pet setova: ukupan broj
pobjeda u mecevima igranim u pet setova (pobjeda
3-2 u kotist pojedinca).

*  Poraz u mecevima igranim u pet setova: ukupan broj
poraza u mecevima igranim u pet setova (2-3
pobjeda protivnika).

o Metevi dobijeni nakon 0-2 u setovima u korist protivnika:
broj meceva u kojima je pojedinac pobijedio

54



Sindik, J. i saradnici: POVEZANOST INDEKSA I VARIJABLI REZULTATSKE...

SportlLogia 2012, 8(1), 53—63

nakon sto je izgubio prva dva seta (0-2 prednost
protivnika).

o Mecevi izgubljeni nakon 2-0 vodstva u setovima: broj
meceva u kojima je pojedinac izgubio nakon sto
je dobio prva dva seta (nakon vlastite 2-0 prednosti).

B. zapisnicke varijable

*  Brj odigranib meceva: ukupan broj odigranih meceva
pojedinca;

*  Broj odigranib setova: ukupan broj odigranih setova
pojedinca;

o Medevi s preokretom (porazi nakon vodstva 2-0 i pobjede
nakon 0-2): ukupan broj meceva u kojima je
pojedinac pobijedio nakon §to je izgubio prva
dva seta (0-2 prednost protivnika) i broj meceva
u kojima je pojedinac izgubio nakon pobjede u
prva dva seta (2-0 prednosti).

o Medevi igrani u pet setova: ukupan broj odigranih
meceva u pet setova (3-2 rezultat za pojedinca
ili 2-3 za protivnika).

o Setovi jgrani na razliku u poenima: ukupan broj
odigranih setova na razliku (pobjede 11-9, 12-10,
itd. ili porazi 9-11, 10-12, itd.).

Odpredili smo i zndekse (pokazatelje efikasnosti
pojedinca) koji mogu biti izvedeni direktno iz rezultata
takmicenja. Ovi indeksi teoretski su osmisljeni kao
“kombinacije” dvaju pojedinacnih varijabli, a njihova
osnovna “logika” je proracun omjera izmedu uspjesno
ostvarenog 1 maksimalno moguceg broja slucajeva, u
odnosu na hipotetske pokazatelje efikasnosti u
takmicarskim situacijama.

Kao zavisni indeksi, utvrdeni su direktni pokazatelji
efikasnosti igraca (direktni pokazatelji uspjesnosti), tj.
kriteriji (u regresionoj analizi):

* Indeks meceva: omjer izmedu broja dobijenih 1
izgubljenih meceva u svim odigranim mecevima
pojedinca: ukupan broj dobijenih meceva se dijeli
ukupnim brojem odigranih meceva;

* Indeks setova: omjer izmedu broja dobijenih i
izgubljenih setova u svim odigranim mecevima
pojedinca. Ukupan broj dobijenih setova se dijeli
ukupnim brojem odigranih setova.

Negavisni indeksi su prediktori izvedeni direktno iz
rezultata (neizravni pokazatelji efikasnosti):

* Indeks setova igranih na raglikn poena: omjer izmedu
broja setova koje je pojedinac pobijedio i izgubio,
u setovima koje se igrao na razliku (11-9, 12-10,
9-11, 10-12, itd.): broj setova u kojima je pojedinac
pobijedio na razliku poena dijeli se ukupnim
brojem setova igranim na razliku poena;

o Indeks mecevi u pet setova: omjer izmedu broja
dobijenih i izgubljenih meceva u 5 setova (pobjede

3-2 i porazi 2-3); broj dobijenih meceva u 5 setova
dijeli se ukupnim brojem odigranih meceva u 5
setova;

* Indeks preokreta: omjer izmedu broja pobjeda i
poraza u mecevima u kojima je pojedinac pobijedio
nakon $to je izgubio prva dva seta (0-2 prednost
protivnika), te u mecevima kada je pojedinac
preokrenuo prednost protivnika koji je vodio 2-0
(i na kraju izgubio mec).

Konac¢no, indeks ukupne efikasnost je zbir tih triju
indeksa (indeks setova igranih na razliku poena, indeks
mecevi u pet setova, indeksa preokreta), kao hipotetska
mjera ukupne efikasnosti igraca, te se koristi kao kriterij
za tri prediktora (statisticke varijable): mecevi s
preokretom, mecevi igrani u pet setova, mecevi igrani
na razliku poena.

Procedura

Prikupljanje podataka je provedeno uvidom svih
rezultata pojedinaca (stonotenisera) sa sluzbenih veb
stranica Stolnoteniske organizacije klubova i aktiva
Zagreba (SOKAZ - www.sokaz.hr). Prikupili smo
podatke o ukupnim rezultatima pojedinca u vecem
broju pojedinacnih stonoteniskih meceva. Svi rezultati
su prikupljeni iz dva prvenstva u razdoblju tokom
2007. (proljetne i jesenje sezone prvenstva), iz raznih
rangova takmicenja u kojima su se ekipe takmicile.
Uloga sudija i publike je bila svedena na minimum, a
mecevi su igrani na tri dobijena seta. Po pravilu, postoji
po 12 timova u svakoj ligil SOKAZ-a (ranga takmicenja),
koji igraju po dvokruznom sistemu takmicenja (svaki
protiv svakog), jedno kolo kod kuée, a drugo kao gost
(5 do 6 igara kao gost / kod kuce, po prvenstvu). Na
nivou timske utakmice, svaki pojedinac igra 3 meca
protiv 3 protivnika iz druge ekipe. Dakle, na nivou
prvenstva, maksimalan broj pojedina¢nih meceva po
stonoteniseru je 33.

Statisticka analiza

Sve su analize podataka provedene koriStenjem
paketa SPSS 15.0. Deskriptivna statistika je izracunata
za sve varijable i indekse. Pearsonove korelacije su
izracunate za utvrdivanje povezanosti izmedu svih
indeksa i varijabli. Kompletnu multiplu regresijsku
analizu koristili smo u izra¢unavanju prognoze
kriterijskih varijabli: indeks meceva, indeks setova,
indeks ukupne efikasnosti, dobijenih meceva, te
dobijenih setova.

REZULTATI

U Tabeli 1 date su deskriptivne vrijednosti za sve
varijable i indekse efikasnosti za stonotenisere u
prvenstvu u SOKAZ-u 2007.
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Pokazalo se da je veéina distribucija rezultata za
varijable i indekse asimetri¢na (Tabela 1). Izuzetak su
varijable indeks meceva, indeks setova (odstupanije p > 0,10)
te indeks ukupne efikasnosti (odstupanje p > 0,20), gdje
distribucije znacajno ne odstupaju od Gaussove krive.
Zbog razlicitih raspona varijabli koje su direktni i
indirektni pokazatelji uspjeha (uslovljenih ucestalom
pojavom pojedinih dogadaja kao $to je npr. broj setova

TABELA 1
Deskriptivna statistika za sve varijable i indekse efikasnosti

igranih na razliku), njihovo direktno uporedivanje ne
daje nam nikakve informacije. Medutim, za indekse
koji svi imaju totalni raspon od 0 do 1, utvrdeno je
da je najvedi prosjecni rezultat pronaden kod indeksa
setova (medu direktnim pokazateljima uspjeha), te
indeksa meieva s preokretima (medu indirektnim pokazateljima
uspjeha). S druge strane, najveci varijabilitet pronaden
je za indeks meceva s preokretima, koji je zapravo izveden

za stonotenisere u stonoteniskom proenstvn u SOKAZ-u 2007.

= % g

S MIN MAX & M D o p
E - Z

1. 1,00 20,00 19 10,9377 5,8612 2,632 0,01
2. 100 06400 63 251126 129873 2,087 0,01
3. 0,00 064,00 064 12,6639 7,5009 1,963 0,01
4. 000 3500 35 12,5469 6,8782 2,002 0,01
51,00 27,00 26 10,6708 5,7776 1,837 0,01
6. 0,00 19,00 19 5,3286  3,5917 2,839 0,01
7. 0,00 20,00 20 5,3270  3,3065 2,751 0,01
8. 1,00 800 7 22942 1,1544 7,348 0,01
9. 0,00 7,00 1,1475  0,9026 8,257 0,01
10. 0,00 6,00 6 1,1467  0,8747 8,829 0,01
11. 6,00 6600 93 487866 19,6854 3,022 0,01
12. 0,00 66,00 91 25,337 16,3488 4,354 0,01
13. 0,00 62,00 62 234529 12,4673 2,057 0,01
14. 14,00 370,00 356 1819425 75,6960 3,758 0,01
15. 0,00 283,00 283 937762 522356 1842 0,01
16. 0,00 186,00 186 88,2239 40,4654 1,625 0,01
17. 0,00 1,00 1,00  0,4900 0,1764 1,056 0,10
18. 000 1,00 1,00 04868 02347 1,264 0,10
19. 0,00 1,00 1,00  0,4867 0,1575 5,900 0,01
20. 0,00 1,00 1,00  0,4836 0,2232 2,432 0,01
21. 0,00 1,00 1,00 0,4919 0,3349 6,310 0,01
22, 000 3,00 300 14623 05136 1,025 0,20

Legenda: 1. - Nivo ligaskog takmicenja; 2. - Setovi igrani na razliku; 3. - Pobjede u setovima igranim na

razliku; 4. - Porazi u setovima igranim na razliku; 5. - Mecevi igrani u pet setova; 6. - Pobjede u

mecevima igranim u pet setova; 7. - Porazi u mecevima igranim u pet setova; 8. - Mecevi s pre-
okretom: izgubljeni nakon vodstva 2-0 i dobiveni nakon zaostatka 0-2; 9. - Mecevi dobijeni
nakon 0-2 u setovima u korist protivnika; 10. - Mecevi izgubljeni nakon 2-0 vodstva u setovima;

11. - Broj odigranih meceva; 12. - Dobijeni mecevi; 13. - Izgubljeni mecevi; 14. - Broj odigra-
nih setova; 15. - Dobijeni setovi; 16. - Izgubljeni setovi; 17. - Indeks setova; 18. - Indeks mece-
va; 19. - Indeks setova igranih na razliku; 20. - Indeks meceva igranih u pet setova; 21. - Indeks
meceva sa preokretima; 22. - Indeks ukupne efikasnosti; M - Srednja viijednost; MIN - Najni-
za vtijednost; MAX - Najvisa vtijednost; SD - Standardna devijacija; K-S test - Kolmogorov
Smirnov test normalnosti raspodjele; p - Vjerovatnoca.
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iz varijabli koje opisuju najrjede dogadaje u stolnoteniskim
mecevima (mecevi s preokretima, dobijeni mecevi
nakon 0-2 u setovima u korist protivnika, izgubljeni
mecevi nakon vodstva 2-0 u setovima).

U Tabeli 2 je uocljivo da su prakti¢no sve korelacije
osim Cetiri statisticki znacajne (nivo ligaskog takmicenja
sa: indeksom preokreta, indeksom setovi igrani na raglikn te
indekesom ukupne efifasnosts; indeks preokreta sa indeksom
setovi qgrani na razliku), 1 krecu se od niskih (-0,087
izmedu nivoa ligaskog takmicenja i indeks preokreta)
do vtlo visokih (0,729 izmedu indeksa ukupne efikasnosti
i indeksa preokreta). Sa indeksom meceva (kao

TABELA 2

potencijalno najrelevantnijim indeksom) najvece
(pozitivne i znacajne) vrijednosti korelacija (uz sputioznu
korelaciju sa zndeksom setova) imaju indeks ukupne
efikasnosti, potom indeks mecevi igrani u pet setova, zatim
indeks setova igranih na razlikn, dok je najmanja vrijednost
korelacije pronadena za indeks preokreta, koji je inace
najslabije povezan sa preostalim indeksima efikasnosti.
U takmicarski losijim ligama, igraci u prosjeku imaju
nesto losije direktne i indirektne pokazatelje stonoteniske
uspjesnosti. Indeks ukupne efikasnosti je statisticki
znacajno (osrednje do visoko) povezan sa svim
indeksima efikasnosti stonotenisera.

Pearsonove korelacije izmedn nivoa ligaskog takmicenja i svib indeksa
efikasnosti stonotenisera u stoloteniskim prvenstvima SOKAZ-a n 2007.

Varijable | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. 1,000  -0,092%  -0,096% -0,087% -0,035  -0,001 -0,054
2. 1,000 0,081%F  0,531% 02326  0224%F (468
3. 1,000 0457+  0235%F  0,183%F 0415+
4, 1,000 0,149%F  0327%F  0,678%F
5. 1,000 0,013 0,576%*
6. 1,000 0,720%*
7. 1,000

Legenda: 1. - Nivo ligaskog takmicenja; 2. - Indeks meceva; 3. - Indeks setova; 4. - Indeks
meceva igranih u pet setova; 5. - SIndeks setova igranih na razliku; 6. - Indeks meceva
sa preokretima; 7. - Indeks ukupne efikasnosti; * - korelacija je statisticki znacajna uz
p < 0,05; ¥* - korelacija je statisticki znacajna uz p < 0,01.

Izracunali smo 1 korelacije izmedu nivoa ligaskog
takmicenja 1 svih zarzjabli efikasnosti stonotenisera u
stonoteniskim prvenstvima SOKAZ-a (ovu korela-
cijsku matricu zbog opsirnosti nismo prikazali). Sve
korelacije pokazale su se statisticki znacajne, 1 krecu
se od niskih (» = 0,077; p < 0,05; izmedu zzgubljenih
medeva i dobijenih setova) do vrlo visokih (r= 0,800; p <
0,01; izmedu meceva igranih u pet setova i setova igranih na
razliku u poenima), ukoliko ne razmatramo spuriozne
korelacije varijabli koje su ve¢ u startu nuzno pove-
zane u odredenoj mjeri (npr. broj dobijenih meceva
i dobivenih setova). S varijablom dobijeni mecevi
najvece (pozitivne i znacajne) vrijednosti korelacija
imaju varijable: setovi dobijeni na razliku, dobijent melevi
dgrani u pet setova, ali 1 odigrani setovi, odigrani mecevi, 1 se-
tovi igrani na razlifn, te medevi igrani u pet setova. Zani-
mljivo je da suiu ovom slucaju najnize (premda
statisticki znacajne 1 pozitivne korelacije) s varijablom
dobijeni mecevi pronadene za varijable medevi sa preokretom,
te za dobijeni meclevi nakon 0-2 u setovimaza protivnika i
izgubljeni meclevi nakon vodstva 2-0 u setovima. U takmi-
carski losijim ligama, igraci u prosjeku imaju rjedu

zastupljenost pokazatelja efikasnosti stonotenisera
(direktnih i indirektnih), ali i zapisnickih varijabli, §to
pokazuje negativni predznak svih (premda niskih ali
statisticki znacajnih) korelacija izmedu nivoa ligaskog
takmicenja 1 ostalih varijabli. Ukupni indeks efikasno-
sti je statisticki znacajno osrednje povezan sa svim
glavnim varijablama koje su indikatori efikasnosti
stonoteniskog takmicara: dobijeni mecevi, dobijeni mecevi
nakon 0-2 u setovima a protivnika, setovi dobijent na raz-
liku 1 dobijeni melevi igrani u pet setova.

U Tabeli 3 je uocljivo da se indeks meceva (omjer
pobjeda u stonoteniskim mecevima u odnosu na
ukupni broj meceva) moze statisticki znacajno uspje-
$no prognozirati na osnovu grupe od tri prediktora,
tj. preostalih indeksa efikasnosti: indeks setova dobi-
jenih na razliku i indeks mecevi u pet setova (statistic-
ki znacajni prediktori, uz p < 0,01).

U Tabeli 4 je uocljivo da se indeks setova (omjer
dobijenih setova u stonoteniskim mecevima u odno-
su na ukupni broj odigranih setova) takode moze
statisticki znacajno uspjesno prognozirati na osnovu

57



Sindik, J. i saradnici: POVEZANOST INDEKSA I VARIJABLI REZULTATSKE...

SportlLogia 2012, 8(1), 53—63

grupe od tri prediktora, tj. preostalih indeksa efika-

TABELA 3

snosti: zndeks setovi igrani na raglikn 1 indeks mecevi u pet
setova (statisticki znacajni prediktori, uz p < 0,01).

Prognoza indeksa meceva pomoin drugih indeksa efikasnosti meia
za stonotenisera u dva stonoteniska prvenstva SOKAZ-a u 2007.

. R R? R? F p
Regresija ‘
0,670 0,448 0,307 257,82 0,01
Varijable B SE B ¢ P
Indeks meceva (D) -0,036 0,021 -1,761 0,05
Indeks setova igranih na razliku (P) 0,588 0,037 0,394 15,866 0,01
Indeks meceva igranih u pet setova (P) 0,458 0,028 0,436 16,405 0,01
Indeks meceva sa preokretima (P) 0,032 0,018 0,045 1,738 0,05

Legenda: R - Koeficijent multiple korelacije; R? - Koeficijent determinacije; R - Korigovani
koeficijent determinacije; F - F-test; p - Vijerovatnoca; B - Beta koeficijent; SE - Stand-
ardna greska; B8 - Beta standardizovani parcijalni doprinos ; & - #test; D - Kriterij; P

- Prediktor.

TABELA 4

Prognoza indeksa setova pomocu drugih indeksa efikasnosti meca
za stonotenisera u dva stonoteniska prvenstva SOKAZ-a u 2007.

. R R? R? F b
Regresija :
0,627 0,393 0,391 205,06 0,01
Varijable B SE B ¢ P
Indeks setova (D) 0,114 0,016 6,986 0,01
Indeks setova igranih na razliku (P) 0,480 0,029 0,429 16,430 0,01
Indeks meceva igranih na pet setova (P) 0,278 0,022 0,352 12,627 0,01
Indeks meceva sa preokretima (P) 0,017 0,014 0,032 1,172 0,20

Legenda: R - Koeficijent multiple korelacije; R? - Koeficijent determinacije; R - Korigovani
koeficijent determinacije; F - F-test; p - Vijerovatnoca; B - Beta koeficijent; SE - Stand-
ardna greska; B8 - Beta standardizovani parcijalni doprinos; & - ~test; D - Kiriterij; P -

Prediktor.

U oba slucaja (Tabele 3 14), indeks preokreta nije se
pokazao statisticki znacajnim prediktorom.

U Tabeli 5 je uocljivo da se varijabla dobijeni mecevi,
kao najjednostavniji ali i najrelevantniji indikator
uspjeha u stonoteniskim susretima, moze statisticki
znacajno uspjesno prognozirati na osnovu grupe od
Sest prediktora, tj. preostalih varijabli-pokazatelja
stonoteniserove efikasnosti, od kojih su tri bila stati-
sticki znacajna: sefovi dobijeni na razlikn, melevi dobijeni
u pet setova, 1 mecevi igubljent u pet setova (sviuz p < 0,01).

U Tabeli 6 je uocljivo da se vatijabla dobijen: setovi,
kao drugi indikator uspjeha u stonoteniskim susreti-
ma, moze statisticki znacajno uspjesno prognozirati
na osnovu grupe od Sest prediktora, tj. preostalih

varijabli-pokazatelja stonoteniserove efikasnosti, od
kojih su dva bila statisticki znacajna: setovi dobijeni na
razlikn, te mecevi dobijeni u pet setova (oba uz p < 0,01).

U oba slucaja (Tabele 51 6), varijable rezultatskog
preokreta bile su statisticki neznacajni prediktori.

U Tabeli 7 je uocljivo da se indeks meceva moze
statisticki znacajno uspjesno prognozirati na osnovu
grupe od tri prediktora, tj. zapisnickih varijabli, od
kojih su dve bile statisticki znacajne: sefovi igrani na
ragliku poena, te mecevi u pet setova (uz p < 0,01)

U Tabeli 8 je uocljivo da se varijabla dobijeni mecevi,
moze statisticki znacajno uspjesno prognozirati na
osnovu grupe od tri prediktora, tj. zapisnickih varija-
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bli, od kojih je jedan bio statisticki znacajan: sefov:
dgrani na razliku poena (uz p < 0,01).

Konacno, u Tabeli 9 je uocljivo da se indeks #ku-
pna efikasnost, kao pokazatelj ukupne rezultatske efi-

TABELA 5

kasnosti, moze statisticki znacajno uspjesno progno-
zirati na osnovu grupe od tri prediktora, tj.
zapisnickih varijabli, od kojih niti jedan nije bio sta-
tisticki znacajan.

Prognoza varijable dobiveni mecevi pomoin drugih indeksa efikasnosti meca
za stonotenisera u dva stonoteniska prvenstva SOKAZ-a u 2007.

R R R? F

Regresii f
cgresija 0,745 0,556 0,553 197,82 0,01
Vatijable B SE B 5
Dobijeni mecevi (D) 6069 0935 6488 0,01

Pobjede u setovima igranim na razliku (P)

1,209 0,069 0,555 17,522 0,01

Porazi u setovima igranim na razliku (P)

-0,067 0,079 -0,028 -0,850 0,20

Pobjede u mecevima igranim u pet setova (P)

1,569 0,141 0,345 11,117 0,01

Porazi u mecevima igranim u pet setova (P)

-0,743 0,149 -0,150 -4,968 0,01

Mecevi dobijeni nakon 0-2 u setovima u korist protivnika (P) 0,403 0,443 0,022 0,911 0,20

Mecevi izgubljeni nakon 2-0 vodstva u setovima (P) -0,064 0,449 -0,003 -0,142 0,20

Legenda: R - Koeficijent multiple korelacije; R? - Koeficijent determinacije; R - Korigovani
koeficijent determinacije; F - F-test; p - Vjerovatnoca; B - Beta koeficijent; SE - Stand-
ardna greska; B3 - Beta standardizovani parcijalni doprinos ; ¢ - ~test; D - Kriterij; P

- Prediktor;

TABELa 6

Prognoza varijable dobiveni setovi pomocu drugih indeksa efikasnosti meca
za stonotenisera u dva stonoteniska proenstva SOKAZ-a u 2007.

R R R? F

Regresija £

0,786 0,618 0,616 256,29 0,01
Varijable B SE 3 t b
Dobijeni setovi (D) 19,531 2,770 7,052 0,01

Pobjede u setovima igranim na razliku (P)

3,725 0,204 0,535 18,228 0,01

Porazi u setovima igranim na razliku (P)

0,404 0,234 0,053 1,728 0,05

Pobjede u mecevima igranim u pet setova (P)

4227 0418 0,291 10,114 0,01

Porazi u mecevima igranim u pet setova (P)

-0,245 0,443 -0,015 -0,553 0,20

Mecevi dobijeni nakon 0-2 u setovima u korist protivnika (P) 1,056 1,311 0,018 0,805 0,20

Mecevi izgubljeni nakon 2-0 vodstva u setovima (P) -0,372  1.331 -0,006 -0,279 0,20

Legenda: R - Koeficijent multiple korelacije; R? - Koeficijent determinacije; R ? - Korigovani
koeficijent determinacije; F - F-test; p - Vjerovatnoéa; B - Beta koeficijent; SE - Stand-
ardna greska; B3 - Beta standardizovani parcijalni doprinos ; & - #test; D - Kriterij; P

- Prediktor.

DISKUSIJA

Glavni nalaz istrazivanja sastoji se u konstataciji
da se ¢ak i uz mali broj indeksa i varijabli, koji se
mogu direktno izvesti iz rezultata stonoteniskih su-
sreta, moze pronacdi njihova statisticki znacajna pove-

zanost s kona¢nim uspjehom u stonoteniskim mece-
vima (pobjeda n mecn ili setn). Stavise, u poredenju s
prethodnim istrazivanjem Sindika i Kondrica (2011),
rezultati su (uz manje izuzetke) gotovo jednaki rezul-
tatima provedenih godinu dana ranije na gotovo
identi¢cnom uzorku. S jedne strane, ovi rezultati po-
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TABLE 7
Prognoza varijable indeks meceva pomoén zapisnickih varijabli
za stolnotenisace u dva stolnoteniska prvenstva SOKAZ-a n 2007.

.. R R? R” F P
Regresija c
0,670 0,448 0,447 252,82 0,01
Varijable B SE I t P
Indeks meceva (D) -0,036 0,021 -1,761 0,05
Me(zevi s preokretom: izgubljeni nakon vodstva 2-0 i dobive- 0,031 0018 0045 1,738 005
ni nakon zaostatka 0-2 (P)
Mecevi igrani u pet setova (P) 0,458 0,028 0,436 16,405 0,01
Setovi igrani na razliku (P) 0,558 0,037 0,394 15,806 0,01
Legenda: R - Koeficijent multiple korelacije; R? - Koeficijent determinacije; R ? - Korigovani
koeficijent determinacije; F - F-test; p - Vjerovatnoca; B - Beta koeficijent; SE - Stand-
ardna greska; B3 - Beta standardizovani parcijalni doprinos ; ¢ - #test; D - Kriterij; P -
Prediktor.
TABELA 8
Prognoza varijable dobiveni mecevi pomoin zapisnickil varijabli
za stolnotenisace u dva stolnoteniska prvenstva SOKAZ-a n 2007.
. R R? R” F P
Regresija ‘
0,595 0,357 0,354 129,82 0,01
Varijable B SE B3 t P
Dobijeni mecevi (D) 6,040 1,289 4,685 0,01
Mecevi s preokretom: izgubljeni nakon vodstva 2-0 i
dobiveni Eakon zaostatk%uO—é ®) 0,064 0,399 -0,006 0,160 0,20
Mecevi igrani u pet setova (P) 0,220 0,141 0,080 1,555 0,10
Setovi igrani na razliku (P) 0,703 0,063 0,536 11,103 0,01
Legenda: R - Koeficijent multiple korelacije; R? - Koeficijent determinacije; R ? - Korigovani
koeficijent determinacije; F - F-test; p - Vjerovatnoéa; B - Beta koeficijent; SE - Stand-
ardna greska; B8 - Beta standardizovani parcijalni doprinos ; ¢ - ~test; D - Kriterij;
P - Prediktor.
TABELA 9
Prognoza varijable indeks ukupne efikasnosti pomocu gapisnickib varijabli
za stolnotenisace u dva stolnoteniska prvenstva SOKAZ-a n 2007.
.. R R? R” F P
Regresija ‘
0,156 0,024 0,020 5,840 0,01
Variables B SE 3 t b
Ukupna efikasnost (D) 1,290 0,057 22,517 0,01
Me(zevi s preokretom: izgubljeni nakon vodstva 2-0 i dobive- 0018 0018 0,044 1,026 020
ni nakon zaostatka 0-2 (P)
Mecevi igrani u pet setova (P) 0,069 0,006 0,070 1,104 0,20
Setovi igrani na razliku (P) 0,053 0,003 0,111 1,868 0,05

Legenda: R - Koeficijent multiple korelacije; R? - Koeficijent determinacije; RC2 - Korigovani
koeficijent determinacije; F - F-test; p - Vjerovatnoéa; B - Beta koeficijent; SE - Stand-
ardna greska; B3 - Beta standardizovani parcijalni doprinos ; ¢ - ~test; D - Kriterij;

P - Prediktor.
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tvrduju rezultate prethodnog istrazivanja, $to upuéu-
je na »stabilnost« prediktivnih obiljezja indeksa 1 va-
rijabli izvedenih direktno iz rezultata stonoteniskih
takmicenja u ligaskim prvenstvima i za takozvane
direktne pokazatelje efikasnosti. S druge strane, rezul-
tati vierovatno pokazuju i stabilnost karakteristika
rezultatskih ostvarenja stonotenisera u velikim sto-
noteniskim takmicenjima, kao $to su ova u SOKAZ--
-u (Udruga stonotenisera rekreativaca Zagreba), kao
i elitnih stonoteniskih takmicenja.
S obzirom na medusobne povezanosti efikasnosti
indeksa 1 varijabli na osnovu rezultata takmicenja
(Tabela 2), primjetne su mnoge statisticki znacajne
korelacije tzv. direktnih pokazatelja efikasnosti. Naime,
pokazalo se da su direktni indikatori efikasnosti (indeks
medeva, indeks setova, pobjede 1 porazi u melevima, dobijeni i
izgubljeni setovi) srednje visoko i visoko znacajno po-
vezani s drugim indeksima i varijablama. Zanimljivo
je da su 1 varijable koje ukazuju na broj poraza (u
setovima ili mecevima) statisticki znacajno i pozitivno
(premda nesto nizih vrijednosti) povezane s direktnim
pokazateljima uspjesnosti. Medutim, pokazalo se da
je od indirektnih pokazatelja takmicarske uspjesnosti
(indeks preokreta i pripadajucih varijabli, indeks setova
dobijenih na razglifu 1 pripadajucih varijabli, indeks mece-
va dobijenih u pet setova i pripadajucih varijabli), indeks
preokreta najslabije povezan s direktnim pokazateljima
uspjesnosti (korelacije su statisticki znacajne ali niske).
Premda je korelacija spuriozna, pokazalo se da je indeks
preokretavisoko 1 pozitivno povezan s indekson: nkupne
¢fikasnosti, $to je podatak koji daje smjernice za buduca
istrazivanja. Indeks ukupne efikasnosti je statisticki zna-
¢ajno 1 pozitivno povezan sa svim ostalim indeksima
efikasnosti, kao 1 s varijablama koje ukazuju na dobi-
jene meceve i setove: setove dobijeni na raglikn, mecevi
dobijeni u pet setova, mecevi dobijeni nakon gubljenja 0-2 u
setovima. Medutim, korelacije zndeksa nkupne efikasnosti
su negativne ili nulte u odnosu na varijable koje uka-
zuju na izgubljene meceve i setove: setove igubljene na
raglikn, mecevi izgubljene n pet setova, i mecevi izgnbljeni
nakon vodstva 2-0 u setovima. Zanimljiv je podatak da su
svi indirektni i direktni indeksi efikasnosti negativno
(premda nisko ali znacajno) povezani s nivoom ligaskog
takmicenja, dakle u takmicarski »slabijim« ligama i ovi
indeksi su nizih vrijednosti. To indirektno moze uka-
zivati na podatak o razli¢itoj neizvjesnosti takmicenja
u »jacim ili »slabijim« ligama (Sindik 1 Vidak, 2009).
U Tabelama 3 — 6 je uocljivo da se svi direktni
pokazatelji uspjesnosti stonotenisera (varijable i inde-
ksi) mogu uspjesno prognozirati na osnovu indirektnih
pokazatelja uspjesnosti. Najuspjesniji prediktori su
setovi dobijeni na razlifu (varijabla), te indeks setova dobi-
Jenih na ragliku, a najneuspjesniji (ujedno 1 statisticki

neznacajni) su indeks preokreta te melevi dobijeni nakon
gubljenja 0-2, odnosno zgubljene nakon vodstra 2-0. Ovaj
podatak vjerovatno je uzrokovan ¢injenicom da su
veliki rezultatski preokreti relativno rijedak dogadaj
na stonoteniskim susretima. S druge strane, setovi
dobijeni na razliku su relativno ¢eséi dogadaj nego
susreti dobijeni u pet setova.

U Tabelama 7 i 8 uocljivo je da je medu predik-
torima koji su zapravo zapisnicke varijable, takode
uknpni broj setova igranib na razgliku najbolji prediktor
direktnih pokazatelja uspjeha: dobijenih mecevai indeksa
meceva. Dakle, nkupan broj setova igranibh na razlifn naj-
bolji je prediktor rezultatskog uspjeha, sto se odrazi-
lo i na uspjesnu predikciju indeksa #kupne efikasnosti
(Tabela 9). (Za indeks nkupne efikasnosti kao kriterij nisu
prikazane prognoze na temelju indirekinih pokazatelja uspje-
Snosti stonotenisera i3 razloga Sto su predikcije na osnovu svib
indirektnih pokazatelja uspjeha stonotenisera spuriozne,
premda su se pokazale statisticki gnalajne. Naime, indeks
uknpne efikasnosti je dobijen jednostavnom linearnom kom-
binacijom tri indirektna indeksa nspjesnosts).

Bitan nedostatak svih pokazatelja efikasnosti (in-
deksa i varijabli) koji direktno proizlaze iz takmicarskih
rezultata jeste cinjenica da ukupan rezultat ne mora
nuzno biti prava mjera stonoteniserove takmicarske
efikasnosti. U prakti¢nim situacijama takmicenja,
moze do¢i do opustanja stonotenisera u situacijama
znacajnije rezultatske prednosti ili gubitka u odnosu
na protivnika, predvidajuéi uvjerljivu pobjedu ili poraz,
dok igraju s predvidljivo losijim ili superiornijim
protivnikom tokom cijelog prvenstva (Sindik i Juri-
¢evi¢, 2007). Ne smijemo zaboraviti ni ¢injenicu da
nije rije¢ o vrhunskom, ve¢ o rekreativnom stonom
tenisu, zbog ¢ega dodatno trebamo biti oprezni u
generalizaciji ovih rezultata. Medutim, u prosjekuiu
rezultatski izjednacenijim takmicenjima, predlozeni
pokazatelji efikasnosti mogu biti vijerovatno vrlo
korisni.

Na osnovu rezultata, mozemo oprezno pretpo-
staviti da su pobjeda u setovima na razlikn i pripadajuéim
varijablama i indeksima, kao i pobjede u mecevima igranim
u pet setova kriticni dogadaji za konacni ishod meca
(dobijeni mecevi i setovi, indeks meceva, indeks uku-
pne efikasnosti), barem kod ispitanog uzorka entiteta.
Ne samo pobjede u setovima igranim na razlikn, veé i
sam broj setova igranih na razlifkn (kao zapisnicka vari-
jabla), statisticki znacajno prognozira ne samo direk-
tne pokazatelje uspjesnosti stonotenisera, ve¢ i indeks
ukupne efikasnosti. Naime, mozemo uzeti u obzir da
setovi igrani na razliku (isto &ao i mecevi igrani u pet
setova, 1 uz nesto manji uticaj - preokrennti melevi) mogu
biti vrlo vazni elementi za razumijevanje efikasnosti
stolnotenisera u nizu meceva. Na temelju analize takvih
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elemenata, bilo bi potrebno (za odredeni uzorak
stonotenisera) planirati dvije osnovne strategije, u
procesu planiranja treninga (mozda »psiholoski« od-
lucujuce za konacni ishod pojedinog stolnoteniskog
meca).

Prvo, pokusati usmjeriti igrace da se fokusiraju na
vaznost maksimalne vjestine i motorickog i psiholoskog
angazovanja u odlulujucem dijeln pojedinog stolnoteni-
skog meca: s ciljem dobijanja seta igranog na razliku
poena (na nivou niza od nekoliko meceva, fokus je
potrebno usmjeriti na: potencijalne meceve igrane u
pet setova i potencijalne meceve s preokretom). Dru-
gim rije¢ima: pojedinac mora biti usmjeren pokusati
pobijediti u »osjetljivim« situacijama u mecu (setovi
igrani na razliku), te kako bi se sprijecilocopustanje«
kod vodstva u poenima i setovima (mecevi u pet se-
tova 1 mecevi s preokretom). Drugo, teziti osiguranju
optimalne vijestine, te motorickoj i psiholoskoj stabil-
nost pojedinca u situacijama kad su nepovoljni isho-
di ve¢ nastali (kad igra¢ izgubio mec igran u pet seto-
va i me¢ s preokretom, ili kada je igrac izgubio set
igran na razliku).

U ovom istrazivanju ispitali smo igrace razli¢itih
nivoa takmicenja (u odnosu na takmicarski ucinak),
razlic¢itih nivoa kvalitete sportskih protivnika, sto je
bitno poboljsanje u odnosu na ranija istrazivanja.
Takode, ispitali smo puno veci uzorak, prakticno ci-
jelu populaciju stonotenisera u rekreativnim ligama
SOKAZ-a (koji su odigrali minimalno 8 meceva u
godini).

Medutim, pozeljno je u svakom slucaju ispitati
predlozene varijable i indekse (direktnih i indirektnih
pokazatelja) stonoteniserove efikasnosti u buduéim
istrazivanjima, na uzorku ispitanika elitnih igraca
stonog tenisa, mozda ne samo muskih, i iz razli¢itih
uzrasnih grupa. Takode bi mogli koristiti vise od in-
direktnih indikatora igrac¢eve uspjesnosti, kao Sindik
i Juricevi¢ (2007), kod sistema takmicenja igre na dva
dobijena seta do 21 dobijenog poena.

ZAKLJUCAK

U odnosu na ciljeve istrazivanja, pokazalo se da
su sve korelacije izmedu pojedinih varijabli stolnote-
niserove takmicarske efikasnosti statisticki znacajne
(1), kao i izmedu indeksa takmicarske efikasnosti u
stonom tenisu koje su statisticki znacajne i pozitivne
(2). Ukupni indekes efikasnosti je statisticki znacajno
osrednje visoko 1 pozitivho povezan sa svim glavnim
varijablama koje su indikatori efikasnosti stolnoteni-
skog takmicara: dobzjeni mecevi, dobijeni mecevi nakon
0-2 u setovima a protivnika, setovi dobijene na razlifu i
dobijeni mecevi igrani u pet setova (3). Pronasli smo srednje

visoke pozitivne i statisticki znacajne korelacije izmedu
svih direktnih i indirektnih pokazatelja stonotenise-
rove efikasnosti. Indekse i varijable direktno izvedene
iz rezultata se moze statisticki znacajno predvidjeti
pomocu indeksa i varijabli konacnog uspjeha u tak-
micenju: ideksa meleva, indeksa setova, pobjeda n melevima
1 dobijenim setovima. Zapisnicke varijable mogu stati-
sticki znacajno predvidjeti indeks konac¢nog uspjeha
u takmicenju, tj. /ndeks nkupne efikasnosti (4).
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