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USPOREDBA STRUKTURE NAPADA SJEVERNOAMERICKE
(NHL) | RUSKE (KHL) HOKEJASKE LIGE TIJEKOM
UTAKMICA DOIGRAVANJA

SAZETAK

Osnovni cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi razlike u strukturi napada izmedu
Sjevoernoamericke hokejaske lige (NHL) i Kontinentalne hokejaske lige (KHL). Preduvjet za
ostvarivanje cilja bio je precizno definiranje struktura napada hokeja na ledu odnosno njihovih
pocetaka, napadackih akcija i kraja, s brojem odavanja i trajanjem akcije. Za potrebe
istraZzivanja analizirano je po 20 nasumi¢no odabranih utakmica doigravanja obiju liga u sezoni
2017/18. 1z njih je generirano 16786 entiteta napada, od ¢ega je iz ruske lige 7793 (NkHL=
7793), a iz sjevernoamericke lige 8993 (NnnL=8993) entiteta napada.

Hi-kvadrat (x?) testom dobiveno je postojanje statisti¢ki znacajne razlike izmedu NHL-a i
KHL-a u kvalitativnim varijablama; Pocetak napada (x?=99,3582, df=13, p=0,00000), u
varijablama Kontrolirani izlaz iz treine, Pregrupiranje, Oduzeta plocica, Izlasci pod pritiskom
zaokretom iza vrata i dodavanije gore i Obrambeni odbijanac; Napadacka akcija (x?=101,0846,
df=26, p=0,0000) u varijablama Upucavanje ploCice u protivnicku zonu, Ispucavanje plocice
iz obrambene zone, Dodavanje od iza vrata, Izravni napad s jednakim brojem igraca i viSkom
igraca te udarci s ograde; Zavr3etak napada (y2=16,2091, df=7, p=,023274) u varijablama
Predana plocica, Oduzeta plocica i Blokirani udarci. Takoder, t-testom je utvrdena je statisticki
znacajna razlika izmedu NHL-a i KHL-a u varijablama trajanje napada (t=13,3816, p=0,0000)
I broju dodavanja po napadu (t=8,0807, F=1,41 p=0,0000).

Sekundarno, dobivena je razlika izmedu pobjednickih i porazenih ekipa i to u pocetku napada
u varijabli Oduzeta plocica u obrambenoj zoni (t = 2,171, p=0,034). Kod napadackih akcija
pobjednicke i porazene ekipe razlikuju se u varijabli Ispucavanje plocice iz obrambene zone
(t=3,442, p =0,001), Upucavanje plocice u protivnicku treéinu (t=-2,456, p=0.017) te Izravnim
napadom s viskom igraca (U= 349,00, Z=2,501, p=0,012), dok se kod zavrsne akcije razlikuju
samo u varijabli Postignuti pogodak (U=241,50, Z=3,879, p=0,000). Takoder, pobjednicke i
porazene ekipe razlikuju se u trajanju napada (t=2,490, p=0,012) gdje napadi traju duZe i imaju
vise dodavanja (t = 3,189, p=0,001). Regresijskom analizom ustanovljena je povezanost

varijabli napada s konacnim rezultatom pozitivno u varijablama Postignuti pogodak,



Izbacivanje plocice iz obrambene zone i Dodavanje prema dolje u odgodenom napadu te

negativno Udarac s ograde, Pripucavanje i Upucavanje plocice u protivnicku zonu.

Kljuéne rijeci: hokej na ledu, taktika, notacijska analiza



COMPARISON OF THE ATTACK STRUCTURES OF THE
NORTH AMERICAN (NHL) AND RUSSIAN (KHL) ICE
HOCKEY LEAGUES IN PLAYOFF MATCHES

ABSTRACT

The main objective of this research is to determine differences in phase of attack beetween
National Hockey League (NHL) and Kontinental Hockey League (KHL). The precondition for
achieving the goal was to precisely define the structure of the ice hockey attack, i.e. its
beginnings, attacking action and end of the attack, with the number of shots and the duration
of the action. For the purposes of the research, 20 randomly selected playoff games of both
leagues in the 2017/18 season were reviewed. From them, 16786 attack entities were generated,
of which 7793 (NknL= 7793) were from the Russian league, and 8993 (NnHL=8993) attack
entities from the North American league.

Chi-square test showed the existence of a statistically significant difference between NHL and
KHL in qualitative variables: Attack start (x2=99.3582, df=13, p=0.00000), in the variables
Controlled exit from the defending zone, Regrouping, Takeaways, Breakouts Wheel and Quick
Up and Defensive rebound; Attacking action (y2=101.0846, df=26, p=0.0000) in the variables
Dump puck, Passing from behind the net, Straight attack with Equal strength of players and an
excess of players, and shots from fences; Attack completion (32=16.2091, df=7, p=0.023274)
in the variables Giveaway, Takeaway and Blocked Shots. Also, the t-test revealed a statistically
significant difference between NHL and KHL in the variables attack duration (t=13.3816,
p=0.0000) and number of passes per attack (t=8.0807, F=1.41 p=0.0000).

Secondary, the difference between the winning and losing teams was obtained at the beginning
of the attack in the variable Takeaway in Defensive Zone (t=2.171, p=0.034). In terms of
attacking actions, the winning and defeated teams differ in the variable Defensive zone Dump
(t=3.442, p = 0.001), Dump puck (t= -2.456, p=0.017) and Straight attack with odd players
(U=349.00, Z=2.501, p=0.012), while in the final action they differ only in the Scored goal
variable (U=241.50, Z=3.879, p = 0.000). Also, winning and losing teams differ in the duration
of attacks (t=2.490, p= 0.012), where attacks last longer and have more passes (t = 3.189,
p=0.001). Regression analysis established a positive connection between the attack variables



and the final result in the variable Goal, Defensive zone dump and Offensive zone Pass down

low, and negatively Shoot from board, Rebound and Dump the puck.

Key wordrs: Ice hockey, notation analysis, tactics
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1. UvOD

Hokej na ledu jedan je od najpopularnijih zimskih sportova i jedan od glavnih sportova Zimskih
olimpijskih igara. Karakterizira ga brza i dinamicna igra u kojoj je uz elemente same igre
dozvoljena i igra na tijelo, koja mu daje specifi¢nost. Zbog medija na kojem se igra, leda,
najvise se igra na sjevernoj polutci Zemlje. U tom sportu najuspjednije drzave dolaze iz
sjevernijih podrugja kao $to su Kanda, Rusija, SAD, Balti¢ke zemlje, zatim Ceska, Slovacka,
Svicarska. Dvije se lige najvie povijesno i politicki isti¢u, a to su sjevernoameri¢ka National
Hockey League (NHL) i ruska Kontinental Hockey League (KHL).

Nacionalna hokejaska liga (NHL) osnovana je u Montrealu u Kanadi i pokrenula je svoju
prvu sezonu 1917., a danasnje joj se sjediSte nalazi u New Yorku. Pobjedni¢koj momcadi svake
sezone urucuje se Stanleyjev kup, najstariji trofej sjevernoamerickog svijeta namijenjen
osvajacima nekog tamosSnjeg profesionalnog natjecanja. Broj klubova postupno se povecavao
od 4 usezoni 1917./18. do danaSnjih 31. Osim NHL-a koji je u srediStu pozornosti ovog
poglavlja, postojala su jo$ Cetiri neovisna udruzenja hokeja na ledu organizirana kao lige u
Sjevernoj Americi izmedu 1942. 1 1966. godine. NHL su ¢inili kanadski timovi u Montrealu i
Torontu i ameri¢ki timovi u Bostonu, Chicagu, Detroitu i New Yorku nazvani lzvorna Sestorka
(eng. The Original Six). Od ranih 1990-ih, NHL-ov enormni rast prihoda nadmasen je jo§ ve¢im
poveéanjem ukupne naknade igraca, odnosno placa i drugih naknada kao $to su osiguranja od
odgovornosti i mirovinskog osiguranja. (Jozsa, 2004, Altukhov i sur., 2019.) Kao takav, NHL

privlaci najbolje igrace svijeta i svakom hokejasu predstavlja konacni cilj.
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Slika 1. Prikaz nastajanja KHL lige (Altukhov i sur., 2019.)

Geography I

,»Kanadski hokej* pojavio se u Sovjetskom Savezu 1932. godine kad su Berlinski radnici dosli
odigrati nekoliko utakmica s Central Red Army Spots klubom (Backman i B., 2020.). S druge
strane, hokej na ledu ima dugu i prepri¢anu povijest u Rusiji, koja datira jos iz doba Sovjetskog
'Crvenog stroja’. Za vrijeme SSSR-a hokej na ledu je, zajedno sa svim ostalim sportovima,

zadrZao amaterski status koji je elitnim sportasima omogucio da se natje¢u u medunarodnim


https://hr.wikipedia.org/wiki/Stanleyjev_kup
https://hr.wikipedia.org/wiki/NHL_1917./18.

natjecanjima poput Olimpijskih igara. U sovjetskom sustavu, klubovi su morali imati izravnu
povezanost s drzavnim agencijama, jedinicama oruzanih snaga i / ili vladinim agencijama te
kao rezultat toga profesionalni timovi i lige, barem zapadno receno, nisu postojale. Kao takav,
ruski hokej ostvario je velike rezultate pojavivsi se 1954. prvi puta na medunarodnoj sceni na
Svjetskom prvenstvu u Stockholmu i osvojivsi prvu zlatnu medalju. Nakon toga, Sovjetske
vlasti uloZile su velike novce i sredstva kako bi pokazale superiornost komunisti¢kog rezima
nad kapitalizmom Sjeverne Amerike (Baumann, 1988, Backman, 2018.). Medutim, nakon
raspada Sovjetskog Saveza, lokalni hokej na ledu poceo se prilagodavati i usvajati prakse
dosljednije profesionalnom, sjevernoamerickom modelu (Altukhov i sur., 2019.). Prvi pokusaj
profesionalizacije klubova dogodio se 1992. godine kad su bivse drzave SSSR-a sudjelovale u
novonastaloj ligi nazvana IHL (International Hockey League). lako je liga sadrzavala odli¢ne
igrace, liga viSe nije bila jaka jer su mnogi igraci iskusili smanjenje restrikcija i pove¢anu
mobilnost te su otisli igrati preko ,,bare, u NHL. Poku$aj igranja u toj ligi doZivio prvi neuspjeh
1996. zbog velikih troSkova putovanja. U travnju 1996. formirana je RHL (Ruska hokejaska
liga), a bivse drzave pocele su stvarati vlastite hokejaske lige. To je znatno srozalo kvalitetu
hokeja u toj regiji. Posljedi¢no, 1999. godine je Aleksandar Steblin, predsjednik Ruskog saveza
hokeja na ledu (RIHF), transformirao RHL te organizirao prvenstvo turnirskog karaktera, koje
je bilo sufinancirano od strane Ruskog ministarstva sporta (RMS) i imalo novi sustav natjecanja
koji je preimenovan u PHL (Professional Hockey League), a okupljao je 45 klubova. Godine
2006. na mjesto predsjednika Ruskog hokejaskog saveza dolazi Vladislav Tretyak, na ¢iju
inicijativu unutar lige dolazi na podjelu na dvije organizacije: klubovi neprofitnog partnerstva
i za-profit zatvoren sustav klubova. Takva liga zadrZala je naziv PHL, ali je izgubila status
nacionalnog prvenstva, a samim time i potporu vladinih organizacija za sport. Kao takvi opstali
su samo privatizirani klubovi koji su se sjedinili u jedinstvenu ligu. Tako je 11. ozujka 2008.
godine predstavljena nova liga koja je nazvana Kontinentalna hokejaska liga (KHL), ¢iji je
predsjednik postao Alexandar Medvedev, direktor ruskog giganta za naftu i plin Gazprom, koji
je postao velika potpora ruskim klubovima i ligi (Altukhov i sur., 2019.).

KHL se moze promatrati kao prvi pokusaj Rusije da se natjece sa sjevernoamerickim hokejom
ne samo na razini reprezentacije vec¢ i na razini klubova. Na pocetku prve sezone predsjednik
KHL RIHF-a Vladislav Tretyak dao je sljedecu izjavu:

,,Ove godine su se brojni nasi igraci vratili (iz NHL-a). To pokazuje porast natjecateljske
razine lokalnog profesionalnog hokeja. 4 i place su postale unosnije... JOS uvijek je tesko
natjecati se s NHL-om starim vise od sto godina, ali definitivno mozZemo rec¢i da je nasa liga

druga najbolja na svijetu [...]*“(Sports.ru, 2008.)



Tablica 1. Zatupljenost igraca i udio po nacijama za sezonu 2017/2018 (skinuto s https://www.quanthockey.com).

1 Kanada 444 45,1% Rusija 643 67,3%
2 | SAD 269 | 27,3% Kanada 53 5,6%
3 Svedska 98  9,9% Finska 40 4,2%
4 | Finska 42 4,3% Bjelorusija 38 4,0%
5 Rusija 39 4,0% Ceska Republika 33 3,5%
6  Ceska Republika 37  3,8% Latvija 31 3,2%
7  Svicarska 15  15% Kazahstan 30 3,1%
8  Slovacka 13 1,3% Svedska 26 2,7%
9 Njemacka 7 0,7% Slovacka 23 2,4%
10 ' Danska 7 0,7% SAD 20 2,1%
11 Francuska 3 0,3% Danska 5 0,5%
12 | Austrija 3 0,3% Slovenija 4 0,4%
13 Norveska 2 0,2% Ukrajina 4 0,4%
14 | Bijelorusija 2 0,2% Litva 3 0,3%
15 Latvija 1 0,1% Norveska 1 0,1%
16 ' Australija 1 0,1% Izrael 1 0,1%
17  Slovenija 1 0,1% Hrvatska 1 0,1%
18 | Nizozemska 1 0,1%
Ukupno 985  100,00% 956 100,00%

NHL od svog postojanja privla¢i najbolje igrace svijeta, no ruska se liga preimenovanjem iz
Ruska Superliga u Kontinentalna HokejaSka Liga (rus. Kontinentalnaya hokkeynaya liga)
2008. pokuSava otvoriti na zapad te privuci sve vise stranih igrac¢a kako bi podigli razinu igranja
I priblizila se sjevernoamerickoj ligi. Model igranja kopiran je iz NHL-a tako da su kreirane
dvije konferencije i Cetiri divizije. U sezoni 2017/18 u NHL-u sudjelovalo je 31, a u KHL-u 29

momcadi.
1.1. Pravilaigre

Vrijeme trajanja igre je 3 x 20 min dCiste igre. Ako je u tom periodu izjednacen rezultat u
regularnom dijelu sezone igraju se produzeci od 5 min, a ako je rezultat i nakon dva produzetka
izjednacen, raspucavaju se kazneni udarci do pobjednika. U doigravanju igra se nastavlja do
postignutog gola i prije svakog daljnjeg perioda igre od 20 min stroj za ¢iS¢enje leda (¢eS. rolba)

ocisti led.



Tablica 2. Razlike u pravilima izmedu NHL i KHL lige (KHL, 2021, NHL, 2021.)

Dimenzije
terena

Broj igraa na
utakmici

26m x 61m

18 + 2 vratara

28-30m x 59-60m

20 + 2 vratara

Suceljavanje Gostujuc¢i igra¢ prvi stavlja Napada¢ mora prvi staviti palicu na
(Face-off) palicu na led led u protivnickoj polovici
Vratar Postoji posebno polje iza vrata Nema tog pravila
gdje smije dirati ploc€icu (trapez)
Time out Jedan tim smije pozvati time-out Oba tima smiju pozvati time-out u
u jednom prekidu jednom u jednom prekidu
Kazna zbog 5 min 5+ 20 min
tucnjave
Kazna zbog Kaznaigre 2min, 5+20min, 5+25min
postavljanja

noge (clipping)

Tablica 2. prikazuje razlike izmedu sjevernoamericke i ruske lige. Najveca razlika je u
dimenzijama terena gdje je teren u KHL-u S$iri za oko Cetiri metra, a U NHL-u duZi za jedan
metar kako je prikazano u slici 2. Takoder, postoji bitnija razlika u maksimalnom broju igraca

na Klupi gdje u NHL-u smije biti 18 igraca i 2 vratara, a u KHL-u 20 igraca i 2 vratara.
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Slika 2. Razlika izmedu KHL (I11HF) terena i NHL terena



Obje lige imaju odli¢an sustav pracenja statistickih parametara na utakmici. U NHL-u podaci
dolaze iz NHL’s Real Time Scoring System (RTSS) sustava koji je predstavljen na stranici

http://www.nhl.com/stats/ (Kasan, 2008.), dok se u KHL-u statistika moze naci na stranici

https://en.khl.ru/stat/ (KHL, 2021.), a u pocetku su ,,statisti¢ari“ prema potrebama svog tima

dolazili na utakmice i zapisivali podatke kao Sto su Sutovi na gol, obrane, udarci na tijelo,
dobivena suceljavanja, pa ¢ak i ulasci u tre¢inu. Modernizacijom nekih tehnologija, danasnje
utakmice se snimaju te statisticari mogu dobiti kompletne snimke utakmica iz kojih se moze
izvuéi mnogo vise podataka u realnom vremenu (Franks i sur., 1983, Bartlett, 2001, Swartz,
2017.). Kako se neki statisti¢ki podaci izvode subjektivno, moze do¢i do odstupanja biljezenih
podataka od arene do arene jer svaka arena ima svoj tim statistiara i na¢in biljeZenja zadanih

parametara (Schuckers i Macdonald, 2014.).

U zadnjih nekoliko desetlje¢a dinamika igre drasticno se ubrzala, sportasi su izvanredno
kondicijski, tehnicki i takti¢ki pripremljeni pa su sitnice te koje odreduju razliku izmedu igraca,
a i timova. Franks i Miller (1986a.) su ustanovili kako su treneri uocili samo 40% vaznih
dogadaja tijekom utakmice. Sitnice se koji put ne mogu zamijetiti promatranjem utakmice,
nego su potrebne video analize koje se sve ¢eS¢e koriste. Vec¢ina zadnjih istrazivanja bavi se

obradom podataka, koju pruzaju statisti¢ki posluzitelji.

Cinjenica je da danas veéina trenera na svim razinama natjecateljskog sporta, kako
profesionalnog tako i amaterskog, sastavlja neku vrstu statistike ili broja ucestalosti za kasniju
analizu. Prije samo 20 godina primjena obrade podataka u sportu bila je razvojna faza.
Medutim, posljednjih godina obrada podataka je postala norma u vecini sjevernoamerickih
profesionalnih sportova. Purdy (1977.) opisuje kako se racunalni sustavi koriste u svrhu

pruzanja zanimljivih i ¢esto korisnih informacija za mnoge razlicite sportske aktivnosti.

Milanovi¢ i sur. (2005.) predstavili su metodologiju znanstvenih istrazivanja u kojoj se moze

prepoznati pet smjerova istrazivanja u hrvatskoj:

1. mjerenje i procjena osnovnih i specificnih antropoloSkih karakteristika 1 pokazatelja
uspjesnosti;

2. faktorske studije usmjerene na utvrdivanje latentne strukture razli¢ito strukturiranih
manifestnih varijabli procjenjuju¢i pojedine komponente pripremljenosti (kondicije)
igraca;

3. studije o relacijama izmedu prediktorskih varijabli i razliCito definiranih kriterijskih

varijabli koje opisuju izvedbu;


http://www.nhl.com/stats/
https://en.khl.ru/stat/

4. studije o razlikama medu uzorcima ispitanika u pokazateljima kondicije i sportskog
treninga, podijeljene prema dobi, spolu, sportskom iskustvu i sportskoj kvaliteti;

5. studije usmjerene na utvrdivanje ucinaka treninga, odnosno utjecaja razliitih programa
treninga na transformaciju sposobnosti, karakteristika i motorickih znanja (vjeStina) u

razli¢itim toCkama periodizacije sportske pripreme.

Prikupljanje podataka koji ukazuju na izvedbu sportasa ili momcadi stavlja veliki izazov pred
trenere i ostale zaposlenike u sportu. Uz standardno biljezenje i uocavanje ¢imbenika Koji
utjeCu na treniranost, izvedba u sportu rezultat je efikasnosti strategije, taktike, specifi¢ne

tehnike i razumijevanja igre (Grehaigne i Godbout, 1995.).

/ n Vitr

Ocjena kvalitete izvedbe

Standardizirani o
testovi u standardiziranim
uvietima
Kvantitativna Kvalitativna
Statistika derivirana Analiza izvedbe
iz natjecanja tiliekom natjecanja

o inVive "/

Slika 3. Prikupljanje podataka u sportskim igrama (Godbout, 1990.)

Prema Slici 3. razlikujemo prikupljanje podataka u standardiziranim uvjetima (testovi u
laboratoriju) i u vrijeme odigravanja utakmice (u Zivo). Testovi provedeni u standardiziranim
uvjetima mogu nam reci trenutni antropoloski status pojedinca, N0 ne mogu nam reci njegovu
izvedbu za vrijeme utakmice (Vescovi i sur., 2006.). Zato nam je sve viSe zanimljiva analiza
podataka za vrijeme utakmice i njihovo deriviranje s ostalim podacima. Takva analiza podataka

pripala bi i trecoj vrsti promatranja, a to je In situ.

Pra¢enjem utakmica Sjevernoamericke i Kontinentalne lige proizasla su pitanja njihovih razlika
o kojima svi pri¢aju, a pregledom literature nije pronadena relevantna studija koja to dokazuje.
Cilj ove disertacije je utvrditi postoji li razlika izmedu spomenutih liga vrednovanjem faze
napada, odnosno njegovih pocetaka, zavr$ne akcije i kraja sa brojem dodavanja i trajanjem

pojedina¢nog napada.



2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Invazivne
igre
Igre lgre 'I.gre _
bacanjem polaganjem upucivanjem
udaraca

[ Netball ][ Kosarka [ Rukomet }[ Lacrosse ][ Rugby [ﬁi?g:selil }[ Nogomet [ Hollé(eijuna ]

Slika 4. Kategorizacija poznatih invazivnih sportova (Hughes i Bartlett, 2002.)

| ————

Hokej na ledu pripada invazivnim sportovima u potkategoriji igre s upuéivanjem udarca na
vrata, zajedno s nogometom (Hughes i Bartlett, 2002.). U invazivnim sportovima igraci se
mogu slobodno kretati te ih je tako teSko pratiti. Zato se igraCi moraju staviti u kontekst
strategije i taktike, kako bi se pojedinci svrstali u kontekst grupe (Gudmundsson i Horton,
2017.).

Iako se razliCiti sportovi razlikuju po pravilima igre i sustavima pracenja analize uspjeha,
biljeZzeni indikatori izvedbe (Hughes i Bartlett, 2002.) u sustini su jednaki i vrlo malo se
razlikuju. Indikatori su najces¢e vrlo jednostavni i opisuju to¢no izvedenu akciju igraca ili
momcadi. Oni bi trebali biti metri¢ki definirani kako bi se mogli interpretirati (O’Donoghue,
2007.). Tehnicki parametri kao $to su dodavanja i osvajanja posjeda vrlo se lako mogu
zabiljeziti, a takve zabiljeSke trebale bi se upisivati kao cijeli brojevi i time normalizirati
biljeZzenje rezultata. Kako bi dobili Sto bolju sliku, potrebno je svakoj varijabli dodati i njene

negativne aspekte, kako bi dobili Sto bolju sliku izvedbenih parametara.

Analiza izvedbe

Ucinak u timskim sportovima izvodi se kroz dugotrajan i metodi¢an planiran proces treninga
za poboljSanje vjestina i kompetencija potrebnih za suoCavanje s natjecateljskim zahtjevima.
Unato¢ tome §to takticka ograni¢enja igraju glavnu ulogu u izvedbi timskih sportova, povijest
znanstvene analize vodena je fizioloSkim 1 biomehanickim pristupom. Pojavom nove
tehnologije analiza izvedbe u sportu (Engl. Performance Analysis) drugom polovicom
dvadesetog stoljeca razvijaju se novi alati za prikupljanje podataka o izvedbi igraca i ekipa na
utakmicama. Temeljem dobivenih podataka novim alatima sportski znanstvenici istrazuju

strukturu i obiljezja igara (Bartlett, 2001.). Ono Sto razlikuje analizu izvedbe od ostalih analiza
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je zanimanje za realnu izvedbu igra¢a i momcadi tijekom natjecanja i treninga za razliku od
aktivnosti koje se provode u laboratorijskim uvjetima i obradom podataka dobivenim

upitnicima, fokus grupama, izvjestajima i intervjuima (O’Donoghue, 2010.).

Geithner i sur. (2006.) su usporedili kondicijske parametre i razliku u klizackoj izvedbi
hokejasica na razli¢itim igrackim pozicijama. Prakti¢na vrijednost analize izvedbe je u tome
Sto dobro odabrani pokazatelji uspjesnosti isticu dobru i loSu tehniku ili timske izvedbu. Oni
pomazu trenerima da prepoznaju dobre i loSe izvedbe igraca te olakSavaju usporednu analizu
momcadi i igraca. Uz to, biomehanika pomaze prepoznati loSu tehniku (Bartlett, 2001.), dok
notacijska analiza pomaze u procjeni fizioloskih i psiholoskih zahtjeva sporta (Sporis i sur.,
2012.). Biomehanicari detaljno analiziraju pojedine sportske tehnike, a njihova je znanost
utemeljena na mehanici i anatomiji. Notacijski analiticar pak proucava tehnicke i takticke
obrasce u sportu, grube pokrete ili obrasce kretanja, a prvenstveno se bavi strategijom i
taktikom koja ima povijest u plesnim i glazbenim zapisima. Notacijski analitiCari postupno
uspostavljaju vlastite metodoloSke procese 1 povezuju ih s razvojem teorija za specificne

probleme povezane s njihovim analizama podataka (Hughes i Franks, 1997).

Biomehanicka i notacijska analiza izvedbe mogle bi se nastaviti koristiti odvojeno, ali bi se
propustila moguénost pruzanja trenerima i sportaSima za nesto visSe nego Sto te dvije analize
mogu izolirano. Korisniji bi bio jedinstven pristup, na primjer, promatranjem interakcija
izmedu igraca, njihovih vjestina kretanja i uspjeha. Ako se to dogodi biomehani¢arima ¢e
mozda trebati kvalitetniji pristup, ali to je ve¢ znacajka nekih sportova, kao Sto su karte za
ocjenjivanje u gimnastici i graficke analize u atletici. Potrebno je viSe paznje u normalizaciji
pokazatelja uspjeSnosti kako bi se pomoglo u analizi i treningu. Trebalo bi provesti vise
istrazivanja o tome kako najbolje pruziti povratne informacije za poboljSanje performansi i
ukljuciti u ovaj razvoj upotrebu alata za analizu temeljenih na umjetnoj inteligenciji. Potrebne
su daljnje studije iz stvarnog svijeta o ulozi varijabilnosti u tehnici sportskih vjestina, vaznosti
Suma prilikom prikupljanja podataka, protivnicima, kompenzaciji ili prevencijskim
programima od ozljeda i Sto je najvaznije, implementacija u same treninge (Bartlett, 2001.).

Ovi se izazovi moraju ispuniti ako se analiza u¢inka zeli u buduénosti razviti u stvarni spoj

dviju 'disciplina’ - ne samo u opremi koju koristimo, ve¢ u nasim teorijskim modelima i temama

istraZzivanja, te u nasoj interakciji sa sportskim izvoda¢ima i njihovim trenerima.

Pouzdanost analize izvedbe uvelike ovisi o promatracu. James i sur. (2007.) predstavili su tri

vrste pogreske koje se javljaju prilikom upotrebe analize izvedbe: operaciona pogreska kad



promatra¢ krivo pritisne oznaku, promatraceva greska, kad promatra¢ krivo upiSe kod akcije
koja je promatrana i opisna greska, kad je akcija krivo opisana. Takve greSke uvelike ovise o

onima koji promatraju, a to su treneri, igraci, video treneri.

U svom radu Green i sur. (1976.) osmislili su time-motion analizu kako bi utvrdili razliku u
obrascima igre na razliitim igraCkim pozicijama koje bi mogle korelirati s fizioloSkim
rezultatima. Istrazivanje pokazuje razlike izmedu napadaca i obrambenih igrac¢a u vremensko-
prostornim karakteristikama igre. Obrambeni igra¢i odigrali su vise promjena S duzim
vremenom igre po svakoj smjeni. Metabolicke karakteristike znacajno se ne razlikuju, iako je
razina napora izmjerena frekvencijom srca znatno veca kod napadaca nego kod obrambenih
igraca.

Franks i sur. (1983.) su prilikom studije uocili nedosljednost i subjektivnost u biljezenju
podataka. Treneri u Kanadi zabiljezili su samo 30% izvedbe. Franks (1993.) je iznio vlastitu
studiju u gimnastici, u kojoj je dokazao da iskusni treneri nisu statisticki znacajniji niti bolji u
procjeni izvedbe niti superiorniji u otkrivanju razlike kad se ona stvarno dogodi: "Jasno je da
su strucni suci bolje od novaka obavljali zadatak koji je odgovarao njihovim specijalizacijama.
Uzeto u obzir zajedno s cinjenicom da strucnjaci daju vise laznih pozitivnih rezultata od
novaka, naveli bi covjeka da vjeruje da ih obuka i iskustvo kojima su strucnjaci izlozeni
predisponiraju na otkrivanje greSaka (razlike od apsolutnog kriterija) cak i kad one ne

postoje.*

Franks i Miller (1986b.) su napravili studiju u kojoj su usporedili profesionalne trenere i ucitelje
u biljeZzenju ,kriticnih* situacija tijekom natjecateljske utakmice. Studija je pokazala da je
vjerojatnost profesionalnih trenera u biljeZenju kriti¢nih situacija bila r = 0.42 u odnosu na
notacijsku analizu. Studija je takoder pokazala da se treneri nisu znacajno razlikovali od ucitelja
prilikom biljezenja rezultata, osim §to su profesionalni treneri zabiljezili vaznije dogadaje za
vrijeme same utakmice. Takoder, objasnili su nedostatke trenera prilikom gledanja utakmice:
biljeZenje podataka, pamc¢enje dogadaja i povlacenje subjektivnih slika, pogreska popustljivosti
I halo efekt. Najces¢e se pamte dogadaji koji se ne ponavljaju po prirodi igre, dok se
ponavljaju¢i dogadaji vrlo brzo zaborave. Takoder, vrlo lako je zapamtiti dogadaje koji su

prethodili ili nastupili nakon veéeg dogadaja (primljen ili zabijen pogodak, Sansa i sl.)

Bracko (1992.) je u svojoj doktorskoj disertaciji analizirao 12 igrata u 24 utakmice i
karakteristike klizanja kroz 27 varijabli u igri tijekom utakmice. Najveci postotak pripao je

klizanju na dvije noge bez plocice (39%) kao i laganom klizanju bez plocice (19,2%). Jako mali



postotak otpao je na klizanje s plo¢icom (4,5%). Igraci su u jednoj tre¢ini utakmice u prosjeku
bili 5,2 puta na ledu s prosjekom od 61 seckunde. Razlike izmedu igraca dobivene su
diskriminativnom analizom (s diskriminativnom jakos¢u (p< 0,5) te su igraci s viSe bodova bili
viSe na ledu od onih s manje bodova. Kad se u obzir nije uzelo vrijeme igranja, diskriminativni

faktori bili su klizanje na obje noge bez plocice te okreti iz klizanja unazad u klizanje unaprijed.

Od tada, ru¢no biljeZenje podataka zamijenio je kompjutoriziran sustav za obradu podataka.
Rahnama i sur. (2002.) su u svom radu naveli kako je uzimanje podataka vrlo brzo i to¢no, a
podaci se mogu spremiti na racunalo, §to je puno sigurnije, analiza podataka je brza i
fleksibilnija 1 puno je laksa procedura ucenja novih analiti¢ara za prikupljanje podataka, a
dobiveni rezultati analiza su vjerodostojniji. Sustav prikupljanja i baze podataka su

pristupacniji i prilagodljivi individualiziranim potrebama (Buttrey i sur., 2011.).

Silva i sur. (2018.) spominju kako je u NHL-u u sezoni 2015./2016. kompanija SPORTLOGIQ
osigurala prikupljanje podataka na vecini utakmica (1140 od 1230). Putem tog programa

utvrdeno je da se uzorkovanje i biljeZzenje podataka u prosjeku deSava svakih 1,2 sekunde.

Douglas i Kennedy (2019b.) spominju kako je za sportove koji se igraju na otvorenom puno
lakse koristiti vremensko-prostornu analizu jer se sportasi vrlo lako spoje na GPS (engl. Global
Positioning System) sustav, nego kod dvoranskih sportova koji moraju koristiti LPS (Local
Positioning System) pojacan s akcelerometrom, ziroskopom i magnetometrom. Upotreba LPS-
a zahtjeva ugradnju razli¢itih prijenosnika unutar same dvorane. Uporabom takvih sustava
omogucili su dobivanje odli¢nih (valjanih, pouzdanih i prakti¢nih) podataka o vrlo intenzivnim

kretanjima igraca.

Analiza kretanja u sportu

Cilj analize kretanja u sportu je prikupljanje kvantitativnih informacija o mehanici misiéno-
koStanog sustava tijekom izvodenja motorickog zadatka (Cappozzo i sur., 2005.). Informacije
dobivene iz analiza pokreta dobiveni su mjerenjem ili izvlaCenjem iz matematickih modela
muskulo-skeletnog sustava. Analiza kretanja moze se provesti kroz dvije razlicite
metodologije. Fini i diskretni pokreti procjenjuju se kinematografskom analizom koja ukljucuje
kompjuteriziranu sli¢icu kadrovskom analizom izoliranih pokreta pruzajuéi to¢ne i detaljne
biomehanicke rezultate (Winter, 1979.). Grubi i kontinuirani pokreti biljeZze se notacijskom
analizom koja pruza Siri pregled izvedbe i razvijala se od upotrebe ru¢nih notacija ili diktiranih

biljeski (Reilly i Thomas, 1976.) do sofisticirane ra¢unalne video analize (Mohr i sur., 2003.).
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lako nisu tako detaljne kao kinematografska analiza, upotreba video zapisa i ra¢unalnih tehnika
notacijske analize poboljSava manipulaciju i prezentaciju podataka jer je u moguénosti brzo i
lako obraditi velike koli¢ine podataka, Sto omogucava sastavljanje detaljnih statistickih analiza

0 izvedbi ili uredaju za reprodukciju (Hughes, 1988, Wong i sur., 2007.).

Kako bi se dobila Sto bolja prezentacija pokreta, koriste se sljedece vrste prikupljanja podataka:
Stereofotogrametrija (slika pokreta) prikupljena kao obi¢na fotografija ili dobivena
optoelektri¢nim senzorima, vanjske sile dobivene dinamometrima ili odsko¢nom platformom
(engl. Force plate), elektri¢ni signali misi¢a dobiveni elektromiografijom, antropoloske mjere
dobivene su mjerenjem ili sofisticiranije 3D skenerima, a kalorimetrijom je dobivena procjena
potroSene metabolicke energije. Preporuceno je da se mjeri jedna osoba po jednoj

utakmici/aktivnosti (Reilly i Thomas, 1976, Reilly, 2003.)

Fenn (1930.) je najvjerojatnije bio prvi koji je pokuSao izracunati promjenu mehanicke
energije. Upotrebom podataka sprintera izraCunao je potencijalnu i kineticku energiju svakog
segmenta zasebno 1 zakljucio da je obavljeni rad jednak zbroju povecanja svake od energije
segmenta. Nazalost, njegove pretpostavke nisu ura¢unale dva osnovna kinematicka principa:
predaja energije unutar segmenta i izmedu susjednih segmenata koji uz potencijalnu i kineticku
energiju segmenata te pozitivnog i negativnog rada misi¢a Cine posebnosti tehnike pokreta
(Winter, 1979.).

Biljezenje pokreta i njihova analiza je vrlo mlada disciplina. Ona potjece od biljezenja statickih
slika, a kao biljezenje pokreta pocela se razvijati zadnjih godina pojavom novije tehnologije

koja postaje sve jeftinija (Gudmundsson i sur., 2011.).

Analiza pokreta u vremenu

Analiza pokreta u vremenu (engl. Time Motion Analysis) sluzila je kako bi se dobila prostorno
vremenska obiljezja sporta, fizioloska obiljezja tijekom izvodenja odredenih struktura kretanja
i frekvencije pojavljivanja tih obiljezja. To je vrlo korisno za razvoj metabolic¢kih i sport-
specifi¢nih kretnji koje se koriste kod izrade plana treninga. Tako mozemo dobiti informacije
kao Sto su omjer rada i odmora, trajanje odmora i vrijeme provedeno u visoko intenzivnim
aktivnostima kao i vrsta i broj promjena smjera kretanja koje su nam potrebne za Sto

specifi¢niju pripremu sportasa (Dobson i Keogh, 2007.). Prva razlika izmedu analiza pokreta u
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vremenu je biljeZenje podataka u realnom vremenu i ukupnom vremenu igranja utakmice gdje
se podaci razlikuju i do 16% (Dogramaci i Watsford, 2017.).

Dvije su osnovne metodologije upotrebe analize pokreta u vremenu: video-analiza i globalni
lokacijski sustav (GPS). Video analiza je puno ¢eSc¢e koriStena metoda, jer se GPS sustav moze
koristiti samo na otvorenom prostoru. Rezultati analize pokreta u vremenu mogu povecati
specificnosti kondicijskih programa jer ulaze u prostor energetske potroSnje i u nekim
slu¢ajevima u specifi¢ne strukture koje se koriste u samoj utakmici (Dobson i Keogh, 2007.).
Analiza pokreta u vremenu Cesto se kritizira kad se koristi u vrlo eksplozivnim kretnjama i vrlo
kratkog trajanja gdje je vrlo teSko snimiti samu akciju (Nightingale i Douglas, 2018, Douglas i
Kennedy, 2019a.). Kako bi podaci i istrazivanja bila sto pouzdanija potrebno je koristiti Sto
jednostavnije i bolje definirane pokrete (Dobson i Keogh, 2007.). DanasSnja tehnologija
omogucila je da vrlo mali uredaji koji se prakticki nalaze blizu koZe pripomognu video analizi
u vremenu jer ne smetaju igrac¢ima pri izvedbi (Halson i sur., 2016.). U hokeju na ledu vrlo je
tesko raditi automatsko prepoznavanje igraca (engl. Face recognition).

Racunalo ¢ak moze razlikovati boje dresova, no kad se na utakmici dogode situacije s puno
igra¢a na malom prostoru, kamere ne mogu prepoznati igrace obzirom da na sebi nose kacige
najcesce istog proizvodaca koje oteZavaju prepoznavanje lica pa to dovodi do greSaka (Tora i
sur., 2017.). Douglas i Kennedy (2019a.) spominju kako se analiza pokreta u vremenu dosta
kritizira kod sportova s vrlo brzim i eksplozivnim kretnjama koje je vrlo teSko zabiljeziti.
Takoder, pouzdanost takvih analiza uvelike ovisi o promatracu, pa se tako promatrana aktivnost
moze razlikovati usporedujuéi rezultate viSe promatraca, stru¢nosti promatraca te razini
natjecanja koje se promatra (Duthie i sur., 2003.).

Takve analize obiljezja igre u hokeju na ledu zapoceli su Green i sur. (1976.) analizom same
igre (vrijeme provedeno u igri, broj promjena, vrijeme odmora, frekvencija srca) te
usporedujuéi ju s parametrima krvne analize (hematokrit, proteini, glukoza i laktati). Nastavno,
Bracko (1992.) je analizirao igru profesionalnih hokejaSa napravivsi proporcije frekvencija

ponavljanja razli€itih aktivnosti usporedujudi ih s izvedbama viSe i niZe rangiranih igraca.

Lafontaine i sur. (1998.) napravili su analizu frekvencija klizackih pokreta igraca po razli¢itim
igratkim pozicijama. Bilo je oekivano da se igrai razlikuju po igrackim pozicijama.
Tuckeyevim Post-hoc testom utvrdeno je da postoji razlika samo izmedu centra i lijevog
brani¢a u klizanju natraSke. Frekvencije ponavljanja odredenih kretnih struktura varirale su od
tipova igre: igra s jednakim brojem igraca, igra s igracem vise i igra s igraem manje. Istim

istrazivanjem nije pronadena razlika izmedu razli¢itih kvaliteta igraca.
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Kad se u igri nije uzimalo u obzir vrijeme igranja, najvazniji diskriminirajuci ¢imbenici bili su
Klizanje na dvije noge bez paka i okreti iz klizanja unatrag prema naprijed. NajceSce
karakteristike klizanja ukljucivale su izmjeni¢ni obrazac klizanja dvjema nogama i krstarenje
ili klizanje srednjeg intenziteta (bez plocice) (Bracko, 1992.). Bracko i sur. (1998.) otkrili su
da najbolji profesionalni igraci najviSe vremena provode klizu¢i na obje noge, Sto je ispalo
kontradiktorno od opéenite pretpostavke da hokejasi klizu visoko intenzivnim klizanjem cijelo
vrijeme. Vrijeme visoko intenzivnog klizanja bilo je u prosjeku samo 4,6% vremena. Stanula i
Roczniok (2014.) utvrdili su da nema statisticki znacajne razlike izmedu obrambenih igraca i
napadaca u zonama intenziteta mjerenjem frekvencije srca igraca tijekom utakmica Svjetskog

prvenstva.

Hsiao i Keyserling (1990.) spojili su razli¢ite metode u svrhu dobivanja trodimenzionalnog
opisa posture tijela. Kako bi dobili jasnu posturu tijela, morali su izmjeriti koordinate zglobova
i kutne odnose izmedu njih. Nastavno, Wong i sur. (2007.) opisali su upotrebu analize pokreta
i posture tijela koristenjem fotogrametrije, optoelektricnom tehnikom i video analizom. Opisali
su te metode kao vrlo zahtjevne i provedive uglavnom u laboratorijskim uvjetima. Razvijeni su
elektronicki senzori i sustavi s naprednom tehnologijom kao $to su akcelerometar, Ziroskop,
fleksibilni kutomjeri, elektromagnetski sustavi pracenja kao i osjetilne tkanine, koji su pokusSali
nadomjestiti nedostatke analize pokreta (Van Iterson i sur., 2017.). Nastankom tih novih
sustava utvrdili su se i problemi koji su povezani s elektronikom, kao Sto je prijenos signala,
gdje su se utvrdile greSke pod utjecajem okoline. Nazanin i sur. (2018.) su uvidjeli kako
racunalni programi tesko razlikuju kompleksnije zadatke kao $to su dodavanja, upucavanja i
ispucavanja plocCice, udarac na vrata, vodenje i Sti¢enje plocCice jer je slika koju obraduju

uglavnom u 1D formatu.

Brocherie i sur. (2018.) su detaljnom analizom vremensko prostornih obrazaca kretanja igraca
u medunarodnim utakmicama hokeja na ledu utvrdili kako intenzitet kretnji opada prema kraju
utakmice. To se sve manifestiralo kroz gotovo sve parametre: smanjenje vremena u igri,
poveéan broj i vrijeme trajanja pauzi, duzi boravak na klupi za odmor, manji broj prijedene
distance po smjeni, manji broj sprintova. Procjena pojave umora kod igra¢a moze pomoci
trenerima u kreiranju specifi¢ne trenazne rutine kako bi se prevenirao preran i/ili pretjeran
razvoj umora.

Iako momcadski sportovi ostaju jedinstveni na svoj osobit nacin, oni nude odredene
nerazdvojne (usko isprepletene) karakteristike unutar odredenog skupa pravila usredoto¢enih

na pobjedu u mecu (Grehaigne i sur., 1997.).
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Notacijska analiza

Notacijska analiza koristila se jo§ 1 u anticka vremena. Npr. Egipc¢ani su biljezili nacine plesova
svojim hijeroglifima, a Rimljani su na primitivan nacéin biljezili pozdravne geste. U
jedanaestom stolje¢u pocela su biljeZzenja glazbenih zapisa. Povijesni zapisi iz petnaestog
stolje¢a govore o grubim oblicima plesova. Gotovo pet stoljeca bilo je potrebno kako bi se
razvio sustav biljezenja razli¢itih oblika pokreta. Poc¢etkom 20. stoljeca Rudolf Laban, rodom
Madar, napravio je sistem biljezenja ljudskog pokreta originalnog imena Kinetography Laban
koji je kasnije nazvan Labanotation (Guest, 2014,.). Radolph Laban (1948.) spomenuo je tri

osnovna problema notacijske analize:

1. Zabiljezba kompleksnih struktura kretanja
2. Biljezenje pokreta u ekonomi¢nom i ¢itljivom obliku

3. Odrzavanje koraka s inovacijama u pokretu.
Ta tri problema ostala su aktualna i u danasnje vrijeme iako je od tada proslo gotovo stoljece.

Najvecu dobit od napretka notacijske analize imali su timski sportovi. Prvo javno koristenje
notacijske analize bilo je na utakmicama americkog nogometa 1966., a Washington Redskinsi
bili su prvi tim koji je uveo takvu analizu u svoj sustav. Americ¢ki nogomet je jedini sport koji
u svojim pravilima ima zabranu upotrebe racunalnih sustava za notacijsku analizu. Usprkos tim
pravilima, svi klubovi koriste ru¢nu notacijsku analizu koja se nakon utakmice unosi u
racunalo. Nakon zavrSene utakmice, svi klubovi izmjenjuju video zapise o protivnicima. Zbog
natjecateljske prirode americkog nogometa i drugih ,,bogatih® sportova, podaci o takvim

analizama rijetko su dostupni.

Prva objavljena studija sveobuhvatnog sustava notacijske analize u Britaniji bila je od strane
Downey (1973.) koji je omoguéio sveobuhvatni sustav biljezenja teniskih meceva na travi.
Pojedinosti u ovom odredenom sustavu bile su toliko zamrSene da ne samo da je dopustalo
biljeZzenje takvih varijabli kao $to su koriSteni udarci, poloZzaji i sli¢no, ve¢ je takoder uzelo u
obzir i vrstu rotacija loptica koriStenih u pojedinim udarcima. Downeyeva metoda notacije
posluzila je kao korisna osnova za razvoj sustava za upotrebu u drugim reketaskim sportovima,

posebno badmintonu i squashu.

Notacija pokreta najviSe se razvila na polju ekspresije pokreta i kao takva se implementirala u

analize razli¢itih igara, pogotovo sportskih. Daljnja provedena istrazivanja pokazala su
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ograniCenja u raznolikostima i detaljima, a analize se nisu koristile globalno i nisu bile

sofisticirane (Sanderson i Way, 1977.).

Obrana

Napadacki Obrambeni Napadacki Obrambeni

Slika 5. Op¢i principi hokeja na ledu i ostalih sportskih igara (modificirano prema, Grehaigne,1997)

Grehaigne i sur. (1997.) su predstavili tijek sportskih igara i kako se izmjenjuju faze napada i
obrane. U trenutku kad momcéad dode u posjed plocice (lopte), pokuSava razli¢itim akcijama
ostvariti pogodak. Ako u tome ne uspije, pokuSava Sto duZze zadrZati posjed, a da pri tome ne
ugrozi svoja vrata ili omoguci protivniku Sto brzu tranziciju i dolazak pred svoja vrata (Thomas,
2006.). Izgubivsi plo¢icu momcad se nalazi u poziciji obrane. Dobre momcadi s obrambene
strane Zele Sto prije vratiti posjed plo¢ice dobrim pritiskom na napadacku momcad (engl.
forecheck) ili taktiCkim varijantama zatvoriti slobodno kretanje protivnika i oduzeti mu plocicu.
Ako se to ne realizira vrlo brzo ili je napadacka momcad u boljoj poziciji, obrambena momcad
pokusava obraniti vrata, odnosno taktickim varijantama zadrzati protivnika Sto dalje od svojih

vrata i time smanjiti vjerojatnost postizanja pogotka.

Rucno biljeZzenje podataka je priliéno to¢no, no ima i neke nedostatke. Za koli¢inu podataka
koja proizlazi iz takvih analiza potrebno je puno vremena kako bi se dobili oblici koji su
uporabljivi za trenere, sportaSe i istrazivace u sportu. Ra¢unalna tehnologija pomogla je uvelike
u rjeSavanju problema raznolikosti i detalja. Podaci se mogu uzimati u realnom vremenu, a
povezani s video zapisom omogucuju trenutno koristenje dobivenih podataka. Podaci se mogu
obraditi i omoguciti sportskim znanstvenicima da prezentiraju podatke trenerima i igra¢ima na
razumljiv na¢in. Napretkom i smanjenjem troskova, video-sustavi su usli u znac¢ajniju primjenu
post-analiza utakmica za razliku od realnih situacija koje su se deSavale tijekom utakmica i
popracene Su s razli¢itim objektivnim podacima notacijske analize. Hughes (2003.) je

predstavio Cetiri osnovna smjera notacijske analize:
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Analiza pokreta;
Ocjenjivanje taktike;
Ocjenjivanje tehnike;

Prikupljanje razli¢itih statistickih podataka;

a  w N oE

Obrazovna komponenta upotrebe notacijske analize s igra¢ima i trenerima
(modificirano, Nevill i sur. (2008.))

Notacijska analiza u sportu je metoda biljezenja i analiziranja dinamickih i kompleksnih
situacija sportskih natjecanja (O’Donoghue, 2010.), dok Hughes (2004b.) pod notacijskom
analizom podrazumijeva sustav koji pomaZe poboljSanju trenaznog procesa i sportske
uspjesnosti. Nevill i sur. (2008.) za notacijsku analizu kazu: ,,Notacijska analiza je objektivan
nacin biljezenja izvedbe kako bi se kljucni elementi te izvedbe mogli kvalificirati na pouzdan i
dosljedan nacin.”. Za razliku od biomehanicke analize koja pomaze pronalasku lose tehnike,
notacijska analiza pomaze u ocjeni fizioloSkih i psiholoskih zahtjeva sporta (Bartlett, 2001.).
Tako se razvila baza podataka koja, nakon §to se odgovarajuca pitanja kodiraju u racunalni

program, omogucuje trenutni odgovor. Dobiveni podaci tada se mogu koristiti u nekoliko svrha
(Hughes, 2003.):

a) neposredne povratne informacije,

b) prikupljeni podaci za bazu podataka,

C) za oznacavanje podrucja igre koja treba poboljsati,
d) kao dio postupka ocjenjivanja,

e) kao mehanizam za selektivno pretraZivanje kroz video zapis igre.

Kod notacijske analize vrlo je vazno selektirati ili kombinirati notacijske indikatore koji
definiraju odredeni dio izvedbe. Znanstvenici i treneri koriste notacijske indikatore kako bi
ocijenili izvedbu pojedinca, momcad ili pojedini segment igre momcadi. Ti indikatori se Cesto
usporeduju s protivnikom, suigra¢em ili odredenom grupom igraca, no najcesce se koriste kako

bi se ocijenila igra pojedinca ili njegovog tima (James, 2006.).

Nemci¢ (2019.) je u svojoj disertaciji dobila u vecini varijabli vrlo visoku (>90%) mjeru
unutarnjeg slaganja notatora. Varijable kojima je teSko definirati opis, odnosno za koje je

potrebno iskustvo notatora imale su srednje unutarnje slaganje (70%-90%).

Upotreba racunala proizvela je nove probleme u notacijskoj analizi zbog kojih krajnji korisnici
sustava i programeri moraju biti svjesni i na oprezu. Unosom podatka u sustav povecava se

vjerojatnost pogreske koja moze biti ljudske prirode zbog krivog unosa podataka, operacionom
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pogreSkom, greSkom komponenti ili programskog paketa. Vats i sur. (2015.) predstavili su
sustav automatskog pracenja i biljezenja igraca. Sustav se temelji na tri komponente: 1.
pracenje igraca, 2. prepoznavanje tima (suca) i 3. prepoznavanje igraca. Za razliku od nogometa
ili koSarke gdje postoji prepoznavanje lica, u hokeju postoji problem jer svi igraci jednog tima
izgledaju isto zbog noSenja zastitne opreme. Jedino ih razlikuje broj na dresu koji se tijekom
utakmice moze presaviti ili kut kamere ne omogucuje prepoznavanje broja (npr. brojevi 51 6
ili 6 1 8). Tocnost takvog sustava bila je 83% pa do 97%. Kako bi se takve greske svele na
minimum, predstavljen je temporalni 1-dimensional Convolutional Neural Network (1D CNN)
koji registrira igrace u njegovom slijedu. U kombinaciji s predstavljenim popisom igrac¢a na

pocetku utakmice, smanjuje se mogucnost pogreske za dodatnih 5% (Vats i sur., 2020.).

Svaki sustav ogranien je pogledom i razumijevanjem korisnika prema ve¢ unaprijed
definiranim dogadajima ili zamjenom razli¢itih dogadaja. Takoder, programeri mogu imati
razli¢ito stajaliSte od samog korisnika koji ne predvida unos mogucih greSaka. GreSke
komponenata i programa ve¢ su navedene kod samog proizvodaca, a rukovodeci programi
mogu unaprijed voditi instalaciju, pokretanje i kontrolu analize podataka. To je jednostavno
postala analiza u realnom vremenu. U svakom sluc¢aju pokusava se minimalizirati broj greSaka
koje mogu nastati racunalnim putem, a to se moze uvijek provijeriti ruénom analizom. Kako se
sustavi unapreduju radi §to manje greSaka uvode se dodatne kamere, GPS (Global Positioning
System), akcelerometri, ziroskopi i ostali pomo¢ni uredaji koji cjelokupni sustav biljeZenja

podataka ¢ine preciznijim i pouzdanijim (Barris i Button, 2008..).

lako je o nekim sportovima objavljeno malo notacijskih istrazivanja, to ne znaci da sustavi ne
postoje ili da se ne koriste u tim disciplinama. Analizirajuéi razliite sportove, mozemo
zakljuciti da svaki sport zahtijeva unificirani pristup, pogotovo prema igra¢ima i njihovim
tehnikama. Najvaznije od svega je pridati paznju nacinu prezentacije dobivenih podataka (engl.
feedback), kako bi trener dobivene podatke mogao prezentirati momcadi u cilju poboljSanja
individualne ili timske izvedbe. Kako bi se takva prezentacija mogla $to brze dobiti potrebno
je ukljuciti IT-sektor te daljnji razvoj aplikacija s umjetnom inteligencijom u suradnji s
osobama koje izvode analizu izvedbe. Poboljsanje performansi uvelike ovisi o koli¢ini
povratnih informacija (engl. Feedback) tijekom ili nakon zavrSetka utakmice (Hughes, 1988.).
Franks i sur. (1983.) preporucili su da je feedback potrebno napraviti $to prije nakon zavrsetka
dogadaja. Takoder, vrlo je vazna pozitivna povratna informacija koja pozitivno utje¢e na

intrinzi¢nu motivaciju (Vallerand, 1983.).
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U hokeju na ledu, prvi oblici biljezenja rezultata bila su kroz zapisnike s utakmica koji su
sadrzavali popis igraca koji su postigli zgoditak, igraca koji su svojim dodavanjem sudjelovali
u akciji (asistencija) te vremena zabijenih pogodaka. Prva malo sadrzajnija statistika pocela se
koristiti u sezoni 1967/68, a bila je za sudjelovanje prilikom pogotka ( +/- ), ali ono nije
razlikovalo zalaganje igraca tijekom akcije (Nandakumar i Jensen, 2018.). Takvo biljezenje
provodilo se do 2000-ih godina, kad su se pocela dodavati nova biljezenja podataka, kao Sto su
suceljavanja, udarci (igra na tijelo) i blokirani udarci na vrata. Kasnije, 2014. godine uvedeni
su novi derivirani parametri koji puno viSe govore o aktivnosti pojedinca, a to su Corsi
(kombinacija udarca na vrata, pokusaja udarca i blokiranih udaraca) (Boresma, 2007, Likens,
2011, McKesie, 2014.) i Fenwick (udarci na vrata i pokuSaj udarca) (Likens, 2011, Cane,
2014.). McDonald (2012.) je prikazao jo$ jedan derivirani parametar, a to je Ocekivani golovi

koji se biljeze kao pogoci postignuti u 60 minuta igre.

Riley (2017.) je predstavio regresijski model idealnog igraca zbrojivsi derivirane varijable u tri
latentne dimenzije: Posjed (relativan Corsi prema timu, Corsi relativan prema timu u 60 min i
Corsi relativan prema suigracima), napad (bodovi u 60 min, pogoci u 60 min, zabijeni pogoci
relativno na momcad u 60 min, zabijeni pogoci relativno prema suigra¢ima u 60 min) i obrana
(dobiveni pogoci u 60 min, dobiveni pogoci relativno na moméad u 60 min i dobiveni pogoci
relativno na suigrace u 60 min). Takvim latentnim varijablama dobivena je regresijska
jednadZba: PERFORMANSA = Posjed/10 + 2 (napad) — 0.5 (obrana). Koliko dobrog igraca
Zelimo dobiti igramo se sa koeficijentima pored latentnih varijabli.

Dodavanje

Postavljena
taktika

Udarci na

Postavljanje
vrata

na terenu

Zabijeni Vrijeme u
pogoci posjedu

Slika 6.Cimbenici koji utje¢u na pozitivan ishod kod invazivnih sportova (modificirano prema Hughes i Bartlett (2002.))
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Hughes i Bartlett (2002.) su definirali osnovna pravila prilikom koristenja indikatora izvedbe,
primjenjiva na sve sportove. U svakom sluc€aju, rezultati se mogu usporedivati trenutno ili s
proslim izvedbama pojedinaca ili momc¢adi. Kako bismo dobili Sto potpunije i objektivnije
tumacenje podataka notacijske analize, potrebno je sakupljene podatke usporedivati s podacima
sli¢nih pojedinaca ili momcadi koji se natjecu u istim ili sli¢nim uvjetima natjecanja. Kako bi
se usporedivali podaci razli¢itih standarda, takve je podatke potrebno normalizirati u odnosu

na cjelovitu upotrebu podataka.

Nadeau i sur. (2008a.) napravili su za hokej na ledu TSAP (Team Sport Assessment Procedure)
protokol u kojem su notacijskom analizom procijenili aktivnosti igraca tijekom napada.
Biljezile su se varijable kao $to su osvojena plocica, dobivena plo¢ica, dodavanje plocice,
napadacko dodavanje plocice, izgubljena plo€ica, pokuSaj udarca na vrata, udarac na vrata te
blokirana plocica. Treneri su iz takvih analiza zadrzali pozitivne procjene igraca jer je prilikom
negativnih ocjena uocena vrlo mala pouzdanost sustava. Kasnijim radom, Nadeau i sur.
(2008b.) istrazili su valjanost i pouzdanost sustava. Valjanost je dobivena izmedu studenata i
eksperata u prosjeku 82% podudaranja. Najcesca neslaganja bila su oko toga je li igra¢ dobio
plocicu, presjekao ili oteo, $to ide na ruku neiskustvu promatranja. Pouzdanost sustava

dobivena je korelacijom izmedu promatraca te je dobivena vrlo visoka korelacija od 0,96.

Dogramaci i sur. (2011.) testirali su valjanost i pouzdanost testa subjektivne notacijske analize
koja je biljezila igraceve kretnje u futsalu. U radu nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu
snimaca akcija i subjektivne notacijske analize, dok je statisticki znacajne razlike bilo u analizi
razlika izmedu snimaca dogadaja i GPS-a. Metoda subjektivne notacijske analize pokazala se
kao valjana i pouzdanija od biljeZenja kretnji GPS sustavom. To potvrduje tezu $to su je u
svojim radovima spominjali Dobson i Keogh (2007.) i Douglas i Kennedy (2019a.) koji su
preporucili notacijsku analizu za sportove brzih i eksplozivnih kretnji i promjena smjera
kretanja. Roberts i sur. (2006.) su dobili kako je notacijska analiza u usporedbi s ostalim

metodama bila unutar 3,5% rezultata te se kao takva moZe smatrati pouzdanom.

Lorains i sur. (2013.) napravili su pomocu notacijske analize logaritam uocavanja i rjeSavanja
situacijskih problema. Igraci su tijekom sezone unaprijedili kognitivhu komponentu rjeSavanja
situacijskih problema. Igraci su postavljene parametre mogli istrenirati te se s viemenom uocio

golem napredak na utakmicama.

Najbrzi nacin kretanja plocice je dodavanje. Ako zelimo unaprijediti napadacki dio igre, fokus

treba biti na pravilno izvedenom dodavanju. Dodavanje je akcija izmedu igraca koji dodaje
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plocicu i igraca koji ju prima. Igraci trebaju imati razvijene razlicite tehnike kako bi mogli
dodati iz viSe pozicija i na razli¢ite nacine. Igra¢ koji prima plo¢icu mora, s druge strane, imati
tehniku primanja plocice takoder iz razli¢itih pozicija i na razli¢ite nacine, s time da kad primi
plocicu zadrzi pregled igre 1 brzinu klizanja. Kraca dodavanja i dodavanja iz klizanja najcesce

imaju najbolji ishod (Antti, 2015.).

Upotreba povratnih informacija video na¢inom ukljuéenih u trenazni proces uvelike pomaze
sportasu u uéenju i razvoju (Janelle i sur., 2003, Hughes, 2004a, Hughes i Franks, 2008.). Takav
nacin uvelike ovisi i o sportasevom individualnom razumijevanju povratnih informacija kao i
socijalna kompleksnost ukoliko se povratna informacija odvija u timskom okruzenju (Nelson i
sur., 2011.). Hoce li povratna informacija biti pozitivna ili negativna uvelike ovisi o koli¢ini
prenesenih informacija (O’Donoghue, 2017.). Groom i Cushion (2017.) predlazu da u radu s
mladima omjer pozitivnih i negativnih informacija bude 1:1. Takoder, ukoliko Zelimo razvijati
timski duh, negativne informacije se trebaju svesti na najmanju mogu¢u mogucu mjeru.
Guzman i Calpe-Gémez (2012.) su zakljucili kako povratna informacija uvelike ovisi o
rezultatu. Ukoliko je rezultat pozitivan, povratne informacije su pozitivne i ohrabrujuce, a pri

negativnom rezultatu poruke su vise kritizirajuce i negativnijeg karaktera.

Postoji mnogo istrazivanja provedenih na ledu, koja mogu pokazati treneru koje su sposobnosti
vazne za unapredenje brzog klizanja na vrhunskoj razini. Ako treneri imaju uvid u znanstvena
istrazivanja i znaju razumjeti koje su sposobnosti potrebne za brzo klizanje, a pogotovo na
vrhunskoj razini, mogu imati puno informacija razvojnih operatora i vjezbi za unapredivanje
tehnike klizanja (Bracko, 2009.). Medutim, treba biti vrlo oprezan kod upotrebe suvremenih
pomagala, kako ne bi doslo do pretjerivanja s informacijama i poticanja negativnih u¢inaka kod

sportaSa i trenera (Halson i sur., 2016.).
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3. PROBLEM, CILJEVI | HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Preduvjet za ostvarivanje cilja istrazivanja je precizno definiranje faze napada i
komprimiraju¢ih strukturnih elemenata, karakteristike sjeverno americkog i ruskog sustava
igre, a potom i medusobne razlike utvrdene cjelovitim vrednovanjem hokejaskog napada.
Zatim treba utvrditi karakteristike i razlike u strukturi napada izmedu sjeverno americke
National Hockey League (NHL) i Kontinentalne Hockey League (KHL) odredivanjem vrste
napada, oblika njegovog pocetka i ishoda te evaluacijom njegova trajanja uz broj dodavanja i

analizu zavrsne akcije.

Primarni cilj ove disertacije usmjeren je na utvrdivanje i interpretaciju razlika izmedu
detaljiziranih i striktno definiranih vrsta pocetaka, napadacke akcije i realizacije razlicitih vrsta
napada u hokeju na ledu ukljucujuéi bitne tehnicko takti¢ke elemente. 1z postavljenih ciljeva

proizasle su sljedece hipoteze:

H1: Razlika izmedu NHL-a i KHL-a nije statisticki znacajna s obzirom na raspodjelu osnovnih
pocetaka napada.

H2: Razlika izmedu NHL-a i KHL-a nije statisti¢ki zna¢ajna s obzirom na raspodjelu osnovnih
vrsta tranzicijskog napada odnosno napadackih akcija.

H3: Razlika izmedu NHL-a i KHL-a nije statisticki znacajna s obzirom na raspodjelu
zavrSetaka napada.

H4: Razlika izmedu NHL-a i KHL-a nije statisti¢ki znacajna s obzirom na raspodjelu trajanja
napada.

H5: Razlika izmedu NHL-a i KHL-a nije statisticki znacajna s obzirom na broj dodavanja
tijekom realizacije napada.

Vrednovanjem kompletnog napada, na temelju izvedenih postavki utvrdit ¢e se karakteristike i
razlike u strukturi napada izmedu sjeverno americke National Hockey League (NHL) i

Kontinentalne Hockey League (KHL) obzirom na strukturu napada.

Sekundarni cilj ovog istraZzivanja odnosi se na utvrdivanje razlika izmedu pobjednickih i
porazenih ekipa izmedu NHL 1 KHL lige te odredivanje prediktorne mo¢i varijable napada u
odnosu na kona¢ni rezultat utakmica u NHL i KHL ligi. Hipoteze koje proizlaze iz sekundarnog

cilja:
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H6: Razlika izmedu porazenih i pobjednickih ekipa u NHL 1 KHL ligi statistic¢ki je znacajna s
obzirom na varijable: pocetak napada, vrsta napada, zavrsna akcija, broj dodavanja i trajanje
napada.

H7: Postoji znacajna povezanosti varijabli napada i konacnog rezultata utakmica u NHL i KHL

ligi.
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4. METODE ISTRAZIVANJA

4.1. Uzorak entiteta

Faze napada ¢inile su osnovni entitet ovog istrazivanja, a definira ih dolazak u posjed plocice i

trajanje do izvrSenja akcije ili gubitka ploc¢ice. Uzorak je prikupljen analizom 40 slucajno

odabranih utakmica odigranih u doigravanju sezone 2017/2018. Utakmice su bile odabrane

aplikacijom koja nasumicno izvlaci brojeve na Internet stranici www.graphpad.com i to 20

utakmica iz sjevernoamericke NHL lige i 20 utakmica ruske KHL lige. U odabranim

utakmicama generirano je 16786 entiteta, od ¢ega je iz ruske lige 7793 (NkniL= 7793), a iz

sjevernoamericke lige 8993 (NnHL=8993). U tablici 3. nalazi se popis utakmica s kona¢nim

rezultatom

Tablica 3. Popis analiziranih utakmica NHL-a i KHL-a s rezultatom utakmice nakon 60 minuta igre

NHL KHL
red.br. | Br.ut. | Utakmica Re | Br. | Utakmica Re
z z
1. 08 Anaheim — San Jose 0:3 | 08 | Avangard — Metallurg | 2:3
2. 09 Pittsbourgh — Philadelphia 1:5 1 09 | SKA — Severstalj 7:4
3. 10 Minnesota — Winnipeg 4:1 | 10 | CSKA - Spartak 1.0
4, 11 Los Angeles — Las Vegas 1:1 |11 | Jokerit — Sochi 7:2
5. 13 Tampa Bay — New Jersey 5:3 | 13 | AkBars — Amur 3:2
6. 15 Anaheim — San Jose 2:3 | 15 | Traktor — Neftkhemik | 4:1
7. 20 Toronto — Boston 4:2 | 20 | Torpedo — Lokomotiv 2:2
8. 26 Los Angeles — Las Vegas 0:1 | 26 | Spartak — CSKA 0:1
0. 27 Philadelphia — Pittsbourgh 0:5 | 27 | Sochi — Jokerit 2:2
10. 29 Colorado — Nashville 5:3 129 | Amur — AkBars 1:3
11. 33 Pittsbourgh — Philadelphia 2:4 | 33 | Jokerit — Sochi 1:1
12. 41 Boston — Toronto 3:1 141 | SKA - Lokomotiv 4:0
13. 41 Boston — Toronto 8:3 | 41 | AkBars — Metallurg 3:3
14, 51 Columbius — Washinghton 3:6 | 51 | Metallurg — AkBars 2:5
15. 53 Pittsbourgh — Washinghton 3:4 | 53 | Lokomotiv — SKA 1:4
16. 60 Las Vegas — San Jose 5:3 | 60 | CSKA - Jokerit 1:1
17. 61 Washinghton - Pittsbourgh 6:3 | 61 | Jokerit— CSKA 3:4
18. 71 Las Vegas - Winnipeg 4:2 | 71 | Traktor - AkBars 4:3
19. 75 Las Vegas — Winnipeg 3:2 | 75 | AkBars - CSKA 2:1
20. 78 Tampa Bay - Washinghton 0:3 | 78 | AkBars - CSKA 1.0

Pocetak napada u razli¢itim istrazivanjima tretira se razli¢ito. U ovom istrazivanju pocetak

napada pocinje dolaskom u posjed plocice, a zavrSava jednom od akcija, oduzimanjem plocice

ili prekidom igre.
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4.2. Uzorak varijabli

Kompletan uzorak entiteta evaluiran je notacijskom analizom kroz sljedece varijable:

Pocetak napada
Akcija napada
ZavrSetak napada
Broj dodavanja

Trajanje napada

Pocetak napada, Akcija napada i ZavrSna akcija su kvalitativne varijable, dok su Broj

dodavanja i Trajanje napada kvantitativne.

Akcija

Pocetak napada Zavrsna akcija

\ .

Udarac

"I \ Pokusaj udarca
Suceljavanje
Pregrupiranje ) / \"06 Blokirani igrac

M‘ / | \:’ Oduzeta ploéica
Izlazi pod pritikom ’ / ' t‘

Odbijena plodica I ) ’
Oduzeta plocica OZ ' \
Oduzeta plocica SZ l’&

Oduzeta plocica NZ

‘ Predana Plodica

' \ Blokirani udarac

Pogodak

Prekid igre

Vrijeme napada Broj dodavanja

Slika 7. Graficki prikaz tijeka napada
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Tablica 4. Grupiranje varijabli kori$tenih u istraZivanju s pripadajuc¢im kraticama

Vrsta napada Varijabla Oznaka
Kontrola Plocice Suceljavanje (Face-0ff) FO
Kontrolirani izlaz iz tre¢ine (Controled | BO
Brakeout)
P Pregrupiranje (Regroup) REG
Izlaz pod pritiskom Dodavanje gore (Quick Up) BO_UP
O | jaca strana (strong Ostavljanje iza sebe (Reverse) BO_REV
_ | side)
C | Izlaz pod pritiskom Dodavanje bek beku (D to D) BO DD
slabija strana (Weak Zaokret iza gola (Wheel) BO WH
E | side) Izlaz po slabijoj strani (Weak Side Out) BO_WSO
Izlaz preko ograde Izlaz pucanjem plocice po ogradi (Rim) BO_RIM
T Odbijena plocica u Odbijena plocica u napadackoj zoni (Rebound | REB
napadu (Rebound) Offensive zone)
A Odbijena plocica u Odbijena plocica u obrambenoj zoni (Defensive | DREB
obrani (Defensive Zone Rebound)
K rebound)
Oduzeta plocica Oduzeta plocica u obrambenoj zoni (Defensive | T_DZ
(Takeaway) zone Takeaway)
Oduzeta plocica u neutralnoj zoni (Neutral zone | T_NZ
Takeaway)
Oduzeta plocica u napadackoj zoni (Offensive | T_OZ
zone Takeaway)
Upucana plocica Upucavanje plocice (Dump) SA_DUMP
(dumped puck)
Napad s jednakim brojem igraca (Even | SA_ES
Strenght)
Izravan napad Napad s viskom igraca (Odd man rush) SA ODD
(Straight attack) Napad s manjkom igraca (Short handed) SA_SH
Kontranapad (Brakeaway) SA BW
Ulazak u tre¢inu i Sut (Enter Zone) SA EZ
A Ulazak s zavrsetkom iza gola (Behind Net) SA BN
Odgodeni napad preko | Sut s plave linije (Shoot blue line) OZ_SBL
K| obrambenih igraca Dodavanje dolje (Pass down low) OZ_PDL
(Defensive play)
C Vucenje plocice (puck | Drzanje paka u posjedu (Puck Carry) 0OZ _PC
carry)
I Borba (Battle) Dodavanje i igra iza vrata (Play/Pass Behind | OZ_PBN
Net)
J Izlazak iz kuta (Walk Away) 0Z WA
Kruzenje (Cycling) 0Z _CIC
A Lateralne akcije Udarac sa strane ograde (Shot from Board) OZ SHB
(Lateral actions) Lateralno dodavanje (Lateral pass) OZ LP
Specijalne igre Igranje nakon odbijene plocice (Rebound) OZ REB
(Specific plays) Akcija iz sueljavanja (Face-off action) 0Z_FO
Igrac vise - izravan napad (Straigt Attack Play) | PP_SAP
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Igra s igradem vise Igrac visSe — oduzeta plocica (Turnover) PP T
(Power play) Igrac vise — postavljen napad (Set Play) PP_SET
Igrac viSe — postavljaju branic¢i (Defence play) | PP_D
Igra¢ vise — Akcija iz suceljavanja (Face-off | PP_FO
play)
Akcija u obrambenoj | Igra/dodavanje u obrambenoj zoni (Defensive | DZP
zoni zone play/pass)
Ispucavanje iz obrambene zone (Defensive zone | DZD
dump)
Akcija u/kroz srednju | Igra/dodavanje u neutralnoj zoni (Middle zone | MZP
zonu play/pass)
Vucenje plocice preko neutralne zone (Middle | MZC
Zone Carry)
Z | Pozitivni uc¢inak Pokusaj Suta (Shot Attempt) ATTSH
A Sut (Shot) SHOT
\% Pogodak (Goal) GOAL
l? Negativni u¢inak Blok (Block) BLOCK
: Blokirani igra¢ (Blocked Player) BLPL
- Oduzeta plocica (Takeaway) TAW
A Predaja Plocice (Giveaway) GIV
K Zaustavljanje igre (Stoppage of play) SP

4.2.1. Varijabla Poéetak napada

Varijabla pocetak napada oznacava nacin na koji je momc¢ad zapocela napad, a pocinje u
trenutku kad je igra¢ doSao u posjed plocice. U posjed se moze doéi u bilo kojem dijelu terena
(obrambena zona, neutralna zona, napadacka zona). Napad moze zapoceti suceljavanjem ili

osvajanjem plocice kroz igru postujuci hokejaska pravila, a razlikujemo sljedece:

*  Suceljavanje (Face-0off) — obavezan pocetak igre podbacivanjem plocice od strane suca gdje
se dvojica igraca, naj¢esce centri, suceljavaju za plocicu

» Kontrolirani izlaz iz treé¢ine (Controlled Brakeout) — izlaz iz treéine koji slijedi nakon
usporavanja igraca iza svojih vrata kad kontroliranom akcijom pokuSavaju prijeéi srediSnju
liniju terena i uéi u protivni¢ku tre¢inu. Kod kontroliranog izlaska nema pritiska od strane
protivnickog igraca.

* [zlaz iz trecine pod pritiskom (Brakeouts) — dogovorene akcije kad prilikom izlaska iz

tre¢ine postoji pritisak jednog, dva ili vise protivnickih igraca.
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* Brzo dodavanje gore (Quick Up) — kad protivni¢ki igra¢ vrSi pritisak sa sredine
terena prema strani, a igra¢ s plo¢icom radi nagli okret prema naprijed i dodaje
plocicu naprijed igracu koji se nalazi na njegovoj jacoj strani. Moze dodati igracu
na ogradi ili u sredini. Postoje i varijante prilikom promjene igraca da se plocCica
dodaje Cak 1 na protivni¢ku plavu liniju kako bi se preskocCio segment igre i Sto brze

doslo do protivnickog gola.

Slika 8. Prikaz akcije Brzo dodavanje gore
e Ostavijanje plocice (Reverse) — kad protivnicki igra¢ radi pritisak na igraa s
ploc¢icom tako da mu klize iza leda. Igrac¢ s plo¢icom dodavanjem od ograde ostavlja
ploc¢icu suigracu. Akcija se moZe odviti iza vrata, u kutu ili na bilo kojem dijelu

ograde

Slika 9. Prikaz akcije Ostavljanje plo¢ice

e Bek beku (D to D, Over) — kad protivnik vrsi pritisak na obrambenog igraca s
plo¢icom sa strane ograde prema sredini pa igra¢ doda drugom obrambenom igrac¢u

na slabijoj strani.
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Slika 10. Prikaz akcije Bek beku
e Zavoj iza gola (Wheel) — kad se vrsi pritisak na igraca s plo¢icom te on kruznim
kretanjem iza vrata (ili na sredini terena) uzima brzinu i otvara teren po slabijoj
strani. Napadac s ograde i sa sredine mijenjaju mjesta kako bi dobili brzinu i u brzini

primili plo€icu od igraca s ploc¢icom.

Slika 11. Prikaz akcije Zavoj iza gola
» lzlaz preko slabije strane (Weak side out) — kad protivnik vrsi pritisak i jedina opcija
za izlaz iz tre¢ine je dodavanje na igraca koji se nalazi na slabijoj strani. NajceSce
je to otvaranje branica u stranu, kao Cetvrta opcija napadaca. Takav izlaz osigurava

viSak igraca u izravnom napadu.
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Slika 12. Prikaz akcije Izlaz preko slabije strane

» Dodavanje po obodu ograde (Rim) — kad zbog povecanog pritiska obrambeni igrac¢i
posalju plo¢icu po obodu ograde najcesce na drugu stranu terena (slabija strana) i

dogovorenom akcijom se izlazi iz tre¢ine.

Slika 13. Prikaz akcije Izlaz preko ograde

Odbijena plocica u obrambenoj zoni (Rebound DZ) — kad igra¢ dolazi u posjed plocCice
nakon obrane njegovog vratara te brzom tranzicijom pokuSava napraviti brojéanu prednost
prilikom izravnog napada. Najcesce se prilikom dolaska u posjed plocice napad nastavlja
po sredini terena.

Odbijena plocica u napadackoj zoni (Rebound) — kad igra¢ u napadackoj treéini dolazi u
posjed ploCice nakon obrane protivnickog vratara. U takvim sluCajevima napadacka
momcad zadrzava posjed 1 nerijetko dolazi do pripucavanja odnosno dodatnog udarca na
vrata.

Pregrupiranje (Regroup) — pocetak napada kad se dolazi u posjed plocice nakon neuspjelog
dodavanja ili izbacivanja plocice iz napadacke zone te se brzom akcijom kroz neutralnu
zonu plocica vraca u napadacku zonu.

Oduzeta plocica u napadackoj, neutralnoj ili obrambenoj zoni (Takeaway) — dolazak u

posjed plocice nakon individualne, grupne ili momcadske akcije presijecanjem dodavanja
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ili oduzimanjem plocice iz posjeda protivnicke momcadi

ploc€ice najcesce prethodi igra na tijelo.

Kontrola plocice

Suceljavanje
(Face-off)

Kontrolirani izlaz iz trecine
(Controlled Brakeout)

Pregrupiranje
(Regroup)

PocCetak napada

Izlaz pod
pritiskom -
slabija strana

Izlaz pod
pritiskom -
jaca strana

Dodavanje prema
naprijed
(Quick UP)

Vracanje plocice Zaokret iza gola
(Reverse) (Wheel)

Dodavanje na slabiju
stranu
(Weak side out)

Dodavanje po obodu
ograde

(Rim)

Slika 14. Grafi¢ki prikaz varijable Poletak napada

4.2.2. Varijabla Akcija

. Individualnom oduzimanju

Oduzeta plocica

Odbijena plocica
(Rebound)

Odbijena plocica u obrani
(Defensive reboud)

Oduzeta plocica u
obrambenoj zoni
(Defesive zone Takeaway)

Oduzeta plocica u
neutralnoj zoni
(Neutral zone takeaway)

Oduzeta plocica u

napadackoj zoni
(Offensive zone takeaway)

Akcija u napadu odreduje vrstu napada, a razlikujemo cetiri vrste napada (Elomo i Poikonen,

2015.):

e lzravan napad (engl. Rush, straight attack) — odvija se na nepostavljenu obranu, Sto

rezultira brzim i direktnim ulazom u treé¢inu prema vratima, a primaran cilj je upucivanje

udarca i zabijanje pogotka. U izravhom napadu razlikujemo.:

o Kontranapad (Brakeaway) - kad igra¢ s potpunom kontrolom plocice klize sam

prema protivnickim vratima (slika 15.);
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Slika 15. Prikaz primjera akcije Kontranapad
0 Visak igraca (Odd man rush) - kad se grupnom ili skupnom igrom stvori visak

igraca na terenu, a to su situacije 2-0, 3-0, 2-1, 3-1, 3-2, 4-3;

Slika 16. Prikaz situacije Napada s viSkom napadaca u napadu (3-2)
0 Isti broj igraca (Even Strength rush) - kad prema protivni¢kim vratima ide jednaki

broj napadaca i obrambenih igraca, a to su sljedece situacije 1-1, 2-2, 3-3, 4-4;

Slika 17. Prikaz situacije Napada s jednakim brojem igraca (3-3)
O Manji broj igraca (Shorthanded rush) - kad igrac ili skupina igraca ne zeli predati

plo¢icu nego zadrzava posjed s manjim brojem igraca u odnosu na obrambene
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igraCe, a to su situacije 1-2, 1-3, 2-3, 2-4, 3-4. Takve situacije se deSavaju prilikom

lete¢e zamjene igraca;

Slika 18. Prikaz akcije Napad s manjim brojem igra¢a u napadu (2-5)

0 Ulazak u trecinu i Sut (Enter Zone and shot) - kad igraci uslijed ulaska u treé¢inu
nemaju namjeru i¢i prema pucackom prostoru nego pokuSaju uputiti udarac prema

vratima netom nakon prelaska plave linije;

Slika 19. Prikaz akcije Ulazak u napada¢ku zonu i udarac na vrata
0 Upucana plocica (Dump puck) - kad igra¢ zbog dobro postavljene obrane ne moze
ili ne Zeli riskirati vodenjem plocice nego salje plocicu iza obrambenog igraca (iza
vrata) te tako predaje plocCicu obrambenoj momcadi ili nastavlja napad daljnjim

osvajanjem plocice.
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Slika 20. Prikaz akcije Upucana plogica u protivnicku tre¢inu
e (Odgodeni napad (engl. End zone play) — napad na postavljenu obranu, odnosno
zadrzavanje posjeda plocice u svrhu dolaska u $to bolju situaciju za postizanje pogotka.
Takva vrsta napada odvija se u napadackoj tre¢ini i traje viSe od 5 sekundi, a razlikujemo:

0 Vodenje plocice (Puck Carry) - kad se igra¢ kreée s plo¢icom i razli¢itim tehnikama

zadrzava posjed plocice;

Slika 21. Prikaz akcije Odgodeni napad - vodenje plocice
o Sut s plave linije (Shoot blue line) - kad nakon igre u treéini plogica dolazi do

pozicije branica te on pokusa uputiti udarac s plave linije (engl. point);
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Slika 22. Prikaz Odgodeni napad - Sut s plave linije
o Dodavanje dolje (Pass down low) - kad je ploc¢ica upucena od pozicije brani¢a po

ogradi ili direktno prema vratima svom suigracu,

O b\

Slika 23. Prikaz Odgodeni napad - dodavanje dolje.
0 Igranje nakon odbijene plocice (Rebound) - kad nakon izvrSenog Suta ploCica
odbijanjem od vratara ostaje u igri te se nastavlja napad od strane napadacke

momcadi;

Slika 24. Prikaz Odgodeni napad - odbijena plo¢ica nakon udarca
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o0 lzlazak iz kuta (Walk Away) - kad igra¢ pokusava direktno iz kuta, §to kracom

putanjom, izaci ispred vrata i osigurati §to bolju poziciju za udarac odnosno

postizanje pogotka;

Slika 25. Prikaz Odgodeni napad - izlazak s plo¢icom iz kuta ili od iza vrata
o Lateralno dodavanje (Lateral pass) - kad igra¢ dodaje ploCicu svom suigracu na
drugoj strani (slabijoj strani) radi $to boljeg udaraca na vrata ili postizanje pogotka;

Slika 26. Prikaz Odgodeni napad - akcija lateralnog dodavanja
0 Akcija iz suceljavanja (Face-off action) - kao posebno uigrane situacija nakon

podbacivanja plo¢ice odnosno suceljavanja;

Slika 27. Prikaz Odgodeni napad - akcija nakon dobivenog suceljavanja
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o0 KruZenje (Cycling) - kad dva ili viSe igrac¢a dodavanjem ili ostavljanjem plocice

izmjenjuju pozicije te u doslovnom smislu kruze oko obrambenih igraca;

Slika 28. Prikaz akcije Odgodeni napad - kruzenje
o Dodavanje i igra iza vrata (Play/Pass Behind Net) - kad nakon igre iza vrata slijedi

dodavanije ili ulazak pred vrata za Sto bolju situaciju;

[(FNSpeTvrererwy
L

Slika 29. Prikaz akcije Odgodeni napad - dodavanje od iza vrata
e Napad s igra¢em vise — situacija kad zbog iskljucenja igraca protivnicka momcad ima
broj¢anu nadmo¢ i koristi unaprijed dogovorene obrasce kretanja i akcije. Tri su moguce
situacije, a to su 5-4, 5-3 ili 4-3. Mom¢adi s viskom igrac¢a najceS¢e pokuSavaju uci u
napadacku zonu te brzom predajom plocice osigurati visak igrac¢a kako bi dobili §to bolju
poziciju za postizanje pogotka, dok obrambena mom¢ad pokusava ometati napadace te doéi
u posjed plocice kako bi izveli brzi kontranapad ili izbacili plo€icu iz tre¢ine. Kao i u
ostalim napadima, tako i u igri s igraCem vise razlikujemo:
0 lzravan napad (Straight Attack Play) - kad se u samom ulasku u tre¢inu stvori
situacija pogodna za izravan napad na vrata;
0 Oduzeta plocica (Turnover) - kad mom¢ad s igraéem vise oduzme posjed plocice

momcadi s igra¢em manje te iskoristi prednost loSeg postavljanja;
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Postavljen napad (Set Play) - kad igraci osvoje plo¢icu i kontroliranim dodavanjima
drZe posjed te kontrolirano stvaraju $to bolju situaciju za postizanje pogotka;
Postavljaju branici (Defence play) - kad brani¢i osvoje plo€icu te svojom akcijom i
medusobnim dodavanjima stisnu obrambenu momcad u §to manji prostor;

Akcija iz suceljavanja (Face-off play) - kad se dogovorenom akcijom nakon

sueljavanja osigura udarac na vrata ili pogodak.

Akcija s negativnim ishodom — igra u kojoj zbog velikog pritiska ili takticke varijante nije

za cilj upucivanje udarca ili postizanje pogotka (osim u situaciji kad nema vratara na

vratima). Zbog velike frekvencije takvih napada nismo ih mogli zanemariti, a nerijetko

takve akcije zavrSavaju i udarcem na vrata pa ¢ak i pogotkom. U vrlo visokom postotku

ovakvi napadi rezultiraju oduzetom ploc¢icom od strane protivnika ili predanom plo¢icom

protivniku, a razlikujemo:

0]

Igra/dodavanje u obrambenoj zoni (Defensive zone play/pass) — mom¢ad u posjedu
plocice individualnom, grupnom ili momcadskom greskom u svojoj zoni radi
pogresku i gubi posjed plocice.

Ispucavanje iz obrambene zone (Defensive zone dump) — zbog sigurnosti igre igraé
ispucava plocicu iz obrambene zone u neutralnu ili protivnicku zonu i predaje
posjed plocice. U zavrSnim fazama utakmice nerijetko zbog izlaska vratara s terena
moze do¢i do udarca na vrata pa ¢ak i pogotka.

Igra/dodavanje u neutralnoj zoni (Middle zone play/pass) - mom¢ad u posjedu
plocice individualnom, grupnom ili momc¢adskom greSkom u neutralnoj zoni radi
pogreSku i gubi posjed.

Vucenje plocice preko neutralne zone (Middle Zone Carry) — igra¢ koji pokusava
prenijeti plo¢icu preko neutralne zone taktickom igrom obrambenih igra¢a izgubi

plo€icu u neutralnoj zoni ili poc¢etku napadacke zone.
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Akcija s neg.

Igra s igracem

Izravan napad Odgodeni napad vite

Akcija
| tman apad [ odeodeniroped | €L EE

Vodenje plocice

ishodom

Igra/dodavanje u
obrambenoj zoni
(Defensive zone play/pass)

Izravan napad
(Straigt Attack Play)

Kontranapad

(Brakeaway) (Puck Carry)

Ispucavanje iz obrambene
zone (Defensive zone
dump)

Oduzeta plocica
(Turnover)

Sut s plave linije
(Shoot blue line)

Visak igraca
(Odd man rush)
Igra/dodavanje u

neutralnoj zoni  (Middle
zone play/pass)

Postavljen napad
(Set Play)

Isti broj igraca
(Even Strenght rush)

Dodavanje dolje
(Pass down low)

Dodavanije i/ili igra iza

Vucenje plocice preko
neutralne zone  (Middle
Zone Carry)

Postavljaju branici
(Defence play)

Manji broj igraca
(Shorthanded rush)

Igranje nakon odbijene
plocice (Rebound)

Izlazak iz kuta
(Walk Away)

Ulazak u tredinu i Sut
(Enter Zone and shot)

Akcija iz suceljavanja
(Face-off play)

Upucan pak
(Dump puck)

Lateralno dodavanje
(Lateral pass)

Akcija iz suceljavanja
(Face-off action)

Kruzenje
(Cycling)

vrata
(Play/Pass Behid Net)

Slika 30. Grafi¢ki prikaz Napadackih akcija
Zbog toga 5to neke varijable nisu parametrijske, trebalo ih je kondenzirati pa smo dobili novu

podjelu akcija:

e lzravan napad
e Upucana plocica
e (Odgodeni napad — branici
o Suts plave linije
o Dodavanje prema dolje
e Odgodeni napad — lateralne akcije
o Lateralno dodavanje
o0 Udarac sa strane ograde
e Odgodeni napad — borbe

o KruZenje
0 lzlazak iz kuta
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o Dodavanje i igra iza vrata
Odgodeni napad — vodenje plocice
Posebne situacije

0 Odbijena plocica

0 Akcija iz suéeljavanja
Akcija s igraem vise
Akcija u obrambenoj tre¢ini

o Igra/dodavanje u obrambenoj zoni

0 Ispucavanje iz obrambene zone
Akcija u/ili kroz srednju tre¢inu

o Igra/dodavanje u neutralnoj zoni

0 Vucenje plocice preko neutralne zone

4.2.3. Varijabla ZavrSetak napada

Varijabla Zavrsetak napada je nacin zavrSetka napada momcadi koja je imala posjed. Cilj

svake invazivne igre je posti¢i pogodak te su sve akcije usmjerene prema tom cilju. Kako bi se

pogodak mogao posti¢i, mora se do¢i do pozicije za upucivanje udarca na vrata.

Pogodak (Goal) — kad nakon udarca u ploc¢ica ude u okvir vrata;

Pokusaj Suta (Shot Attempt) — kad igrac uputi udarac prema vratima, a plo¢icu ne dira vratar
ili ploc¢ica pogodi vratnicu;

Udarac na vrata (Shoot) — kad upuéeni udarac ode u okvir vrata te dotakne vratara ili vratar
ulovi ploc€icu (vratar izvr$i obranu)

Blok (Block) — kad upuceni udarac na putu prema vratima pogodi protivni¢kog igraca.
Blokirani igrac (Blocked Player) — kad prilikom akcije dodavanja obrambeni igra¢ blokira
igraca ili na bilo koji drugi propisan nacin sprijeci igrac¢a da uputi udarac na vrata.
Oduzeta plocica (Takeaway) — kad individualno, grupno ili momcadski taktiCkim
varijantama obrambena mom¢ad dode u posjed plocice (presijecanjem dodavanja, igrom na
tijelo ili zatvaranjem igraca)

Predaja Plocice (Giveaway) — kad igra¢ bez pritiska ili vlastitom greSkom preda plocicu
protivnickoj momcadi. Najc¢e$¢e se dogada upucanom plo¢icom u napadacku zonu ili

ispucanom plo¢icom iz obrambene zone te zbog izbjegavanja duela.
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e Prekid igre (Stoppage of play) — kad zbog neke akcije dode do povrede pravila (zabranjeno

ispucavanje, ispucana plocica izvan terena) ili do prekida igre obranom vratara.

Zavrsetak

Pozitivno izveden Negativno izveden
napad napad
Pokusaj Suta Blok
(Shot Attempt) (Block)
Sut Blokirani igra¢
(Shot) (Block Player)

Pogodak Oduzeta plocica
(Goal) (Takeaway)
Predaja plocice
(Giveaway)
Prekid igre
(Stoppage of play)

Slika 31. Grafi€ki prikaz varijable ZavrSetak napada

4.2.4. Varijabla Vrijeme napada

Vrijeme napada racuna se od kad momcad (igrac¢) dode u kontrolu (posjed) plocice pa sve dok
ne izvrsi jednu od zavrsnih akcija. Vrijeme se biljeZi u desetinkama sekunde (s), a tretira ga se
prema postavljenim kriterijima. Broj promjena moze odredivati tempo utakmice, a ovisi o

(spremnosti ili pripravnosti) momgéadi na izvodenje tehni¢ko-taktickih i kondicijskih zadaca.

4.2.5. Varijabla Broj dodavanja

Dodavanije je jedan od elemenata moméadske igre. Sto se brze plodica krece od igraca do
igraca, to ukazuje na razinu tehnicko-takticke spremnosti s jedne strane i na momcadsku igru s
druge strane. Sudjelovanje vise igra¢a u napadu omogucava zadrzavanje plocice u posjedu i
dolazak u bolje situacije za udarac, priliku pa ¢ak i pogodak. U istrazivanju na NHL
utakmicama u ¢ak 64 % situacija igra¢ doda plocicu ili je uputi prema naprijed, dok plocicu

zadrZzava u samo 24% slucajeva (Constantine, 2020.).
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Igrac koji zeli $to efikasnije sudjelovati u igri mora posjedovati Sto bolju sposobnost dodavanja
plocice iz klizanja naprijed, iz klizanja unazad, dodavanja iz jednog dodira, od ograde, po zraku,
kao i primanja plo¢ice na forhend stranu, bekend stranu te od klizaljke. Igrac¢a s boljim
dodavackim sposobnostima vrlo je tesko braniti jer u vrlo kratkom vremenu moze prenijeti

plo¢icu suigracu i povecati Sanse za postizanje pogotka.

Varijabla se biljezi kao broj pravilno izvedenih dodavanja, a to ukljucuje 1 ostavljanje plocice,
kontrolirano upucavanje plocice, dodavanje od ograde i dodavanje po ogradi. U slucaju da igra¢
ne stavi plocicu pod kontrolu te protivnicka momcad dode u posjed iste, zadnje dodavanje ne

ulazi u konacan broj dodavanja.
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4.3. Metode prikupljanja podataka

Istrazivanje je nezamislivo bez informati¢ckog prikupljanja podataka. Buduci da se u hokeju ne
uzimaju takvi parametri, trebalo je napraviti vlastiti protokol prikupljanja podataka. Napade
smo oznacili aplikacijom Steva Hockey (Steva Sports Software, 2018), no zbog toga Sto je
vrijeme izrazeno u cijelim sekundama prebacili smo isjecke u Adobe Premiere Pro CC (Adobe
Systems Verzija 13.0.1) kako bi se dobila desetinka sekunde. Video je bio kodiran na 10 sli¢ica
u sekundi. Nakon $to je pregledana utakmica i odredeni segmenti napada, podaci su prebaceni
u Excel tablicu te ih se dalje obradilo statistickim paketom Statistica 12.0(TIBCO Software
Inc., verzija 14.0.0.15)

4.4. Metode obrade podataka

Pretpostavke

t-testa

Normalnost
distribucije i
homogenost
varijanci

Distibucija: Distibucija: Distibucija: nije Distibucija: nije

normalna normalna normalna normalna
Varijance: Varijance: Varijance: Varijance:
homogene heterogene homogene heterogene
t-test za .
nezavisne Welch test ety Median test
U test
uzorke

Slika 32. Dono3enje odluka za provedbu statistickog testa na temelju pretpostavki

Deskriptivna statistika izraCunata je za sve varijable koriStene u istrazivanju. Pretpostavke
statistickih testova za utvrdivanje razlika izmedu liga te pobjednickih i porazenih ekipa su
ispitane Shapiro-Wilk W testom za utvrdivanje normalnosti distribucije i Leveneovim testom

homogenosti varijanca (Ghasemi i Zahediasl, 2012.). Razlike u kontinuiranim varijablama
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izmedu KHL i NHL lige ispitane su t-testom za nezavisne uzorke pod uvjetom da su varijable
normalne (Altman i Bland, 1995.), Welch testom kod varijabli koje nemaju homogene
varijance te Mann-Whitney U testom kod varijabli koje nisu normalno distribuirane. Korelacije
izmedu svakog para varijabli ukljuc¢enih u konac¢an model su procijenjene sa svrhom testiranja
multikolinearnosti medu nezavisnim varijablama. Opc¢enito, u modelima nije bila prisutna
multikolinearnost (r<0.70), osim grani¢no u nekoliko slu¢ajeva (p<0.75). Dva skupa binarnih
logistickih modela testirana su kako bi se ispitala zajednicka povezanost promatranih varijabli

s vjerojatno$c¢u pobjede na utakmici.

Osnovna obiljezja napada prezentirana su u relativnim vrijednostima ucestalosti i pripadnih
postotaka pojavljivanja. Kod kvantitativnih varijabli navedeni su deskriptivni parametri:
aritmeticka sredina, standardna devijacija, minimalni i maksimalni rezultat, dok su njihove

razlike ispitane t-testom za nezavisne uzorke.

Za testiranje hipoteza povezanih s kvalitativnim varijablama upotrijebljen je neparametrijski

Hi-kvadrat test (¥%) kao metoda analize razlika.

Za testiranje hipoteza o razlikama izmedu porazenih i pobjednickih ekipa u NHL i KHL ligi
koriStena je analiza varijance ANOVA.

Regresijskom analizom utvrdena je povezanost varijabli s ishodom utakmica. Model 1
ukljucivao je varijable T_DZ, SA_ODD, SA_EZ, SA_DUMP, OZ_SHB, DZD i GOAL kao
prediktore u jedan model za procjenu zajedni¢ke povezanosti izmedu proucavanih varijabli, a
model 2 je ukljucivao varijable T_DZ, SA_ODD, SA EZ, SA DUMP, OZ_SHB, DZD,
GOAL, OZ _PDL,0Z REB,OZ _FOi0Z_PBN te je dodatno prilagoden za kovarijatu lokacije
kako bi se procijenila potpuno prilagodena povezanost s ishodom utakmice. Utvrdeno je da je
Model 2 je kompletniji model koji bolje vrsi predikciju kona¢nog ishoda utakmice. Sve su
povezanosti prikazane kroz Odds Ratio (OR) s pripadaju¢im 95% intervalom pouzdanosti (Cl).
Analiza podataka provedena je koriStenjem statistickog programa Statistica (TIBCO Software
Inc., verzija 14.0.0.15).
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5. REZULTATI

Tablica 5. Deskriptivni pokazatelji u svim varijablama za obje lige te KHL i NHL posebno

Sve grupe (n=80) KHL (n=40) NHL (n=40)
.. Min- Min- Min-
Varijabla AS+SD Max AS+SD Max AS+SD Max
FO 30.3447 12-48 29.88+7.62 12-45 30.8+6.38 20-48
REG 18.43+6.3 6-38 15.78+4.94 6-25 21.08+6.45 11-38
BO 14.3615.68 4-28 16.33+5.88 6-28 12.4+4.79 4-25
BO_UP 11.46+4.21 3-25 10.28+3.38 4-19 12.65+4.64 3-25
BO_REV 2.24+1.74 0-8 1.95+1.4 0-5 2.53+2 0-8
BO_SS 13.7+4.66 4-29 12.23+4.17 4-23 15.18+4.71 8-29
BO DD 7.01+3.31 1-18 7.3+3.35 1-15 6.73+3.28 1-18
BO_WH 5.05+2.53 1-12 4.28+2.11 1-10 5.83+2.69 1-12
BO_WSO 1.93+1.43 0-7 1.75+1.17 0-4 2.1+1.65 0-7
BO_WS 13.99+4.08 3-22 13.33+4.26 3-22 14.65+3.84 7-22
BO_RIM 8.98+4.07 1-18 8.55+4.08 1-17 9.4+4.07 2-18
REB 10.48+5.13 1-28 9.9+3.93 1-17 11.05+6.1 3-28
DREB 6.01+2.97 1-17 4.85+2.68 1-11 7.18+2.82 2-17
T 0z 34.73+9.61 15-60 31.98+8.49 18-47 37.48+9.97 15-60
T Nz 14.84+5.46 6-29 12.28+4.24 6-21 17.445.37 8-29
T DZ 43.99+11.29 19-73 39.75+9.59 19-60 48.23+11.37 26-73
SA BN 0.88+1.13 0-6 0.78+0.97 0-3 0.98+1.27 0-6
SA _ES 2.74+2.11 0-9 1.75+1.48 0-7 3.73+2.2 0-9
SA_ODD 1.85+1.53 0-8 1.35+1.29 0-5 2.35+1.59 0-8
SA SH 4.55+2.16 1-12 4.53+2.18 2-10 4.58+2.16 1-12
SA BAW 0.76+0.97 0-4 0.65+0.77 0-3 0.88+1.14 0-4
SA EZ 7.91+3.11 2-17 7.55+2.65 2-15 8.28+3.5 2-17
SA_SUM 18.69+4.95 8-29 16.6+4.51 8-29 20.78+4.5 13-29
SA DUMP 27.31+6.34 7-42 24.38+6.38 7-41 30.25+4.8 20-42
0OzZ_PC 8.83+4.28 2-18 8.7+3.72 2-17 8.95+4.82 2-18
0OZ_SBL 13.89+5.67 3-28 12.7345.84 3-28 15.05+5.32 5-26
OZ_PDL 13.98+4.86 4-24 13.43+4.95 4-22 14.53+4.78 5-24
OZ_REB 1.64+1.21 0-5 1.53+1.09 0-4 1.75+1.33 0-5
0Z_WA 2.18+1.85 0-8 2.1+1.88 0-8 2.25+1.84 0-7
OZ_FO 1.89+1.62 0-7 2.08+1.59 0-7 1.7+1.65 0-6
OZ_LP 8.15+4.01 1-21 7.5+3.46 1-19 8.8+4.43 1-21
0zZ_CIC 8.91+3.54 2-19 8.95+3.01 2-15 8.88+4.03 2-19
SUM_CIC 11.09+4.28 2-24 11.05+3.75 2-21 11.13+4.79 2-24
0OZ_PBN 5.01+2.24 0-12 4.28+2.17 0-9 5.75+2.08 2-12
0OZ_SHB 42425 0-10 3.55+2.18 0-10 4.85+2.65 0-10
PP_SAP 2.01+1.78 0-6 1.83+1.72 0-6 2.2+1.84 0-6
PP T 0.23+0.55 0-2 0.2+0.52 0-2 0.25+0.59 0-2
PP_REB 0.54+0.83 0-3 0.63+0.84 0-3 0.45+0.81 0-3
PP_D 0.63+0.91 0-4 0.75+1.03 0-4 0.5+0.75 0-3
PP_FO 0.15+0.42 0-2 0.18+0.45 0-2 0.13+0.4 0-2
PP_SET 12.33+6.7 1-34 13.68+7.64 2-34 10.98+5.38 1-23
PP_SUM 15.88+7.92 2-37 17.25+8.44 3-37 14.5+7.21 2-37
DzD 25.64+10.21 7-52 22.3+9.89 7-52 28.98+9.52 12-48
DzP 24.63+7.47 10-41 23.85+8.08 10-41 25.4+6.83 10-39
MZP 25.76+6.95 12-43 22.73+6.58 12-37 28.8+5.96 15-43
MzC 3.25+2.11 0-9 2.9+2.02 0-7 3.6+2.17 0-9
SUM_MZ 29.01+7.22 13-45 25.63+6.82 13-39 32.4+5.97 18-45
BLOCK 13.3+4.85 3-24 12.05+4.88 3-23 14.55+4.55 3-24
ATTSH 11.93+3.99 2-21 11.38+4.19 2-19 12.48+3.76 4-21
SHOT 30.9647.1 16-48 30.93+7.45 16-48 31+6.83 18-45
TAW 21.26+6.05 11-40 19.45+5.25 11-34 23.08+6.32 14-40
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SP 10.93+4.29 2-24 10.1+4.3 2-22 11.75+4.17 4-24

GIV 114.63+16.5 79-145 104.78+14.26 79-130 124.48+12.21 91-145
GOAL 2.63+1.76 0-7 2.33+1.7 0-7 2.93+1.79 0-7
BLPL 4.2+2.59 0-12 3.83+2.24 1-9 4.58+2.87 0-12

Legenda 1- AS-aritmeti¢ka sredina, SD-standardna devijacija, Min-najniZa vrijednost, Max-najvisa vrijednost (FO-
suleljavanje; REG-pregrupiranje; BO-kontrolirani izlaz; BO_UP-brzi izlaz gore; BO_REV-ostavljanje nazad;
BO_SS-izlaz ja¢a strana sumarno; BO_DD-izlaz bek beku; BO_WH- izlaz zaokretom iza vrata; BO_WSO-izlaz slabija
strana; BO_WS- izlaz slabija strana sumrno; BO_RIM-izlaz po ogradi; REB-odbijena plodica u napadu; DREB-
odbijena plo¢ica u obrani; T_OZ-oduzeta plo¢ica u napadackoj zoni; T_NZ-odbijena plo¢ica u neutralnoj zoni; T_DZ-
oduzeta plo¢ica u obrambenoj zoni; SA_BN-izravan napad iza vrata; SA_ES-izravan napad s jednakim brojem igraca;
SA_ODD-izravan napad s viSkom igra¢a, SA_SH-izravan napad s manjkom igra¢a; SA_BAW-izravan napad
kontranapad; SA_EZ-izravan napad ulaz u zonu; SA_SUM-izravan napad sumarno; SA_DUMP-izravan napad
upucana plocica; OZ_PC-odgodeni napad vodenjem plo¢ice; OZ_SBL-odgodeni napad udarac s plave linije; OZ_PDL-
odgodeni napad dodavanje prema dolje; OZ_REB-odgodeni napad nakon odbijene plo¢ice; OZ_WA-odgodeni napad
izlazom iz kuta ili iza vrata, OZ_FO-odgodeni napad akcijom nakon dobivenog suéeljavanja; OZ_LP-odgodeni napad
lateralno dodavanje; OZ_CIC-odgodeni napad kruZenjem; SUM_CIC-odgodeni napad sumarno kruzenje; OZ_PBN-
odgodeni napad dodavanje od iza vrata; OZ_SHB-odgodeni napad udarac s ograde; PP_SAP-izravan napad s igra¢em
vise; PP_T-oduzeta plodica u igri s igra¢em viSe; PP_REB- Odbijana u igri s igratem viSe; PP_D- igru s igra¢em viSe
igraju samo obrambeni igra¢i; PP_FO-akcija nakon suceljavanja u igri s igracem vise; PP_SET- postavljena igra u igri
s igracem vise; PP_SUM- sumarno igra s igra¢em viSe; DZD- ispucavanje iz obrambene zone; DZP-igra/dodavanje u
obrambenoj zoni; MZP-igra kroz/u neutralnoj zoni; MZC-vodenje plo¢ice kroz/u neutralnoj zoni; SUM_MZ-sumarno
igra u srednjoj zoni; BLOCK-blokirani udarac; ATTSH-poku3aj udarca na vrata; SHOT-udarac na vrata; TAW-
oduzeta plocica; SP-prekid igre; GIV-predana plo¢ica; GOAL-postignuti pogodak; BLPL-blokirani igra¢;

Pogledavsi samo sumarne parametre vidi se da najces¢e napadi pocinju oduzetom ploc¢icom,
najvise u obrambenoj zoni, zatim u napadackoj zoni, a tek na tre¢em mjestu su poceci napada
suceljavanjem. Prema stranama izlaska iz obrambene zone kad su igraci pod pritiskom (jaca
(SS)- napad po polovici gdje se nalazi ploc¢ica/slabija (WS) — prelazak na stranu gdje nema
plocice) razlika gotovo i nema. Nakon obrane vratara napadacke momcadi ¢eS¢e dolaze do
ponovnog posjeda Sto im daje Sansu za dodatni napad pa ¢ak i brzu priliku za udarac na vrata i
realizaciju. Vrlo malo se koristi Kontrolirani izlaz iz tre¢ine zbog vrlo visokog pritiska pa se
zato koristi pregrupiranje ili u viskom napadu upucavanje u protivnicku zonu.

Pogledavsi akcije, jako ih puno akcija zavrSava negativno. Jedna od akcija koja pripada
izravnom napadu, a najéesce zavrsava negativno je Upucavanje u protivnicki zonu, gdje se zbog
straha od kontranapada ploc¢ica upucava u protivni¢ku zonu i pokusa prije obrambenog igraca
doc¢i do posjeda. S druge strane su napadi koji zbog dobro postavljene obrane ili pritiska
zavrSavaju negativnim ishodom. U njih ubrajamo Ispucavanje iz obrambene zone,
Igra/dodavanje u obrambenoj zoni, Igra kroz/u neutralnoj zoni i Vodenje plocice kroz/u
neutralnoj zoni. Napadi koji se deSavaju vrlo rijetko su Napad iz suceljavanja, Kontranapad i
Odbijena plocica, no takvi napadi kad do njih dode predstavljaju prilike za postizanje pogodaka
pa cak i pogodak.

Kad pogledamo zavrSetke napada najvise napada zavrSava Predanom plocicom i Oduzetom
plocicom. Razlika je u tome §to je oduzeta plocica akcija pojedinca ili grupe igraca koji
taktiCkom varijantom pritiska ili igre na tijelo prisile igraca u posjedu na pogresku. Najmanje
napada zavrsava kao Blokirani igrac i Postignuti pogodak, a ako se desi da se igra¢ ne blokira,
protivnicki igra¢ dolazi u priliku za zabijanje pogotka prilikom lateralnog dodavanja.
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5.1. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na raspodjelu osnovnih pocetaka napada.

Pocetak napada je vrlo vazan segment igre, jer je kod brzog i pravilnog izvedenog napada veca
moguénost iznenaditi protivnicku momcad 1 Sto prije napasti na nepostavljenu obranu i
iskoristiti izravan napad i zavrsiti akciju. Ako momc¢ad dobro postavi obranu, napad se produlji

u odgodeni napad, a moze zavrsiti i kao napad s negativnim ishodom.

Pocetak napada ne znac¢i nuzno osvajanje posjeda plocice nakon protivnikove greske, ve¢ se u
posjed moze doc¢i Suceljavanjem nakon prekida igre ili ponovno do¢i u posjed nakon lose akcije
odnosno nakon neke od zavrsnih akcija: Predaja plocice, Oduzeta plocica i Odbijena plocica
u napadu.

Potetak
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Slika 33. Grafi¢ki prikaz vrijednosti u varijablama koje se odnose na pocetak akcije (fo-suleljavanje; reg-
pregrupiranje; bo-kontrolirani izlaz; bo_up-brzi izlaz gore; bo_rev-ostavljanje nazad; bo_dd-izlaz bek beku; bo_wh-
izlaz zaokretom iza vrata; bo_wso-izlaz slabija strana; bo_rim-izlaz po ogradi; reb-odbijena plo¢ica u napadu; dreb-
odbijena plodica u obrani; t_oz-oduzeta plofica u napadackoj zoni; t_nz-odbijena plodica u neutralnoj zoni; t_dz-
oduzeta plocica u obrambenoj zoni)

Kao $to vidimo na slici 33., imamo vrlo razli¢itu disperziju pojedinih pocetaka napada pa Smo
morali provjeriti normalnost varijabli i homogenost varijance varijable. Normalnu distribuciju
I homogenost varijance imaju varijable: I1zlaz iz trecine, Izlaz po slabijoj strani, 1zlaz po ogradi,
Suceljavanje, Pregrupiranje \ Oduzete plocice u svim zonama. Rezultati Leveneovog testa

homogenosti varijanci prikazani su u Dodatku tablici 46.
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Tablica 6. T-test razlika izmedu KHL i NHL lige u varijabli po¢etak napada

Varijabla ?Iiﬁ_l)j ?I\Slil-ﬁ)j t-vrijednost |df| p-vrijednost F-omjer varijance p varijance
BO 16.3345.88 12.444.79 3.272 78 0.002 1.506 0.206
BO_RIM 8.55+4.08 9.4+4.07 -0.933 78 0.354 1.007 0.984
BO_WS 13.33+4.26 14.65+3.84 -1.462 78 0.148 1.229 0.523
FO 29.88+7.62 30.8+6.38 -0.588 78 0.558 1.427 0.271
REG 15.78+4.94 21.08+6.45 -4.126 78 0.000 1.701 0.101
T OZ 31.98+8.49 37.48+9.97 -2.657 78 0.01 1.377 0.322
T NZ 12.28+4.24 17.445.37 -4.738 78 0.000 1.601 0.146
T DZ 39.7549.59 48.23+11.37 -3.604 78 0.001 1.405 0.293

Legenda - reg-pregrupiranje; bo-kontrolirani izlaz; bo_|

a) ocica u napadackoj zoni; t_nz-odbijena plo¢ica u neutralr b) ; t_dz-oduzeta plo¢ica u obrambenoj zoni

rim-izlaz preko ograde; bo_ws- izlaz slabija strana; t_oz-oduzeta
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Slika 34. Graficki prikaz a) T-test Kontrolirani izlaz, b) Pregrupiranje, ¢) Oduzimanje plo¢ice u neutralnoj zoni, d)
Oduzimanje plo¢ice u obrambenoj zoni, e) Oduzimanje plo¢ice napadackoj zoni
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U tablici 6. smo t-testom utvrdili statisticki znacajne razlike izmedu NHL i KHL lige u
varijablama Kontrolirani izlaz iz tre¢ine (BO), Pregrupiranje (REG) i Oduzeta plocica (T_DZ,
T_NZ, T_OZ) u svim segmentima terena. Jedino je u KHL ligi statisticki viSe zastupljeno
Kontroliranih izlaza (BO) iz treCine, jer zbog Sireg terena u KHL-u momcadi imaju vise
prostora da zadrzavanjem posjeda udu u protivnicku zonu i nastave s napadom. S druge strane,
u NHL ligi je statisticki znacajno viSe Pregrupiranja te Oduzetih plocica u svim segmentima

igre. To ide u prilog igri pod visokim pritiskom i s puno veé¢im brojem promjena napada.

Tablica 7. Welch test razlika izmedu KHL i NHL lige u varijabli po¢etak napada s nehomogenim varijancama

.. AStSD AS£SD .. .. . .. .
Varijable (KHL) (NHL) t-vrijednost df p-vrijednost F-omjer varijance p varijance
BO_REV | 1.95+1.34 2.53+2 -1.491 69.689 0.14 2.055 0.027

REB 9.9+3.93 11.0546.1 -1.002 66.584 0.32 2.413 0.007

Legenda - bo_rev-izlaz ostavljanjem ploc¢ice nazad; reb-odbijena plo¢ica u napadu;

U varijablama zlaz ostavijanjem plocice i Odbijena plocica u napadu primijenjen je Welchov
t-test za varijable s normalnom raspodjelom, ali nehomogenim varijancama. No kod njih nije
pronadena statisticki znacajna razlika izmedu KHL i NHL lige. lako nema statisti¢ki znacajne
razlike, u NHL-u dolazi do puno viSe napada nakon obrane vratara i time se povecava Sansa za

zabijanje pogotka.

Tablica 8. Mann-Whitney U test razlika izmedu KHL i NHL lige u varijabli po¢etak napada za varijable koje nisu
normalno distribuirane

Varijabla Sumz;t(ﬁrligova Sum&ﬁﬂgova U Z | p-vrijednost | Z prilagoden | p-vrijednost Z*pl_\Jﬁﬂ:gzg:‘tna
BO_DD 1732.00 1508.00 688.000( 1.073 0.283 1.080 0.280 0.285
BO_WH 1350.50 1889.50 530.500|-2.588 0.010 -2.612 0.009 0.009
BO_WSO 1535.00 1705.00 715.000|-0.813 0.416 -0.841 0.400 0.418
BO_UP 1388.00 1852.00 568.000 |-2.228 0.026 -2.238 0.025 0.025
DREB 1252.00 1988.00 432.000 [-3.536 0.000 -3.558 0.000 0.000

Legenda - bo_up-brzi izlaz gore; bo_dd-izlaz bek beku; bo_wh-izlaz zaokretom iza vrata; bo_wso-izlaz slabija strana; reb-
odbijena plocica u napadu; dreb-odbijena plocica u obrani

Za ostale varijable razlike smo utvrdili neparametrijskim Mann-Whitney U testom. Pronadena
je statisti¢ki znacajna razlika u varijablama lzlaz zaokretom iza vrata, 1zlaz brzo gore i Odbijena
plocica u obrani. U varijabli Izlaz bek beku nije pronadena statisticki znacajna razlika, no to i

varijabla Kontrolirani izlaz su jedine varijable u kojima je vec¢a frekvencija u KHL nego u NHL

ligi.
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Slika 35. Grafi¢ki prikaz razlika dobivnih Mann-Whitneyevim U testom u varijablama a) 1zlaz brzo gore, b) 1zlaz
zavojem iza vrata, c) Odbijena plo¢ica u obrambenoj zoni

Prema Tablici 8. u posjed se najces¢e dolazilo oduzimanjem ploice u obrambenoj ili
napadackoj zoni, Sto je i logi¢no jer se na tim dijelovima terena najviSe odvija igra. Zatim slijedi
dolazak u posjed suceljavanjem. To je naoko nebitan element, ali se vidi da se do ¢ak 15%
dolazaka u posjed plocice dolazi suceljavanjem. Schuckers i sur. (2012.) su zakljucili da
momcad koja podigne koli¢inu osvojenih suceljavanja sa 50% na 60% podize vjerojatnost
postizanja pogotka za 12, sto u konacnici dovodi do dvije pobijedene utakmice vise. Vrlo je
vazno da se u posjed plocice dode prilikom suceljavanja u napadackoj zoni jer tada uglavnom
dolazi do udarca na vrata, obzirom da se protivnicki igraci uglavnom nalaze ispod razine kruga
za suceljavanje i omogucuju obrambenim igra¢ima da lakse dodu do udarca na vrata, a najcesce

akcijom Sut s plave linije (OZ_SBL).
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Tablica 9. Hi-kvadrat analiza varijable Po¢etak napada

Ukupno KHL NHL

N % N % N % BO_WSO 1
T DZ 3510 | 20,9639 | 1590 | 20,40293 | 1929 | 21,45002 |  BO_REV :
T Oz 2778 | 16,54951 | 1279 | 16,41216 | 1499 | 16,66852 BO_WH =
FO 2427 | 14,45848 | 1195 | 15,33427 | 1232 [ 1369954 |  BO-PP =
REG 1474 | 8,78113 | 631 | 8,09701 | 843 | 9,37396 BODEIES —
T NZ 1187 | 7,07137 | 491 | 6,30053 | 696 | 7,73935 “ReB =
BO_UP | 917 | 546289 | 411 | 527396 |506 | 5,6266 BO T
BO 1149 | 6,84499 | 653 | 8,3793L | 496 | 5,5154 BOUP =
REB 838 | 499226 | 396 | 508148 | 442 | 4,91493 TNZ =
BO_RIM | 718 | 4,27737 | 342 | 4,38855 | 376 | 4,18103 REG =——
DREB 481 [ 286548 | 194 | 248941 |287 |3,19137 FO =—=
BO DD | 561 |334207 | 292 | 374695 | 269 | 2,99122 1—‘;?
BO WH | 404 | 2,40677 | 171 | 2,19428 | 233 | 2,5009 -
BO REV | 179 | 1,06636 | 78 | 1,0000 | 101 | 1,1231 0 10 20 30
BO_WSO | 154 | 091743 |70 | 089824 |84 | 0,93406 L KHL = NHL

Chi-square: 99,3582, df=13, p=,000000

Legenda - fo-suceljavanje; reg-pregrupiranje; bo-kontrolirani izlaz; bo_up- brzi izlaz gore; bo_rev-ostavljanje nazad; bo_ss-
izlaz jaca strana sumarno; bo_dd-izlaz bek beku; bo_wh- izlaz zaokretom iza vrata; bo_wso-izlaz slabija strana; bo_ws- izlaz
slabija st

Gledajuci disperziju rezultata varijable Oduzeta plocica u napadu (T_OZ), Oduzeta plocica u
obrani (T_DZ), Oduzeta plocica u neutralnoj zoni (T_NZ), Pregrupiranje (REG), Suceljavanje
(FO), Izlaz preko ograde (BO_RIM), I1zlaz preko slabije strane (BO_WS) i Kontrolirani izlazi
(BO) imaju normalnu raspodjelu te smo ih usporedili t-testom za nezavisne uzorke. Prema
grafovima vidimo da se KHL i NHL statisticki znacajno razlikuju u varijablama Oduzeta
plocica u svim zonama (T_DZ, T_NZ, T_OZ) na visokoj razini zna¢ajnosti te u varijablama
Pregrupiranje (REG) i Kontrolirani izlaz (BO). To sve prati ¢injenica da u NHL-u ima vise
promjena posjeda plocice, a samim time je veci i broj napada. Jedino u varijabli Kontrolirani
izlaz (BO) KHL ima statisticki znacajno vise napada. Takva raspodjela je bila ocekivana, jer
zbog Sireg terena momcadi imaju viSe prostora da zadrzavanjem posjeda plocice udu u

protivni¢ku zonu i nastave s napadom.
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5.2. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na raspodjelu osnovnih vrsta

tranzicijskog napada odnosno napadackih akcija.

Napadacka akcija je nacin djelovanja neke momcadi od trenutka kad dode u posjed plocice, a
za cilj ima neki ishod odnosno zavrSetak napada. Prema vrstama akcije, napade dijelimo na:

e izravan napad (7 varijabli),

e odgodeni napad (10 varijabli),

e napad s igraCem viSe (5 varijabli),

e napadi s negativnim ishodom (4 varijable).

Akcija

V|

| n*#“ RETRELIT

dzd dzp mzc mzp oz _cic 0oz fo oz lp oz_pbnoz_pc oz_pdloz_reb oz_sbloz_shboz wa sa_bsa_dumpga_es sa_ezsa_oddsa_sh
varijabla

[
=1
1

vrijednost

=]
(=1
1

Slika 36. Grafi¢ki prikaz vrijednosti u varijablama koje se odnose na tijek akcije (sa_bn-izravan napad iza vrata; sa_es-
izravan napad jednak broj igraca; sa_odd-izravan napad s viSkom igraca, sa_sh-izravan napad s manjkom igraca;
sa_baw-izravan napad kontranapad; sa_ez-izravan napad ulaz u zonu; sa_sum-izravan napad sumarno; sa_dump-
izravan napad upucana plo¢ica; oz_pc-odgodeni napad vodenjem plocice; oz_sbl-odgodeni napad udarac s plave linije;
0z_pdl-odgodeni napad dodavanje prema dolje; 0z_reb-odgodeni napad nakon odbijene plodice; oz_wa-odgodeni
napad izlazom iz kuta ili iza vratiju, 0z_fo-odgodeni napad akcijom nakon dobivenog suéeljavanja; oz_lp-odgodeni
napad lateralno dodavanje; 0z_cic-odgodeni napad kruzenjem; sum_cic--odgodeni napad sumarno kruzenja; oz_pbn-
odgodeni napad dodavanje od iza vratiju; oz_shb-odgodeni napad udarac s ograde; pp_sap-izravan napad s igra¢em
vise; pp_t-oduzeta plodica u igri s igracem viSe; pp_reb-odbijanac u igri s igradem viSe; pp_d-igru s igracem viSe igraju
samo obrambeni igraci; pp_fo-akcija nakon suceljavanja u igri s igra¢em vise; pp_set-postavljena igra u igri s igracem
viSe; dzd-ispucavanje iz obrambene zone; dzp-igra/dodavanje u obrambenoj zoni; mzp-igra kroz/u neutralnoj zoni;
mzc-vodenje plocice kroz/u neutralnoj zoni)
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Tablica 10. Hi-kvadrat analiza prema vrstama akcija

KHL NHL SUM
N | % N % N % Vrste napada
Izravan Napad (SA) | 1639 | 21,03% | 2041 | 22,70% | 3680 | 21,92% ,
Negativan
Odgodeni napad (0Z) | 2593 | 33,27% | 2901 | 32,26% | 5494 | 32,73% og 1R
Igra¢ vise (PP) 690 | 8,85% | 580 | 6,45% | 1270 | 7,57% lgrat vise @
Negativan ishod 2871 | 36.84% | 3471 | 38,60% | 6342 | 37.78% (PP)
Odgodeni
SUM 7793 | 46,43% | 8993 | 53,57% | 16786 | 100,00% nopad.. N
Chi-square: 41,9013, df=3, p=,000000 lzravan
a P Napad...-
0,00%
ENHL ®mKHL

50,00%

U tablici 10. frekvencije napada u NHL-u dominira u vecini varijabli osim u varijabli Igra s

igracem vise, gdje je u KHL-u frekvencija ve¢a. No, pogledavsi proporcije, u KHL-u se vidi

da je veci postotak odgodenih napada i manji postotak napada s negativnim ishodom. To bi se

moglo pripisati manjem pritisku obrambene momc¢adi prilikom pocetka napada, $to u konacnici

dovodi do moguénosti izvodenja odgodenog napada, kako smo ve¢ prije spomenuli, obzirom

da ima puno viSe mjesta u tijekom igre u KHL-u. Lignell i sur. (2020.) su u svom radu pokazali

da nema statisticki znacajne povezanosti izmedu vrsta napada i postignutih pogodaka..

Analizirajuéi sve varijable odvojeno (26), sedam varijabli ima normalnu raspodjelu te smo

razliku testirali t-testom za nezavisne uzorke, dok smo neparametrijske varijable testirali

Median testom ili Mann-Whitney testom ovisno o rasprsenosti distribucije. Lige se statisticki

znacajno razlikuju u njih 7.

Tablica 11. T-test razlika za nezavisne uzorke izmedu KHL i NHL liga u varijabli napadac¢ka akcija

Varijabla AS£SD AS£SD t-vrijednost |df| p-vrijednost F-omjer varijance p varijance
(KHL) (NHL)

SA DUMP| 24.38+6.38 30.25+4.8 -4.653 78 0.000 1.771 0.078
SUM_MZ 25.63+6.82 32.445.97 -4.727 78 0.000 1.303 0.412
DZD 22.3+9.89 28.98+9.52 -3.075 78 0.003 1.078 0.815
DzP 23.85+8.08 25.4+6.83 -0.927 78 0.357 1.401 0.296
0Z_SBL 12.7345.84 15.0545.32 -1.861 78 0.066 1.205 0.564
0z_CIC 8.95+3.01 8.88+4.03 0.094 78 0.925 1.793 0.072
OZ_PBN 4.28+2.17 5.75+2.09 -3.099 78 0.003 1.085 0.799

Legenda - sa_dump-izravan napad upucana plo¢ica; sum_mz-igra kroz/u neutralnoj zoni; dzd- ispucavanje iz obrambene zone;
dzp-igra/dodavanje u obrambenoj zoni; oz_sbl-odgodeni napad udarac s plave linije; oz_cic-odgodeni napad kruzenjem;

0z_pbn-odgodeni napad dodavanje od iza vratiju
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Slika 37. Graficki prikaz statisti¢ki znacajnih varijabli dobivenih T-testom; a) DZD - ispucavanje iz obrambene zone,
b) SA_DUMP - izravan napad upucavanjem plotice, ¢) OZ_PBN — odgodeni napad igrom/dodavanjem od iza gola, d)
MZP — iora u srednioi treéini
T-test je pokazao da se lige statisticki znacajno razlikuju u Cetiri varijable. Dodavanje od iza
vrata (OZ_PBN), Ispucavanje iz obrambene zone (DZD), Upucavanje plo¢ice (SA_DUMP) i
Igra/dodavanje u neutralnoj zoni (MZP) varijable su koje Cine statisti¢ki znacajne razlike
izmedu dviju liga. Naravno, ove varijable opisuju neke znacajke igre u NHL-u, a to je veliki
pritisak igraca, gdje Izbacivanje plocice iz obrambene zone Kao i pogreSke na¢injene igrom u
vlastitoj obrambenoj zoni u varijabli Igra/dodavanje u obrambenoj zoni prikazuju bas taj
segment igre pod pritiskom u obrambenoj zoni s jedne strane i Upucavanje plocice i
Igra/dodavanje iza vrata kao varijable napada u napadackoj zoni s druge. Zbog same igre pod
pritiskom, javljaju se neparametrijske varijable koje su statisti¢ki znacajne, a to su veci broj
Izravnih napada s jednakim brojem i viskom igraca (SA_ES i SA_ODD), gdje se Sto brze i
jednostavnije Zeli do¢i do udarca na vrata i pogotka te varijabla Sut s plave linije (OZ_SBL),

gdje zbog velikog pritiska naj¢esce dolazi do Sutova obrambenih igraca s plave linije.
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a)

Tablica 12. Welch test razlika izmedu KHL i NHL lige u varijabli napadac¢ka akcija s nehomogenim varijancama

Varijable ?IEE?_I)D ?I\Sl ﬁil)) t-vrijednost df p-vrijednost F-omjer varijance p varijance

SA_BAW | 0.65+0.77 | 0.88+1.14 -1.037 68.553 0.30 2.181 0.017
SA_ES 1.75+1.48 3.73+2.2 -4.717 68.396 0.000 2.199 0.016
0Z_PC 8.7£3.72 8.95+4.82 -0.26 73.257 0.80 1.683 0.108

Legenda — sa_baw — izravan kontranapad; sa_es — izravan napad jednakim brojem igra¢a; 0z_pc — odgodeni napad vucenjem

plocice;

Wielch T-test, pvaiue = 0.000012 (™)

NFiL

]

Slika 38. Welch test statisti¢ki znac¢ajne varijable SA-ES - izravan napad jednakim brojem igraca

Welch test pokazao je razliku samo u varijabli Izravan napad jednakim brojem igraca (SA_ES)

I dalje ukazuje na to da u NHL ligi ima statisticki znacajno viSe napada na jednak broj igraca

te da se u NHL-u igra ¢ovjek na ¢ovjeka pa je jako teSko stvoriti situaciju s viskom igraca. U

obje lige za ocekivat je pojava kontra napada, no u utakmicama doigravanja se puno Vise paznje

posvecuje obrani te se tako situacije kontra napada vrlo rijetko pojavljuju (u prosjeku manje od

jedan po utakmici).

sa_odd
Y

Wilcoxon, p-value = 0007 (™)

b)

100

50

oz_shb

00

KHI
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Wilcoxon, p-value = 0.029 ()
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Slika 39. Grafi¢ki prikaz statistiki znacajnih razlika u varijabli a)Izravan napad s vi§kom igraca i b)Odgodeni napad
udarac s ograde
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Tablica 13. Rezultati razlika Mann-Whitney U testa izmedu KHL i NHL lige u neparametrijskim varijablama
napadacka akcija

Varijabla Sum?(:_a'\rligova Sum&ﬁﬂgova U Z | p-vrijednost | Z prilagoden | p-vrijednost Z*F’l_éfﬂzgzg;na
SA BN 1571.00 1669.00 751.000 |-0.467 0.641 -0.507 0.612 0.642
SA_ODD 1301.50 1938.50 481.500 [-3.060 0.002 -3.136 0.002 0.002
SA_SH 1598.00 1642.00 778.000 |-0.207 0.836 -0.209 0.834 0.837
SA EZ 1555.00 1685.00 735.000|-0.621 0.535 -0.627 0.531 0.537
OZ_PDL 1514.50 1725.50 694.500|-1.010 0.312 -1.012 0.311 0.312
OZ_REB 1565.00 1675.00 745.000 |-0.524 0.600 -0.541 0.589 0.602
0Z_WA 1595.50 1644.50 775.500(-0.231 0.817 -0.237 0.813 0.815
OZ_FO 1752.50 1487.50 667.500| 1.270 0.204 1.301 0.193 0.204
OZ_LP 1495.00 1745.00 675.000(-1.198 0.231 -1.203 0.229 0.232
OZ_SHB 1395.00 1845.00 575.000[-2.160 0.031 -2.181 0.029 0.030
PP_SAP 1524.00 1716.00 704.000(-0.919 0.358 -0.940 0.347 0.360
PP_REB 1733.00 1507.00 687.000| 1.083 0.279 1.261 0.207 0.281
PP_D 1716.00 1524.00 704.000 0.919 0.358 1.037 0.300 0.360
PP_FO 1659.00 1581.00 761.000( 0.370 0.711 0.646 0.518 0.713
PP_SET 1781.00 1459.00 639.000 | 1.544 0.122 1.548 0.122 0.123

Legenda- SA_BN-izravan napad iza vrata; SA_ODD-izravan napad s viskom igraca, SA_SH-izravan napad s manjkom igraca;
SA_EZ-izravan napad ulaz u zonu; OZ_PDL-odgodeni napad dodavanje prema dolje; OZ_REB-odgodeni napad nakon
odbijene plocice; OZ_WA-odgodeni napad izlazom iz kuta ili iza vrata; OZ_FO-odgodeni napad akcijom nakon dobivenog
suceljavanja; OZ_LP-odgodeni napad lateralno dodavanje; OZ_SHB-odgodeni napad udarac s ograde; PP_SAP-izravan napad
s igracem vise; PP_T-oduzeta plocica u igri s igracem ViSe; PP_REB- odbijanac u igri s igraéem vise; PP_D- igru s igratem
vise igraju samo obrambeni igraci; PP_FO-akcija nakon suceljavanja u igri s igraem vise; PP_SET- postavljena igra u igri s
igratem vise

Mann-Whitneyov U test pokazao je statisti¢ki znacajne razlike (Slika 39.) izmedu liga u dvije
varijable: Izravan napad s viskom igraca (SA_ODD) i Odgodeni napad sut s ograde
(OZ_SHB). To i dalje podupire tezu da je u NHL ligi puno veca igra pod pritiskom, jer se s
jedne strane viSak igraca u izravnom napadu moze desiti nakon pogreske igre pod pritiskom
(engl. pressing), kao i nastavak osvojenih plocica i brza tranzicija prema naprijed. S druge
strane se trazi udarac viSe pa se tako koristi i poloZaj sa strane ograde, kako bi se uputio udarac
na vrata. Jedina varijabla koja je dominantnija u KHL-u nego u NHL-u je varijabla iz segmenta
napad s igratem viSe. lako u analizama nije statisti¢ki znacajna razlika, u svim segmentima igre
s igratem viSe dominira kontinentalna liga, a jedan segment igre s igraCem vise se pojavljuje

vise u NHL-u, a to je izravan napad s igratem vise gdje se prilikom ulaska u protivnicku tre¢inu

izravno ide u zavrSetak napadacke akcije, pa i Sutom na vrata.
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Tablica 14. Hi-kvadrat test varijable Akcija

Ukupno KHL NHL .
- Odgodeni napad
Akcija N % N % N %
SA DUMP | 2185 |13,02% |975 |12,51% | 1210 | 13,45%
MzP 2061 |12,28% | 909 | 11,66% | 1152 | 12,81%
DZD 2051 |12,22% | 892 | 11,45% | 1159 | 12,89%
DZP 1970 | 11,74% | 954 | 12,24% | 1016 | 11,30% e
OZ_PDL | 1118 |666% |537 |6,89% |581 | 6,46% PP_REB |
0zZ_SBL | 1111 |662% |509 |6,53% | 602 | 6,69% PPD |
PP _SET 986 | 587% | 547 | 7,02% | 439 | 4,88% SAS—f’;"I‘“’ :
0Z.CIC |713 |425% |358 |[4,559% |355 | 3,95% o0z ReB §
0Z_PC 707 | 4,21% | 348 |447% | 359 | 3,99% SA_ODD P
OZ_LP 652 | 3,88% 300 |3,85% |352 |3,91% 0Z_FO &
SA_EZ 633 | 3.77% | 302 | 388% | 331 | 3,68% e b
OZ_ PBN | 401 |239% |171 [2,19% |230 | 256% SAES PP
SA_SH 364 [ 217% | 181 |232% |183 | 2,03% MZC o
OZ SHB | 336 |200% | 142 | 1,82% | 194 |2,16% O;;S;'E :
MZC 260 | 1,55% | 116 |1,49% | 144 | 1,60% 0z PEN WP
SA_ES 219 [1,30% |70 |090% |149 | 1,66% SAEZ mm
0Z_WA 174 | 1,04% 84 |1,08% |90 | 1,00% Oz LP mm
0zZ_PC mm
PP_SAP 161 |096% |73 |094% |88 |098% oz cic mm
0Z_FO 151 | 090% |83 |107% |68 |076% PP_SET M
SA ODD |148 |088% |54 [0,69% |94 |1,05% Oz_SBL .
OZ REB | 131 |078% |61 |078% |70 |0,78% Oz—g;’; —
SA_BN 70 042% |31 |040% |39 |043% DZ0 —
SA BAW | 61 036% |26 |033% |35 |0,39% MZP  —
PP D 50 030% |30 |038% |20 |0,22% SA_DUMP - |
PP REB | 43 026% |25 |032% |18 |0,20%
PP T 18 011% |8 010% |10 |0,11%
PP_FO 12 007% |7 009% |5 0,06%
sum 16786 | 100,00% | 7793 | 46,43% | 8993 | 53,57% = NAL L
Chi-square: 101,0846, df=26, p=,00000

Legenda - sa_bn-izravan napad iza vrata; sa_es-izravan napad jednak broj igraca; sa_odd-izravan napad s viskom igraca, sa_sh-
izravan napad s manjkom igraca; sa_baw-izravan napad kontranapad; sa_ez-izravan napad ulaz u zonu; sa_sum-izravan napad
sumarno; sa_dump-izravan napad upucana plo€ica; 0z_pc-odgodeni napad vodenjem plogice; oz_sbl-odgodeni napad udarac
s plave linije; 0z_pdl-odgodeni napad dodavanje prema dolje; 0z_reb-odgodeni napad nakon odbijene ploéice; oz_wa-odgodeni
napad izlazom iz kuta ili iza vratiju, 0z_fo-odgodeni napad akcijom nakon dobivenog suceljavanja; oz_lp-odgodeni napad
lateralno dodavanje; 0z_cic-odgodeni napad kruzenjem; sum_cic--odgodeni napad sumarno kruZenje; 0z_pbn-odgodeni napad
dodavanje od iza vratiju; 0z_shb-odgodeni napad udarac s ograde; pp_sap-izravan napad s igratem vise; pp_t-oduzeta plocica
u igri s igracem ViSe; pp_reb-odbijanac u igri s igratem vise; pp_d-igru s igradem vise igraju samo obrambeni igra¢i; pp_fo-
akcija nakon sudeljavanja u igri s igraem vise; pp_set-postavljena igra u igri s igratem vise; dzd-ispucavanje iz obrambene
zone; dzp-igra/dodavanje u obrambenoj zoni; mzp-igra kroz/u neutralnoj zoni; mzc-vodenje plo¢ice kroz/u neutralnoj zoni

Kao $to smo ve¢ naveli, najvise akcija koje se koriste u hokejaskoj igri je Upucavanje plocice
u protivni¢ku zonu, a slijede je ostale varijable koje imaju negativan ishod: Igra u neutralnoj
zoni, Igra/dodavanje u obrambenoj zoni i Ispucavanje plocice iz obrambene zone. U NHL-U se

vidi povecano Kkoristenje Ispucavanje iz obrambene zone, Sto zbog manjeg terena, Sto zbog
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drugacije discipline igre, dok se u KHL-u pojavljuje viSe izgubljenih napada igrom u
obrambenoj zoni. Najzanimljivije akcije iz kojih proizlazi pozitivni zavrsetak akcije su Sut s
plave linije(OZ_SBL) i Dodavanje prema dolje (OZ_PDL). U obje varijable se koriste

obrambeni igraci u akcijama.

5.3. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na raspodjelu zavrSetaka napada.
ZavrSetak napada je akcija kojom pojedinac, grupa igraca ili tim razli¢itim tehnicko-taktickim
varijantama pokusava na §to bolji nacin izvrSiti zavrSnicu napada. Naravno, cilj svakog dolaska
u posjed plocice je zabiti pogodak, no kako se u hokeju, za razliku od nekih drugih invazivnih
sportova, pogoci deSavaju jako rijetko, ostali parametri su vrlo ¢esto predmet znanstveno-

istrazivackog rada u podrucju hokeja na ledu.

Zavrsetak

100

liga
B kHL
BE nHL

vrijednost

reall. o AT # - i

attsh block blpl qiv goal shot sp taw
varijabla

Slika 40. Grafi¢ki prikaz vrijednosti u varijablama koje se odnose na zavr$etak akcije (block-blokirani udarac; attsh-
poku$aj udarca na vrata; shot-udarac na vrata; taw-oduzeta plo€ica; sp-prekid igre; giv-predana plocica; goal-
postignuti pogodak; blpl-blokirani)

Prema grafu na Slici 40. vidimo kako najviSe napada zavrsava Predanom plocicom s prosjekom
od 114.63 + 16.5. Slijedeca vrsta zavrsetka napada su Udarci na vrata su s prosjekom 30.96 +
7.1, a zabijeni pogoci se dogadaju u prosjeku 2.63 £ 1.76 po utakmici. JoS jedna varijabla se ne
pojavljuje previSe, a to je Blokirani igrac, no ona je vrlo vazna s obrambene strane jer ukoliko
obrambeni igrac¢ ne blokira akciju ili napadaca u najvecoj mjeri se desava prilika za pogodak

ili ¢ak 1 sami pogodak.
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Tablica 15

. T-test razlika izmedu KHL i NHL lige u varijabli zavr§etak napada

Varijabla '?‘EE?_[)) '?ﬁiﬁ_[)) t-vrijednost |df| p-vrijednost F-omjer varijance p varijance
SHOT 30.93+7.45 3146.83 -0.047 78 0.963 1.191 0.588
ATTSH 11.38+4.19 12.48+3.76 -1.236 78 0.22 1.238 0.508
BLOCK 12.05+4.88 14.55+4.55 -2.371 78 0.02 1.151 0.662
GIV 104.78+14.26 124.48+12.21 -6.636 78 0.000 1.365 0.336

Legenda — SHOT- udarci na vrata; ATTSH — poku3aj udarca na vrata; BLOCK - blokirani udarac; GIV — predana plogica

201

T-test, p-value = 0.02 (*)

r

O
v

.. ';,[',:

b)

KHL

NHL
liga

giv

140

1204

100 A

801

T-test, p-value = 0.0000000042 (****)

KHL

liga

Slika 41..Grafi¢ki prikaz T-test razlika u varijablama a) Blokirana plo¢ica i b) Predana plo¢ica

NHL

Rezultati T-testa (tablica 15.) prikazuju razlike izmedu KHL-a i NHL-a. Dobivena statisti¢ki

znacajna razlika je u varijablama Blokirani udarac i Predana plocica. Varijabla Blokirani

udarac povezana je s varijablom Udarci na vrata, a iako nije statisti¢ki znac¢ajno, udaraca na

vrata ima viSe u NHL-u. S druge strane, varijabla Predana plocica odnosi se na nacin igre.

Kako smo ve¢ spomenuli, teren u NHL-u je uZi, $to napadackoj momcadi oteZava ulazak u

tre¢inu pa se ploc€ica upucava iza branica te se tako pokusava opet do¢i u posjed plocice.

Tablica 16. Mann-Whitney U test razlike izmedu KHL i NHL lige u varijabli zavrSetak akcije

Varijabla SumaKﬁEgova Sumilﬁﬂgova Z | p-vrijednost | Z prilagoden | p-vrijednost Z*pl_gl(:ﬂggzgstna
TAW 1362.50 1877.50 542.500 (-2.473 0.013 -2.478 0.013 0.013
SP 1425.50 1814.50 605.500 [-1.867 0.062 -1.873 0.061 0.061
GOAL 1448.50 1791.50 628.500 |-1.645 0.100 -1.672 0.095 0.099
BLPL 1516.50 1723.50 696.500 |-0.991 0.322 -1.000 0.317 0.321

Legenda — TAW — Oduzeta plocica; SP — zaustavljena igra; GOAL-pogodak; BLPL — blokirani igra¢
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404 Wilcoxon, p-value = 0.043 ()

304

204

104

KHL NHL
liga

Slika 42. Grafi¢ki prikaz razlike izmedu liga pomo¢u Mann-Whitneyevog testa

Kad pogledamo graficki prikaz na slici 42., vidimo da se dvije lige statisticki znacajno razlikuju
samo u varijablama Blokirana plocica (BLOCK), Predana plocica (GIV) i Oduzeta plocica
(TAW). Sve tri varijable idu u prilog ¢injenici koja je ve¢ prije spomenuta, a to je uzi teren U
NHL-u, manje prostora te krace vrijeme za odigravanje akcije, Sto rezultira predajom plocice
protivniku, blokiranom plo¢icom prilikom pokuSaja udarca na vrata pa na kraju i oduzetom

plo¢icom nekom od takti¢kih varijanti obrambenog igraca.

Tablica 17.Hi-kvadrat test razlike izmedu NHL-a i KHL-a u varijabli Zavr3na akcija

KHL NHL SUM ) )
N % N % N % Zavrsna akcija
SHOT | 1237 | 15,87% | 1240 | 13,79% | 2477 | 14,76% | 5o §
GIV | 4101 | 53,78% | 4979 | 55,37% | 9170 | 54,63% | GoAL |
P 404 |518% |470 |523% |874 |521% | ATTSH mm
BLOCK | 482 | 6,19% |582 |647% | 1064 | 6,34% TAW
TAW | 778 |9,98% | 923 |10,26% | 1701 | 10,13% | BLOCK H=
ATTSH | 455 | 584% | 499 |555% |954 | 568% S .
GOAL |93 |119% |117 |130% |210 | 1.25% GIV N —
SHOT
BLPL | 153 | 1,96% | 183 |203% |336 | 2,00%
SUM | 7793 | 46,43% | 8993 | 53,57% | 16786 0,00%  20,00%  40,00%  60,00%

Chi-square: 16,2091, df=7, p=,023274 W NHL ®mKHL

Legenda — SHOT-udarci na vrata; GIV-predaja plogice protivniku; SP-prekid igre; BLOCK-blokirani udarac; TAW-oduzeta
plogica; ATTSH-pokus$aj udarca na vrata; GOAL-pogodak; BLPL-blokirani igra¢

Iz tablice 17. vidimo da najviSe akcija zavrSava varijablom Predaja plocice (53,78% u KHL-u
1 55,37% u NHL-u), nakon ¢ega slijedi varijabla Udarci na vrata (15,87% u KHL-u i 13,79%
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u NHL-u). Usporedujuci te dvije varijable, dobili smo kontradiktorne elemente. U NHL-u veci
broj predanih plo¢ica mozemo pripisati ve¢em broju napada i sigurhijoj igri, Sto se moze
pripisati manjem terenu te blizini obrambenog igraca koji vrsi pritisak. S druge strane, u KHL-
u ima vise udaraca na vrata, koje mozemo pripisati vecem prostoru za dolazak do prilike za
upucivanje udaraca. Golovi, kao Sto smo i prije spomenuli, zauzimaju posljednje mjesto s tek
1,25% zavrsetaka.

Testiranjem razlika ZavrSetka napada Hi-kvadrat testom, vidimo da ima znatnih razlika izmedu
liga na razini znacajnosti od 0,05% (Hi-kvadrat: 16,2091, df=7, p = 0,023274) te se konstatira
da postoje statisticki znacajne razlike izmedu Sjevernoamericke i Ruske lige s obzirom na

raspodjelu Zavrsnih akcija.
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5.4. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na raspodjelu trajanja napada.

Trajanje napada uvelike ovisi o tehnickoj spremnosti momc¢adi da zadrzi ploicu u posjedu i
namjeri da se Sto prije ugroze protivnikova vrata. Cilj hokeja na ledu kao invazivnog sporta je
Sto prije prebaciti plo€icu u napadacku tre¢inu te u Sto krace vrijeme uputiti udarac. Ve¢ smo u
poglavlju 5.2. govorili o vrstama napada prema akcijama, a moZemo ih podijeliti na izravne

napade, odgodene napade, napade s igratem viSe i napade s negativnim ishodom.

Tablica 18. T-test razlika izmedu NHL i KHL lige prema osnovnim vrstama napada

Mean Mean t-value df p Valid N | Valid N | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
NHL KHL NHL KHL NHL KHL
Izravan napad 8,433488| 9,584899| -7,71334 3678| 0,000000 2041 1639| 3,820114| 5,225717| 1,871282 0,00
Negativan ishod 5,551299| 6,054239| -5,54195 6340| 0,000000 3471 2871| 3,233922| 3,992849| 1,524427 0,00
Odgodeni napad 7,894643| 9,220733| -7,76518 5492| 0,000000 2901 2593| 5,751367| 6,899048| 1,438918| 0,000000
Igraac viSe 12,85726| 14,88491] -3,91913 1268| 0,000094 580 690| 8,498784| 9,722870| 1,308806| 0,000798

U svim napadima aritmeticka sredina napada je naocigled ve¢a u KHL-u, §to smo 1 o¢ekivali
jer zbog Sirine terena igraci imaju VviSe vremena za odigrati i time napadi traju duze (tablica
18.). Takoder, prema broju napada (NkHL=389,65, NnHL=449,65) vidimo kako je tempo igre u
NHL-u puno veéi. T-test analiza pokazuje da se napadi statisticki znacajno razlikuju po duzini
trajanja napada. Kad pogledamo trajanje pojedinih vrsta napada po ligama, vidimo da su izravni
napadi gotovo podjednaki s odgodenim napadima, ¢ime ide u prilog to da igraci kod izravnog
napada najceS¢e moraju prijeci cijeli teren kako bi dosli do prilike za udarac ili postizanje
zgoditka, dok se kod odgodenog napada igra najceS¢e odvija unutar protivni¢ke trecine.
Najdulje napade imaju ocekivano Napadi s igracem vise, jer se u tim situacijama momcadi
brane pasivno ili poluaktivno, sto momcadima s viskom igraca omogucéava da u napadu
kontroliraju plocicu i zadrze posjed duze vrijeme. S druge strane napadi s negativnim ishodom

traju najkrace jer se oni desavaju vrlo brzo nakon osvojene plocice.

Tablica 19. T-test razlike u varijabli trajanje napada izmedu KHL i NHL lige

Mean Mean t-value df p Valid N | Valid N | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
NHL KHL NHL KHL NHL KHL
Trajanje 7,432545| 8,632275( -13,3816 16784 0,00 8993 7793] 5,121136| 6,482428| 1,602296 0,00
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Slika 43. Grafi¢ki prikaz medijana u KHL i NHL ligi
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Rezultatima t-testa konstatira se da postoje znatne razlike izmedu Sjevernoameric¢ke lige NHL

i Ruske KHL lige prema trajanjima napada.

5.5. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na broj dodavanja tijekom realizacije

napada.

Pogledavsi samu igru (tablica 20.), najviSe dominiraju napadi bez dodavanja te s jednim ili dva

dodavanja. Na njih otpada gotovo dvije tre¢ine od ukupnog broja napada.

Tablica 20. Broj dodavanja po napadu prema vrstama napada

br.pass 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12+ Totals

Izra_nap 445 934 1059 733 343 91 44 16 8 4 1 0 2 3680
12,09%)| 25,38%)| 28,78%| 19,92%| 9,32%| 2,47%| 1,20%| 0,43%| 0,22%| 0,11%]| 0,03%| 0,00%| 0,05%| 21,92%

NEG_ISH 2098 2042 1296 623 185 55 25 8 5 3 2 0 0 6342
33,08%)| 32,20%| 20,44%| 9,82%| 2,92%| 0,87%]| 0,39%| 0,13%| 0,08%]| 0,05%| 0,03%| 0,00%]| 0,00%| 37,78%

Odg_nap 944 1189 1134 956 639 262 198 74 57 20 14 5 2 5494
17,18%]| 21,64%]| 20,64%)| 17,40%| 11,63%| 4,77%]| 3,60%| 1,35%| 1,04%| 0,36%| 0,25%| 0,09%| 0,04%| 32,73%)

Igrac_vise 62 102 164 218 204 147 100 81 64 43 33 18 34 1270
4,88%]| 8,03%| 12,91%| 17,17%| 16,06%| 11,57%| 7,87%| 6,38%]| 5,04%]| 3,39%| 2,60%| 1,42%| 2,68%| 7,57%)

All Grps 3549 4267 3653 2530 1371 555 367 179 134 70 50 23 38| 16786
21,14%| 25,42%| 21,76%| 15,07%| 8,17%| 3,31%| 2,19%| 1,07%| 0,80%| 0,42%| 0,30%| 0,14%| 0,23%

Legenda — Izra_nap — izravan napad; NEG_ISH — napadi s negativnim ishodom; Odg_nap — odgodeni napadi; Igrac_vise —
napadi s igracem viSe
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Kako prikazuje tablica 20., jedino se u napadima s igracem viSe pojavljuje veci broj dodavanja

po napadu, a iznosi od 3-6 dodavanja dok oni ekstremniji napadi idu i preko 10 dodavanja.

Pogledavsi vrste napada, napadi s negativnim ishodom uglavnom imaju mali broj dodavanja (x
= 1,2316 *+ 1,23), Sto je najcesce rezultat visokog pritiska (eng. forecheck) i nemogucnosti

napadacke momcadi da razvije napad.

Tablica 21. T-test razlika u varijabli broj dodavanja izmedu KHL i NHL lige po osnovnim vrstama napada

Mean Mean t-value df p Valid N | Valid N | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
Izra_nap | 1,955904( 2,200732| -5,08811 3678| 0,000000 2041 1639| 1,304598| 1,614374| 1,531280| 0,000000
Odg_nap | 2,239917| 2,413806| -3,38020 5492( 0,000729 2901 2593( 1,836509| 1,975836| 1,157487| 0,000128
Igrac_vise | 4,172414( 4,791304| -3,60464 1268| 0,000325 580 690| 2,761929| 3,268788| 1,400711| 0,000028
NEG_ISH | 1,224431] 1,237200] -0,412535 6340| 0,679961 3471 2871( 1,194870| 1,264562| 1,120054( 0,001457

Legenda — Izra_nap — izravan napad; NEG_ISH — napadi s negativnim ishodom; Odg_nap — odgodeni napadi; Igrac_vise —
napadi s igracem vise

skarc_akc; LS Means
Current effect: F(3, 16778)=1376,6, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 44. Grafi¢ki prikaz aritmeti¢kih sredina napadackih akcija po osnovnim vrstama napada (Izra_nap — izravan napad;
NEG_ISH - napadi s negativnim ishodom; Odg_nap — odgodeni napadi; Igrac_vise — napadi s igra¢em vise)

Usporedujuci vrste napada, Sjevernoamericka (NHL) i Ruska (KHL) liga statisticki se razlikuju
u svim vrstama napada osim u Napadima s negativnim ishodom. Kao sto vidimo, u KHL-u u
svim vrstama napada dodavanja ima vise, §to smo ve¢ na pocetku analiza konstatirali da zbog
Sirine terena igraC ima vise vremena za primiriti plocicu, Sto omogucava kao u poglavlju 5.4.
duzi napad, a zbog vrlo visoke povezanosti (r = 0,841402) s brojem dodavanja u napadu
oc¢ekivan je veci broj dodavanja po napadu u KHL ligi. Napadi s negativnim ishodom statistic¢ki
se ne razlikuju jer struktura igre postaje uglavnom ista zbog sve veceg utjecaja kanadskih igraca
i trenera koji preferiraju forecheck igru i veliki pritisak ¢im momcad izgubi plo€icu, kako bi

Sto prije vratili posjed plocice.
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Tablica 22. T-test razlika izmedu KHL i NHL lige u varijabli broj dodavanja

Mean Mean t-value df o] Valid N | Valid N | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
KHL NHL KHL NHL KHL NHL
Br. Pass | 2,147183| 1,908151| 8,080679 16784| 0,000000 7793 8993 2,081877| 1,750195| 1,414938 0,00
Box & Whisker Plot: Br. Pass
2,25
2,20 +
215} o

205 ¢

Br. Pass

2,00

1,85 |

1.85 o Mean
NHL KHL [] Mean+SE
MHL/KHL T Mean+1,96°SE

Slika 45. grafi¢ki prikaz razlika izmedu KHL-a i NHL-a u varijabli Broj dodavanja

Rezultatima t-testa konstatira se da postoji statisticki znacajna razlika
Sjevernoamericke NHL i Ruske KHL lige prema broju dodavanja u napadima.

1izmedu

5.6. Razlika izmedu poraZenih i pobjednickih ekipa u NHL i KHL ligi statisticki je

znacajna s obzirom na varijable pocetak napada, vrsta napada, zavr$na akcija, broj

dodavanja i trajanje napada.

U sljede¢im poglavljima obradeno je i analizirano postojanje razlika izmedu pobjednickih i

porazenih ekipa za razliite segmente napada: pocetak napada, vrstu akcije i zavrSetak napada,

te njihovo trajanje i broj dodavanja u svakoj od akcija napada.
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5.6.1. Razlika izmedu poraZenih i pobjedni¢kih ekipa u NHL i KHL ligi s obzirom na

varijable pocetak napada

Usporeduju¢i individualno pocetke napada, mozemo vidjeti kako u KHL ligi razliku izmedu
pobjednickih i poraZzenih ekipa ¢ini razlika samo u varijabli Kontrolirani izlaz iz tre¢ine, gdje
porazene momcadi imaju znatno veci broj kontroliranih izlaza. lako statisti¢ki nije znacajno,
porazene ekipe dominiraju u varijablama Suceljavanja, Izlaz gore, Izlaz ostavljanjem plocice,
Sto pokazuje da najvise koriste izlaze po jacoj strani, 0dnosno onoj na kojoj se trenutno nalazi
ploc¢ica. Naprotiv, pobjednicke momcadi viSe koriste izlaze po slabijoj strani (Bek beku,
Dodavanje na slabiju stranu ili zaokret iza vrata). Takoder, pobjednicke mom¢adi koriste vise
Odbijene plocice i time, kako smo spomenuli u poglavlju 5.3., koriste napad ¢ija je realizacija
¢ak 10%. Naravno, pobjednicke momcadi dolaze u posjed plo€ice oduzimanjem na bilo kojem
dijelu terena vise od porazenih mom¢adi, Sto pokazuje njihovu Zelju i brzinu povratka posjeda
plocice.

Tablica 23. T-test razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u varijablama pocetak napada

Varijabla ('&)Sb?;g) '?E)Soi:z[)) t-vrijednost df p-vrijednost F-omjer varijance | p varijance
BO 12.88+5.31 | 15.42+6.21 -1.79 64 0.078 1.369 0.379
FO 29.7+6.64 | 31.39%7.3 -0.988 64 0.327 1.208 0.597
REG 17.27+6.02 | 19.49+6.12 -1.481 64 0.144 1.034 0.925
BO_WS 13.52+4.5 14+4.07 -0.459 64 0.648 1.223 0.572
BO_RIM 9.464.3 8.49+3.84 0.966 64 0.338 1.254 0.526
T 0z 34.52+7.6 | 35.12%12.51 -0.238 64 0.813 2.709 0.006
T_Nz 15.06+5.74 | 15.36+5.76 -0.214 64 0.831 1.007 0.984
T Dz 47.12+13.57| 40.94+9.14 2.171 64 0.034 2.206 0.028

Legenda - bo-kontrolirani izlaz; fo-suéeljavanje;

reg-pregrupiranje; bo_ss-izlaz jaca strana sumarno;; bo_ws-izlaz slabija

strana; t_0z-osvojena plo¢ica napadacka zona; t_nz-osvojena plodica neutralna zona; t dz-osvojena plo¢ica obrambena zona
Jedina statisticki zna¢ajna razlika izmedu pobjednickih i porazenih momcadi u varijablama
pocetka napada je u varijabli Oduzeta plocica u obrambenoj zoni. Takvim pocetkom napada
razvija se mogucénost brzog protunapada kroz akcije izravnog napada, a i Vvjerojatnije
pobjednicke momcadi imaju bolje postavljenu obranu. Naprotiv, iako nije statisticki znacajno,
porazene momcadi ViSe koriste skoro sve segmente pocetka napada.

Tablica 24. Welch test razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u varijablama pocetak napada za varijable s
nehomogenim varijancama

.. ASxSD AStSD .. . . .. ..
Varijable (pobjeda) (poraz) t-vrijednost df p-vrijednost F-omjer varijance | p varijance
BO_REV 1.91+1.76 2.58+1.82 -1.514 63.918 0.135 1.074 0.841

REB 9.7+4.75 10.49+45.22 -0.641 63.458 0.524 1.204 0.603

Legenda - bo_rev-ostavljanje nazad; reb-odbijena plogica u napadackoj zoni;
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Tablica 25. Mann-Whitney U test razlike izmedu pobjedni¢kih i poraZenih ekipa u varijablama podetak napada za
varijable koje nisu normalno distribuirane

Varijabla Su(rg gbrﬁ;%(;va Surrg;orfgzg;ova U Z | p-vrijednost |Z prilagoden| p-vrijednost Z*F)l_éfﬂzgzggp a
BO_DD 1169.00 1042.00 481.000( 0.808 0.419 0.814 0.416 0.422
BO_UP 1085.50 1125.50 524.500[-0.250 0.803 -0.252 0.801 0.799
BO_WH 956.50 125450  |395.500]-1.904 0.057 -1.921 0.055 0.056
BO_WSO 1192.00 1019.00  }458.000] 1.103 0.270 1.141 0.254 0.272
DREB 1129.50 1081.50 520.500] 0.301 0.763 0.303 0.762 0.760

Legenda - bo_up-brzi izlaz gore; bo_dd-izlaz bek beku; bo_wh-izlaz zaokretom iza vrata; bo_wso-izlaz slabija strana; dreb-
osvajanje plocice nakon udarca u obrambenoj zoni

Welch test (tablica 24.) ne pokazuje statisticki znacajnu razliku u varijablama Ostavljanje
nazad i odbijena plocica u napadackoj zoni izmedu pobjednickih i porazenih ekipa. U NHL-u
se pobjednicke i porazene momcadi znacajno razlikuju u tri varijable: pozitivnho u Oduzetoj
plocici u obrambenoj trecini, a negativno u varijablama Pregrupiranje i Zaokret iza vrata.
Pobjednicke momcadi vrlo dobro kontroliraju obranu i vise dolaze u posjed u obrambenoj
tre¢ini, a time i vjerojatno izbacuju plocicu izvan svoje trecine, Sto tjera porazene momcadi da
u vecoj mjeri Koriste pregrupiranje, a da u obrambenoj zoni zbog visokog pritiska koriste Zavoj
iza vrata kako bi promijenili stranu igranja. Kako bi potvrdili teoriju dobro igrane obrane,
porazene momcadi pokusSavaju do¢i do odbijene plocice, a pobjednicke momcadi koriste

odbijene plocice u obrambenoj zoni kako bi $to prije pokrenule napad.

Iako u pojedinim varijablama postoje statisticki znacajne razlike, analizom varijance ANOVA
nismo utvrdili statisticki znacajne razlike izmedu pobjednickih i porazenih ekipa u varijablama

pocetak napada.

5.6.2. Razlika izmedu poraZenih i pobjednic¢kih ekipa u NHL i KHL ligi s obzirom na

varijable vrsta napada odnosno napadacka akcija

Tablica 26. T-test izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u napadackim akcijama

Varijabla ('&)Sb?;;) '?E)Sc:_:z? t-vrijednost df p-vrijednost F-omjer varijance | p varijance
SA_DUMP | 25.18+7.27 | 29.03+5.31 -2.456 64 0.017 1.877 0.08
OZ_SBL | 12.76x5.46 | 14.46%5.8 -1.224 64 0.225 1.13 0.731
0z_CIC 8.18+2.84 | 9.82+4.18 -1.859 64 0.068 2.159 0.033
OZ_PBN 5.18+2.38 | 4.85+2.41 0.565 64 0.574 1.029 0.935
SUM_CIC |10.09+3.19 | 12.18+4.88 -2.06 64 0.043 2.349 0.018
DzD 29.97+11.28| 21.79+7.7 3.442 64 0.001 2.144 0.034
DzP 23.58+7.82 | 24.88+6.64 -0.73 64 0.468 1.388 0.359
Mzp 25.3+7.55 | 27.15%7.15 -1.022 64 0.311 1.115 0.759
SUM_MZ | 27.94+7.86 | 30.64+7.58 -1.419 64 0.161 1.075 0.839

Legenda - sa_dump-izravan napad upucana plo€ica; oz sbl-odgodeni napad udarac s plave linije; oz cic-odgodeni napad
kruZenjem;sa_ 0z_pbn-odgodeni napad dodavanje od iza vratiju; sum_cic-odgodeni napad sumarno KruZenja; dzd-ispucavanje
iz obrambene zone; dzp-igra/dodavanje u obrambenoj zoni; mzp-igra kroz/u neutralnoj zoni; bn-izravan napad iza vrata;

66



Analizom napadackih akcija t-testom dobivena je statisticki znacajna razlika u samo dvije
varijable. S jedne strane, pobjednicke mom¢adi su imale vise lzbacenih plocica iz obrambene
zone (DZD), sto bi ukazivalo na jednostavniju igru bez pretjeranih rizika, a s druge strane su
porazene momcadi imale statisticki znacajno vise Upucanih plocica u napadacku trecinu
(SA_DUMP). To je povezano s teorijom da treba zadrZati posjed sto je dulje moguce i ploCicu

upucavati tek kad ne postoje opcije za povlacenjem plocice u protivnicku trecinu.

Tablica 27. Welch test razlike izmedu pobjedni¢kih i poraZenih ekipa u varijablama napadacka akcija za varijable s
nehomogenim varijancama

Varijable (’:osbijf d[;) '?E)Soisg t-vrijednost df p-vrijednost F-omjer varijance | p varijance

SA_BAW | 1.09+1.18 | 0.67+0.78 1.722 55.309 0.091 2.313 0.02
SA_ES 3+2.31 2.49+1.89 0.993 61.629 0.325 1.488 0.266
0zZ_PC 8.67+4.08 8.7+4.24 -0.03 63.91 0.976 1.078 0.833

Legenda - sa_baw-izravan napad kontranapad; sa_es-izravan napad jednak broj igraca; oz_pc-odgodeni napad vodenjem
plocice;

Welch test razlika izmedu pobjednickih i1 porazenih ekipa nije utvrdila statisticki znacajnu
razliku izmedu pobjednickih i porazenih ekipa, premda su tim testom analizirane varijable koje
bi trebale napraviti razliku, kao Sto su varijabla kontranapad i izravni napadi s jednakim brojem
igraca, iako pobjednicke momcadi dolaze vise u situaciju kontranapada i izravnih napada s

jednakim brojem igraca.

Mann-Whitney testom (tablica 28.) utvrdili smo statisticki znacajnu razliku izmedu
pobjednickih i porazenih ekipa samo u varijabli Izravan napad s viskom igraca. Kako smo u
poglavlju 5.6.1 kod pocetaka napada diskutirali o poCetku napada oduzetom ploc¢icom, tako
vidimo da pobjedni¢ke momcadi ostvaruju vise Izravnih napada s viskom igraca. lako nije
statisticki znacajno, porazene momcadi su dominirale u nekoliko varijabli: lzravan napad
ulazak u trecinu, lzgubljena plocica vucenjem plocice u srednjoj zoni te Odgodeni napad
udarac s ograde i Osvojena plocica nakon udarca. Sve te varijable podupiru tezu da
pobjednicke momcadi igraju organiziraniju obranu i ne dopustaju porazenim momcadima da
se izravno priblizavaju vratima kako bi izgradili napad s opasnijom akcijom. U radu Lignell i
sur. (2020.) takoder nisu nasli statisticki znacajne razlike u vrstama napada i postizanju

pogodaka.
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Tablica 28. Mann-Whitney U test razlike izmedu pobjedni¢kih i poraZenih ekipa u varijablama napadacke akcije za
varijable koje nisu normalo distribuirane

Varijabla Su(rg 3;;2%;% Surrg;orfgzg;ova U Z | p-vrijednost |Z prilagoden| p-vrijednost Z*F)l_éfﬂzgzggp a
MzC 955.50 1255.50 394.500[-1.917 0.055 -1.950 0.051 0.054
OZ_FO 1090.00 1121.00 529.000[-0.192 0.847 -0.197 0.844 0.848
OZ_LP 1101.50 1109.50  [540.500]-0.045 0.964 -0.045 0.964 0.959
OZ_PDL 1156.00 1055.00  }494.000] 0.641 0.521 0.643 0.521 0.524
OZ_REB 963.50 1247.50 402.500(-1.815 0.070 -1.876 0.061 0.068
OZ_SHB 960.00 1251.00 399.000]-1.860 0.063 -1.876 0.061 0.063
OZ_WA 1104.50 1106.50  [543.500]-0.006 0.995 -0.007 0.995 0.990
PP_D 1124.00 1087.00 526.000] 0.231 0.817 0.263 0.792 0.819
PP_FO 1121.50 1089.50 528.500[ 0.199 0.842 0.372 0.710 0.839
PP_REB 1205.00 1006.00  }445.000] 1.270 0.204 1.570 0.116 0.206
PP_SAP 1045.50 1165.50 484.500[-0.763 0.445 -0.780 0.436 0.444
PP_SET 1086.00 1125.00 525.000[-0.244 0.807 -0.244 0.807 0.809
PP_SUM 1104.50 1106.50 543.500[-0.006 0.995 -0.006 0.995 0.990
PP_T 1190.00 1021.00  }460.000] 1.077 0.281 1.662 0.097 0.283
SA_BN 1146.50 1064.50 503.500] 0.519 0.603 0.568 0.570 0.601
SA EZ 976.50 1234.50 415.500(-1.648 0.099 -1.668 0.095 0.098
SA ODD 1301.00 910.00 349.000] 2.501 0.012 2.554 0.011 0.012

Legenda —mzc-vodenje plo¢ice kroz/u neutralnoj zoni; oz_fo-odgodeni napad akcijom nakon dobivenog suceljavanja; oz_lp-
odgodeni napad lateralno dodavanje; oz_pdl-odgodeni napad dodavanje prema dolje; 0z_reb-odgodeni napad nakon odbijene
plodice; oz_shb-odgodeni napad udarac s ograde; 0z_wa-odgodeni napad izlazom iz kuta ili iza vratiju; pp_d-igru s igraem
vi$e igraju samo obrambeni igraci; pp_reb-odbijana u igri s igradem viSe; pp_sap-izravan napad s igracem vise; pp_fo-akcija
nakon suceljavanja u igri s igracem ViSe; pp_set-postavljena igra u igri s igraem vise; pp_t-oduzeta plodica u igri s igraéem
viSe; sa_odd-izravan napad s viskom igraca, sa_sh-izravan napad s manjkom igraca; sa_ez-izravan napad ulaz u zonu;

StatisticCkom analizom ANOV A nismo utvrdili statisticki znacajne razlike izmedu pobjednickih

porazenih ekipa.

5.6.3. Razlika izmedu poraZenih i pobjednickih ekipa u NHL i KHL ligi s obzirom na
varijable zavrSetak napada

Tablica 29. T-test izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u varijablama zavr$etak napada

Varijabla (&Sbﬁcli?a) '(A;\:)Soi;gz[)) t-vrijednost df p-vrijednost F-omjer varijance | p varijance
ATTSH 11.8243.47 | 11.85+4.7 -0.03 64 0.976 1.835 0.091
BLOCK 12.58+4.58 | 14.3345.25 -1.449 64 0.152 1.311 0.447
SHOT 30.7+6.57 31+7.79 -0.171 64 0.865 1.406 0.340
GlvV 114.61+18.82| 114.46+16.14 0.035 64 0.972 1.36 0.389

Legenda - ATTSH-poku3aj udarca na vrata; BLOCK-blokirani udarac; SHOT-udarci na vrata; GIV-predaja plocice
protivniku; SP-prekid igre; TAW-oduzeta plo¢ica; GOAL-pogodak; BLPL-blokirani igra¢

U Tablici 29. T-testom nije dobivena statisticki znacajna razlika izmedu pobjednickih i
porazenih ekipa u niti jednoj od testiranih varijabli. lako porazene momcadi imaju veci broj

blokiranih udaraca i upu¢enih udaraca na vrata to nije statisticki znacajna razlika.
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Tablica 30. Tablica 19. Mann-Whitney U test razlike izmedu pobjednic¢kih i poraZenih ekipa u varijablama zavrsetak

napada
Varijabla Su(rg gbrﬁ;%(;va Surrg;orfgzg;ova U Z | p-vrijednost |Z prilagoden| p-vrijednost Z*F)l_éfﬂzgzggp a
BLPL 1157.00 1054.00 493.000{ 0.654 0.513 0.661 0.509 0.516
GOAL 1408.50 802.50 241.500] 3.879 0.000 3.939 0.000 0.000
SP 1055.00 1156.00  }494.000]-0.641 0.521 -0.643 0.520 0.524
TAW 1051.50 1159.50  }490.500]-0.686 0.493 -0.688 0.492 0.491

Legenda - BLPL-blokirani igra¢; GOAL-pogodak; SP-prekid igre; TAW-oduzeta plocica;

Prema tablicama 29. i 30., vidi se da nema razlika izmedu pobjednickih i porazenih ekipa, 0Sim
u varijabli Postignuti pogodak, Sto bi bilo i za o¢ekivati da su pobjednicke ekipe postigle vise

pogodaka od porazenih.

Statistickom analizom ANOV A nismo utvrdili statisticki znacajne razlike izmedu pobjednickih

I porazenih ekipa.

5.6.4. Razlika izmedu poraZenih i pobjednic¢kih ekipa u NHL i KHL ligi s obzirom na
varijablu trajanje napada.

U ovom poglavlju u tablici 31. i slici 46. predstavljene su razlike izmedu pobjednickih i

porazenih ekipa u KHL ligi s obzirom na varijablu trajanje napada.

Tablica 31. T-test razlika izmedu pobjedni¢kih i porazenih u KHL-u u varijabli trajanje napada

KHL Mean Mean t-value df p ValidN Valid N Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p
L w L W L W
Trajanje 8,812116 8,756902 0,313952 5722 0,753569 2812 2912 6,695276 6,609432 1,026145 0,489983

NHL/KHL=KHL
Box & Whisker Plot: Trajanje
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Slika 46. Grafi¢ki prikaz razlika pobjednickih i poraZenih ekipa u KHL-u
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Iz prilozenog mozemo vidjeti kako nema statisticki znacajne razlike izmedu pobjednickih i
porazenih ekipa u KHL-u. Napadi pobjednickih momcadi, iako bez statisticke znacajnosti, bili

su kra¢i od napada porazenih mom¢adi.

Tablica 32. T-test razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u NHL ligi u varijabli trajanje napada

NHL Mean Mean t-value df p ValidN Valid N Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p
L W L W L W
Trajanje 7,647896 7,239102 3,671219 8531 0,000243 4348 4185 5,318579 4,951971 1,153547 0,000003

NHL/KHL=NHL
Box & Whisker Plot: Trajanje
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Slika 47. Grafi¢ki prikaz razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u NHL-u
Za razliku od KHL-a, u NHL-u postoji statisticki znacajna razlika izmedu pobjednickih i
porazenih ekipa u varijabli trajanje napada. Vidimo da su porazene momcadi imale statisticki

znacajno duzi napad od pobjednickih momcadi.

Tablica 33. Razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u varijabli trajanje napada

Mean Mean t-value df p ValidN ValidN Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p
L W L W L W Variances
Trajanje 8,105128 7,861877 2,489684 14255 0,012797 7160 7097| 5,924601 5,739087 1,065694 0,007247
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All Groups
Box & Whisker Plot: Trajanje
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Slika 48. Grafi¢ki prikaz razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u varijabli trajanje napada

Kad su spojene obje lige zajedno, ostaje sli¢no kao u NHL-u — porazene ekipe imaju statisti¢ki
znacCajno duze napade. Mozemo povuéi poveznicu kako pobjednicke momcadi brze i
jednostavnije dolaze do pogodaka. S druge strane, porazene ekipe moraju probiti bolje

postavljenu obranu pobjednickih ekipa te time njihovi napadi traju duze.

Sukladno dobivenom rezultatu t-testa varijable trajanje napada, moze se zakljuciti da varijabla

statisti¢ki znacajno razlikuje pobjednicke i porazene (t-value= 2,489684, p=0,012797) ekipe.

5.6.5. Razlika izmedu poraZenih i pobjednickih ekipa uw NHL i KHL ligi statisticki je

znacajna s obzirom na broj dodavanja

Najbrzi nacin kretanja plocice je dodavanje. Ako zelimo unaprijediti napadacki dio igre, fokus
treba biti na pravilno izvedenom dodavanju. Dodavanje je akcija izmedu igraca koji dodaje
plocicu i igraca koji ju prima. Igraci trebaju imati razvijene razlicite tehnike kako bi mogli
dodati iz viSe pozicija i na razliite nacine. Igra¢ koji prima plo€icu isto tako mora, s druge
strane, imati tehniku primanja plocice iz razli¢itih pozicija i na razliite nacine, s time da kad
primi ploc¢icu zadrzi pregled igre i brzinu klizanja. Kra¢a dodavanja i dodavanja iz klizanja

najcesce imaju najbolji ishod (Antti, 2015.).
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Tablica 34. T-test razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u KHL ligi u varijabli Broj dodavanja

KHL Mean Mean t-value df p Valid N Valid N Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p
L W L w L W
Br. Pass 2,189189 2,221841 -0,574425 5722 0,565703 2812 2912 2,165785 2,134493 1,029536 0,436244

Legenda- Br.Pass — broj dodavanja

NHL/KHL=KHL
Box & Whisker Plot: Br. Pass
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Slika 49. Grafi¢ki prikaz razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u KHL-u u varijabli broj dodavanja

Tablica 35. T-test razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u NHL ligi u varijabli Broj dodavanja

NHL Mean Mean t-value df p ValidN ValidN Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p
L W L W L W
Br. Pass 2,012420 1,809558 5,330844 8531 0,000000 4348 4185 1,838757 1,668458 1,214558 0,000000
NHL/KHL=NHL
Box & Whisker Plot: Br. Pass
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Slika 50. Grafi¢ki prikaz razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u NHL-u u varijabli Broj dodavanja
Analizirajuéi razlike izmedu pobjednickih i poraZzenih ekipa u broju dodavanja tijekom
napadackih akcija, vidimo da u KHL-u nema statisti¢ki zna¢ajne razlike, dok u NHL-u postoje

razlike dobivene T-testom. Na slici 34. jasno se vide dobivene razlike, gdje pobjednicke ekipe
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imaju statisti¢ki znac¢ajno manje dodavanja nego porazene i to velikom razlikom (t-value =

5,330844, p = 0,00000).

Tablica 36. T-test razlika izmedu pobjedni¢kih i poraZenih ekipa u varijabli Broj dodavanja

Mean Mean t-value df p ValidN  Valid N Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p
L W L w L w Variances
Br. Pass 2,081844 1,978723 3,188638 14255 0,001433 7160 7097 1,975405 1,884555 1,098740 0,000071

Box & Whisker Plot: Br. Pass

Br. Pass

1,92 : - o Mean
L w 1 Mean+SE
Wil T Mean+1,96*SE

Slika 51. Grafi¢ki prikaz razlika izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa u varijabli Broj dodavanja
Prema rezultatima razlike u broju dodavanja izmedu pobjednickih i porazenih ekipa u obje lige,
vidimo presliku s NHL lige te smo dobili statisticki znacajnu razliku izmedu pobjednickih i
porazenih ekipa. Rezultatima t-testa mozemo prihvatiti nultu hipotezu i pretpostaviti da postoje

znacajne razlike.
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5.7. Povezanost varijabli napada i kona¢nog rezultata utakmica u NHL i KHL ligi.

Opcéenito pravilo za provedbu logisticke regresije glasi da je za svaku nezavisnu varijablu
(prediktor) potrebno 10 slucajeva u manjoj grupi (ako grupe nisu jednake veli¢ine) (Peduzzi i
sur., 1996, Vittinghoff i McCulloch, 2007.). Dakle, s 10 prediktora, najmanje 100 pobjednika i
100 gubitnika bi bilo potrebno kako bi izbjegli negativan utjecaj veli¢ine uzorka na valjanost
logistickog modela. Inace, postoji opasnost od prekomjerne prilagodbe (overfitting) modela
kad uzorak nije velik, a broj prediktora je velik.

Vizualizacija multikolinearnosti

[=]
o %| §| $| g| g| 'U?zl 'u% '§| o 9N NN
e 28 828 8 8 8 8 8 ¢ 5 0
fo 1
reg 085
bo
bo_up 0.1
bo_rev 0.56
bo_ss
bo_dd . L0 41
bo_wh
bo_wso 028
bo_ws . L0.12
bo_rim
reb -0-03
dreb 018
t oz
t nz r-0.32
Loz 047

Slika 52. Grafi¢ki prikaz Korelacija izmedu vrijednosti u varijablama koje se odnose na varijablu Pocetak akcije

U grafi¢kom prikazu na slici 37. moZzemo vidjeti kako se najvise korelacijski model priblizava
kod kondenziranih varijabli gdje Izlaz po jacoj strani (BO_SS) ¢ine varijable 1zlaz dodavanjem
naprijed i Izlaz ostavljanjem plocice, pri ¢emu najveci udio varijance ima varijabla lzlaz
dodavanjem naprijed. S druge strane, imamo drugu kondenziranu varijablu Izlaz po slabijoj
strani (BO_WS) koju ¢ine lzlaz dodavanje bek beku, Izlaz zavojem iza vrata i Izlaz na slabiju

stranu, gdje najvec¢u varijancu ima varijabla lzlaz dodavanjem bek beku.
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Slika 53. Korelacija izmedu vrijednosti u varijablama koje se odnose na tijek akcije

U grafickom prikazu na slici 38. prikazana je korelacija izmedu varijabli napadackih akcija.
Medu njima se nalaze tri kondenzirane varijable; SA SUM (kondenzacija svih izravnih
napada), SUM_CIC (kondenzacija odgodenih napada u kutovima i iza vrata) te SUM_MZ
(kondenzacija napada koji su prekinuti u neutralnoj zoni). Najveci dio varijance kod izravnih
napada ¢ine lzravni napadi manjim brojem igraca, lzravni napadi s istim brojem igraca te
Izravni napadi ulaz u treéinu, dok varijable lzravni napad s vise igraca i Kontranapadne

uzimaju veliki razinu varijance kod kojih bi se oc¢ekivalo da utjeCu na varijablu izravni napadi.
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Slika 54.Grafi¢ki prikaz korelacije izmedu vrijednosti u varijablama koje se odnose na igru s igra¢em vise tijekom
akcije
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Slika 55. Grafi¢ki prikaz Kkorelacija izmedu vrijednosti u varijablama koje se odnose na zavrsetak akcije
Kako bi rijeSili problem broja prediktora koji premaSuje broj opazanja i prisutnost
multikolinearnosti (korelacije izmedu prediktora), u skupu podataka su pojedini prediktori

iskljuceni iz zavr$nog modela.
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Tablica 37. Prikladnost statisti¢kog modela na temelju pojedinog marginalnog prediktora

Marginalni prediktor| Faktor |Somers' D|Procjena p-vrijednost AIC R?
lokacija domac¢i| 0.182 0.368 0.142 93.299 0.044
FO 0.141 | -0.036 0.322 94.498 0.020
REG 0.239 | -0.062 0.145 93.277 0.044
BO 0.267 | -0.078 0.082 92.283 0.063
BO_UP 0.037 | -0.035 0.559 95.150 0.007
BO_REV 0.240 | -0.217 0.139 93.163 0.046
BO_SS 0.169 | -0.061 0.269 94.228 0.025
BO_DD 0.117 | 0.022 0.768 95.408 0.002
BO_WH 0.274 | -0.200 0.058 91.601 0.076
BO_WSO 0.159 0.238 0.184 93.630 0.037
BO_WS 0.040 | -0.027 0.642 95.279 0.004
BO_RIM 0.163 | 0.060 0.333 94.542 0.019
REB 0.090 | -0.033 0.517 95.072 0.009
DREB 0.044 0.039 0.646 95.283 0.004
T 0z 0.002 | -0.006 0.809 95.437 0.001
T Nz 0.028 | -0.009 0.828 95.448 0.001
T DZ 0.296 0.048 0.040 90.812 0.091
SA_BN 0.075 0.263 0.250 94.083 0.028
SA_ES 0.107 | 0.120 0.321 94.486 0.020
SA_ODD 0.359 | 0.376 0.037 90.498 0.097
SA_SH 0.011 0.057 0.614 95.239 0.005
SA_BAW 0.176 0.440 0.095 92.496 0.059
SA EZ 0.237 | -0.189 0.048 90.864 0.090
SA_SUM 0.078 | 0.032 0.515 95.068 0.009
SA_DUMP 0.331 | -0.099 0.022 89.529 0.115
0Z_PC 0.001 | -0.002 0.976 95.495 0.000
OZ_SBL 0.176 | -0.055 0.223 93.973 0.030
OZ_PDL 0.093 | 0.043 0.412 94.816 0.014
OZ_REB 0.261 | -0.430 0.056 91.524 0.078
0Z_WA 0.002 | -0.161 0.281 94.298 0.024
OZ_FO 0.000 | 0.000 1.000 95.495 0.000
OZ_LP 0.007 | -0.021 0.722 95.368 0.003
0Z_CIC 0.228 | -0.132 0.073 92.019 0.068
SUM_CIC 0.261 | -0.128 0.050 91.238 0.083
OZ_PBN 0.057 | 0.060 0.568 95.167 0.007
OZ_SHB 0.267 | -0.224 0.038 90.819 0.091
PP_SAP 0.110 | -0.107 0.425 94.853 0.013
PP_T 0.155 0.810 0.109 92.441 0.060
PP_REB 0.183 | 0.395 0.229 93.951 0.031
PP_D 0.034 0.175 0.558 95.147 0.007
PP_FO 0.029 0.171 0.771 95.410 0.002
PP_SET -0.036 | 0.019 0.596 95.213 0.006
PP_SUM -0.002 | 0.018 0.557 95.147 0.007
DzZD 0.449 | 0.090 0.003 84.359 0.207
DzZP 0.116 | -0.026 0.462 94.949 0.011
MzP 0.129 | -0.035 0.306 94.430 0.021
MzC 0.275 |[-0.211 0.103 92.620 0.057
SUM_MZz 0.171 | -0.046 0.161 93.458 0.041
BLOCK 0.208 | -0.074 0.153 93.371 0.042




ATTSH 0.010 | -0.002 0.976 95.495 0.000
SHOT 0.018 | -0.006 0.862 95.465 0.001
TAW 0.099 | -0.039 0.326 94.508 0.020

SP 0.093 | -0.052 0.383 94.721 0.016
GIV 0.006 | 0.001 0.972 95.494 0.000
GOAL 0.556 | 0.701 0.000 77.770 0.314
BLPL 0.095 | 0.022 0.814 95.440 0.001

Legenda 2- AIC -, R? - (FO-suceljavanje; REG-pregrupiranje; BO-kontrolirani izlaz; BO_UP-brzi izlaz gore; BO_REV-
ostavljanje nazad; BO_SS-izlaz jaga strana sumarno; BO_DD-izlaz bek beku; BO_WH-izlaz zaokretom iza vrata; BO_WSO-
izlaz slabija strana; BO_WS- izlaz slabija strana sumarno; BO_RIM-izlaz po ogradi; REB-odbijena ploc¢ica u napadu; DREB-
odbijena plocica u obrani; T_OZ-oduzeta plo¢ica u napadackoj zoni; T_NZ-odbijena plo¢ica u neutralnoj zoni; T_DZ-oduzeta
plodica u obrambenoj zoni; SA_BN-izravan napad iza vrata; SA_ES-izravan napad jednak broj igra¢a; SA_ODD-izravan
napad s visSkom igrac¢a, SA_SH-izravan napad s manjkom igraca; SA_BAW-izravan napad kontranapad; SA_EZ-izravan napad
ulaz u zonu; SA_SUM-izravan napad sumarno; SA_DUMP-izravan napad upucana plocica; OZ_PC-odgodeni napad vodenjem
plogice; OZ_SBL-odgodeni napad udarac s plave linije; OZ_PDL-odgodeni napad dodavanje prema dolje; OZ_REB-odgodeni
napad nakon odbijene plocice; OZ_WA-odgodeni napad izlazom iz kuta ili iza vrata, OZ_FO-odgodeni napad akcijom nakon
dobivenog suéeljavanja; OZ_LP-odgodeni napad lateralno dodavanje; OZ_CIC-odgodeni napad kruZenjem; SUM_CIC-
odgodeni napad sumarno kruZenje; OZ_PBN-odgodeni napad dodavanje od iza vrata; OZ_SHB-odgodeni napad udarac s
ograde; PP_SAP-izravan napad s igratem vise; PP_T-oduzeta plodica u igri s igradem viSe; PP_REB-0dbijana u igri s igratem
vise; PP_D-igru s igra¢em vise igraju samo obrambeni igra¢i; PP_FO-akcija nakon suceljavanja u igri s igraem vise; PP_SET-
postavljena igra u igri s igratem vise; PP_SUM- sumarno igra s igratem vise; DZD- ispucavanje iz obrambene zone; DZP-
igra/dodavanje u obrambenoj zoni; MZP-igra kroz/u neutralnoj zoni; MZC-vodenje plo¢ice kroz/u neutralnoj zoni; SUM_MZ-
sumarno igra u srednjoj zoni; BLOCK-blokirani udarac; ATTSH-pokusaj udarca na vrata; SHOT-udarac na vrata; TAW-
oduzeta plocica; SP-prekid igre; GIVV-predana plo¢ica; GOAL-postignuti pogodak; BLPL-blokirani igra¢)

Uzimajué¢i u obzir rezultate Tablice 37., prediktori s ve¢im Somers' D vrijednostima (s
tendencijom prema -1 ili 1) te s p-vrijednostima manjim od 0.05 (Newson, 2014.) su zadrzane
i ukljucene u daljnje modele. Takoder, prediktori s nizim AIC? (Akaike information criterion)
vrijednostima (Zajic, 2022.) i visim R? vrijednostima su razmatrani u daljnjim modelima. Na

slici 39. prikazana je ROC krivulja koja prikazuje koliko je krivulje objasnjeno modelom.

! Matematitka metoda koja pokazuje koliko dobro model opisuje podatke iz kojih proizlazi.
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ROC krivulja
AUC: 0.974288
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Slika 56.ROC (receiver operating characteristic curve) krivulja koja prikazuje izvedbu kona&nog modela
ROC krivulja iscrtava dva parametra: a) stvarno pozitivnu stopu i b) lazno pozitivnu stopu.
AUC (Area Under the ROC Curve) ima raspon vrijednosti od 0 do 1. Model ¢ija su predvidanja
100% pogresna ima AUC od 0.0; dok onaj ¢ija su predvidanja 100% to¢na ima AUC 1,0. Ovaj
model je imao AUC 0.97.

Tablica 38. Matrica varijance-kovarijance koeficijenata binarnog logistickog regresijskog modela

lokacija
domaci

Intercept | 31.779 (-0.238] 0.726 |-0.669| -0.239 | 2.661 |-0.433|-2.036(-0.517( 2.891 |-1.465| 0.057 | -0.149
T_DZ -0.238 | 0.008 |-0.006| 0.013 | 0.000 |-0.019|-0.002|0.008 |-0.002|-0.016| 0.007 | -0.010 | -0.018
SA ODD| 0.726 |-0.006|0.172]0.010 | -0.025 | 0.126 |-0.017|-0.110|-0.022| 0.072 |-0.047| 0.060 | -0.074
SA_EZ -0.669 | 0.013 | 0.010 | 0.080 | 0.008 | 0.002 (-0.012| 0.009 |-0.018| 0.034 |-0.022( -0.041 | -0.017
SA_DUMP | -0.239 | 0.000 |-0.025| 0.008 | 0.015 |-0.015|-0.001( 0.016 | 0.001 | 0.019 |-0.003| -0.034 | 0.013
OZ_SHB | 2.661 (-0.0190.126 | 0.002 | -0.015 | 0.459 |-0.075|-0.269|-0.079 0.458 [-0.263| -0.004 | -0.097
DzD -0.433 |-0.002|-0.017|-0.012| -0.001 |-0.075| 0.022 | 0.042 | 0.020 |-0.102| 0.053 | 0.024 0.034
GOAL -2.036 | 0.008 [-0.110| 0.009 | 0.016 |[-0.269( 0.042 | 0.322 | 0.058 |-0.284 0.168 | -0.012 | 0.059
Oz_PDL | -0.517 |-0.002(-0.022(-0.018| 0.001 |-0.079|0.020 | 0.058 | 0.034 |-0.109| 0.042 | 0.011 0.017
OZ_REB | 2.891 (-0.016(0.072 | 0.034 | 0.019 | 0.458 |-0.102|-0.284|-0.109( 0.803 |{-0.330| -0.146 | -0.023
OZ_FO -1.465 | 0.007 |-0.047|-0.022| -0.003 |-0.263| 0.053 | 0.168 | 0.042 |-0.330| 0.273 | 0.040 0.084
OZ_PBN | 0.057 (-0.010]| 0.060 |-0.041| -0.034 (-0.004 0.024 |-0.012| 0.011 (-0.146( 0.040 | 0.184 | -0.007

lokacija

domaci
Legenda — T_DZ-oduzeta plo¢ica u obrambenoj zoni, SA_ODD-izravni napad s viskom igraca, SA_EZ-izravni
napad ulaskom u tre¢inu, SA_DUMP-upucavanje plo¢ice, OZ_SHB-udarac na vrata s ograde, DZD-ispucavanje
iz obrambene zone, GOAL-pogodak, OZ_PDL-odgodeni napad dodavanje dolje, OZ_REB-odgodeni napad
pripucavanje, OZ_FO-napad iz su¢eljavanja, OZ PBN-odgodeni napad dodavanje od iza vrata

Intercept[T_DZ [SA_ODDSA_EZ |SA DUMP|0z_SHB| DZD |GOAL |0z PDL|0z REB|OZ_FO |OZ_PBN

-0.149 |-0.018|-0.074|-0.017| 0.013 |-0.097|0.034 | 0.059 | 0.017 |-0.023| 0.084 | -0.007 | 0.414
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Matrica varijance-kovarijance koeficijenata regresijskog modela koristi se za izvodenje
standardnih pogreSaka i intervala pouzdanosti procjena koeficijenata regresijskog modela.
Tablica 38. prikazuje procjene varijanci (u dijagonali) i kovarijanci (izvan dijagonala) izmedu
regresijskih koeficijenata. Iduéi korak je izrada korelacijske matrice procjene prediktora obaju
prediktora.

Tablica 39. Korelacijska matrica procjene prediktora uklju¢enih u kona¢an model

'”tstrce T_DZ |SA_O[ SA_EZ SA_DUMH OZ_SHE DzD |GOAL | 0z_P| 0z REHOZ Foz_PBN E)g;(:i?

Intercept | 1.000 | -0.481 (0.310(-0.419( -0.349 | 0.696 [-0.520[-0.636]-0.497| 0.572 |-0.497| 0.024 -0.041
T_DZ -0.481| 1.000 |-0.178(0.515| 0.012 |-0.315 |-0.169| 0.167 |-0.113| -0.198 |0.147|-0.262 -0.324
SA ODD | 0.310 | -0.178 |1.000|0.088 | -0.488 | 0.449 [-0.280|-0.467|-0.291{ 0.193 |-0.217| 0.338 -0.277
SA_EZ |[-0.419( 0.515 |0.088|1.000| 0.227 | 0.008 [-0.293| 0.058 [-0.352| 0.133 [-0.146|-0.333 -0.093
SA_DUMP |-0.349| 0.012 |-0.488|0.227| 1.000 |-0.184 |-0.071| 0.228 |0.025| 0.170 [-0.041(-0.653 0.168
OZ_SHB | 0.696 | -0.315]0.449|0.008 | -0.184 | 1.000 [-0.744|-0.698|-0.635| 0.754 |-0.741(-0.014 -0.222
DzD -0.520 | -0.169 |-0.280(-0.293| -0.071 | -0.744]1.000| 0.499 |0.715]| -0.768 |0.692| 0.383 0.355
GOAL -0.636 | 0.167 |-0.467|0.058| 0.228 |-0.698 |0.499| 1.000 |0.553| -0.558 (0.565(-0.050 0.160
OzZ_PDL |-0.497|-0.113 |-0.291(-0.352| 0.025 |-0.635 [0.715] 0.553 {1.000( -0.661 |0.431| 0.143 0.145
OZ_REB | 0.572 [ -0.198 10.193|0.133| 0.170 | 0.754 |-0.768|-0.558|-0.661| 1.000 [-0.704{-0.381 -0.041
OZ_FO |-0.497| 0.147 (-0.217(-0.146| -0.041 |-0.741)0.692| 0.565 (0.431| -0.704 (1.000| 0.179 0.249
OZ_PBN | 0.024 | -0.262 (0.338]-0.333| -0.653 |-0.014 [0.383(-0.050|0.143| -0.381 |0.179| 1.000 -0.024

lokacija

domaci
Legenda — T_DZ-oduzeta plo¢ica u obrambenoj zoni, SA_ODD-izravni napad s viskom igraca, SA_EZ-izravni
napad ulaskom u tre¢inu, SA_DUMP-upucavanje plo¢ice, OZ SHB-udarac na vrata s ograde, DZD-ispucavanje
iz obrambene zone, GOAL-Pogodak, OZ_PDL-odgodeni napad dodavanje dolje, OZ_REB-odgodeni napad
pripucavanje, OZ_FO-napad iz su¢eljavanja, OZ PBN-odgodeni napad dodavanje od iza vrata

-0.041| -0.324 |-0.277(-0.093 0.168 [-0.222 |0.355| 0.160 [0.145| -0.041 |0.249|-0.024 1.000

Koeficijenti korelacije (Tabica 39.) ¢ija je veli¢ina izmedu 0.9 1 1.0 oznacavaju varijable koje
se mogu smatrati vrlo visoko koreliranima. Koeficijenti korelacije ¢ija je velicina izmedu 0.7 i
0.9 oznacavaju varijable koje se mogu smatrati visoko koreliranima. Na temelju ovih rezultata,

unutar ovog modela problem multikolinearnosti nije prisutan.
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Tablica 40. SaZetak koraka izgradnje modela

Korak broj Prediktori  |df| Wald Wald p-vrijednost Somers' D KS statistika KS p-vrijednost
1 T _DZ 11 0.303 0.582 0.791 0.697 0.000
SA_ODD |1]0.300 0.584
SA_EZ 11 0.495 0.482
SA_DUMP |1 3.493 0.062
OZ_SHB |1 1.660 0.198
DzD 1]4.382 0.036
GOAL 1] 6.465 0.011
Korak broj Prediktori  |df| Wald Wald p-vrijednost Somers' D KS statistika KS p-vrijednost
2 T _DZ 1| 0.000 0.990 0.949 0.848 0.000
SA_ODD 1] 0.242 0.623
SA_EZ 1]1.372 0.241
SA_DUMP |1]1.157 0.282
0Z_SHB 11 4.091 0.043
DZD 1]5.678 0.017
GOAL 1]4.378 0.036
OZ_PDL 115.270 0.022
OZ_REB 11 5.689 0.017
0OZ_FO 113.729 0.053
OZ_PBN 1] 1.067 0.302
LOKACIJA |1 0.865 0.352

Legenda — T_DZ-oduzeta plo¢ica u obrambenoj zoni, SA_ODD-izravni napad s viskom igraca, SA_EZ-izravni
napad ulaskom u tre¢inu, SA_DUMP-upucavanje plo¢ice, OZ SHB-udarac na vrata s ograde, DZD-ispucavanje
iz obrambene zone, GOAL-pogodak, OZ PDL-odgodeni napad dodavanje dolje, OZ REB-odgodeni napad
pripucavanje, OZ_FO-napad iz suéeljavanja, OZ PBN-odgodeni napad dodavanje od iza vrata

U 1. koraku izgradnje binarnog logistickog modela ukljuceni su prediktori: T_DZ, SA_ODD,
SA_EZ, SA DUMP, OZ_SHB, DZD i GOAL. I ovdje je za provjeru prikladnosti statistickog
modela takoder koriSten Somers' D. Smatra se da je model s ve¢im Somers' D vrijednostima (s
tendencijom prema -1 ili 1) bolji model. Osim toga, u prediktivnom modeliranju vrlo je vazno
provjeriti moze li model razlikovati zeljeni dogadaj od ne dogadaja. Kolmogorov-Smirnov
(KS) statistika mjeri diskriminantnu snagu modela, a vise vrijednosti oznacavaju bolji model.
U 2. koraku su u model dodani prediktori: OZ_PDL, OZ_REB, OZ_FO, OZ_PBN i lokacija.

Dodavanjem ovih prediktora dobiven je bolji model koji je koristen u konac¢noj interpretaciji.
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Tablica 41. Rezultati binarne logisti¢ke regresijske analize

Prediktor Faktor Procjena Standardna pogreska sttzltd Dggfgoz L G%?Jgo /E:L p
Intercept -6.560 5.637 1.354 -17.609 4.489 0.245
T Dz -0.001 0.088 0.000 -0.173 0.171 0.990
SA_ODD -0.204 0.415 0.242 -1.017 0.609 0.623
SA_EZ -0.332 0.283 1.372 -0.887 0.223 0.241
SA_DUMP -0.131 0.122 1.157 -0.369 0.107 0.282
0OZ_SHB -1.371 0.678 4.001 -2.700 -0.042 0.043
DzZD 0.352 0.148 5.678 0.062 0.642 0.017
GOAL 1.188 0.568 4.378 0.075 2.300 0.036
OZ_PDL 0.424 0.185 5.270 0.062 0.786 0.022
OZ_REB -2.137 0.896 5.689 -3.894 -0.381 0.017
0OZ_FO 1.010 0.523 3.729 -0.015 2.034 0.053
OZ_PBN 0.443 0.429 1.067 -0.398 1.283 0.302
lokacija domaci 0.598 0.643 0.865 -0.662 1.859 0.352

Legenda — T_DZ-oduzeta plo¢ica u obrambenoj zoni, SA_ODD-izravni napad s viskom igraca, SA_EZ-izravni
napad ulaskom u tre¢inu, SA_DUMP-upucavanje plo¢ice, OZ SHB-udarac na vrata s ograde, DZD —ispucavanje
iz obrambene zone, GOALpogodak, OZ_PDL-odgodeni napad dodavanje dolje, OZ_REB-odgodeni napad
pripucavanje, OZ_FO-napad iz suéeljavanja, OZ PBN-Odgodeni napad dodavanje od iza vrata, CR-razina
pouzdanosti (confidence level)

Od ukljucenih prediktora u zavrSnom modelu, statisticki znacajan utjecaj na konacan rezultat
(pobjedu) imaju OZ_SHB, DZD, GOAL, OZ_PDL i OZ_REB (p<0.05). Utjecaj joS jednog
prediktora (OZ_FO) se priblizio granici statistiCke znacajnosti (p=0.053). Iz Tablice 16.

moguce je izraCunati omjer izgleda i 95% interval pouzdanosti za sve prediktore.

Tablica 42. Omjer izgleda (OR) i 95% interval pouzdanosti (Cl) prediktora

Prediktor OR 95% CI
Intercept 0.001 0.000, 111.497
T_DZ 0.999 0.838, 1.191
SA_ODD 0.815 0.356, 1.870
SA EZ 0.717 0.407, 1.264

SA_DUMP 0.877 0.687, 1.120
0Z_SHB 0.254 0.065, 0.985

DzD 1.422 1.058, 1.912
GOAL 3.281 1.053, 10.216
Oz_PDL 1.528 1.055, 2.212
OZ_REB 0.118 0.020, 0.708
0OZ_FO 2.746 0.965, 7.815
OZ_PBN 1.557 0.660, 3.673
lokacija 1.818 0.503, 6.580

Legenda — T_DZ-oduzeta plo¢ica u obrambenoj zoni, SA_ODD-izravni napad s viskom igraca, SA_EZ-izravni
napad ulaskom u tre¢inu, SA_DUMP-upucavanje plo¢ice, OZ SHB-udarac na vrata s ograde, DZD-ispucavanje
iz obrambene zone, GOAL-pogodak, OZ_PDL-odgodeni napad dodavanje dolje, OZ_REB-odgodeni napad
pripucavanje, OZ_FO-napad iz suceljavanja, OZ_PBN-odgodeni napad dodavanje od iza vrata OR-omjer izgleda
(odds ratio), Cl-interval pouzdanosti (confidence interval)
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OR (Omjer izgleda) > 1 oznacava povecanje izgleda za ostvarivanje dogadaja (pobjede), a OR
< 1 oznacCava smanjenje izgleda za ostvarivanje dogadaja (pobjede). Povecanje broja udaraca
sa strane ograde (OZ_SHB) za 1 je u prosjeku povezan sa smanjenjem izgleda za pobjedu za
75% [2-94%]. Povecanje igranja nakon odbijene plocice (OZ_REB) za 1 je u prosjeku
povezano sa smanjenjem izgleda za pobjedu za 88% [29-98%]. Te dvije varijable (OZ_SHB i
0OZ REB) usko su povezane s obranom protivnickih momcadi koje su dobrom igrom zatvorile
prilaz svojim vratima i onemogudile prilike za zabijanje pogodaka te je jedina prilika za
postizanje pogodaka iz tezih situacija. Schuckers i sur. (2012.) su analizirajuci suceljavanja
dobili kako podizanjem postotka dobivenih suceljavanja s 50% na 60% momcadi dobivaju
dodatnih 12 pogodaka tijekom sezone. Povecanje broja ispucavanja iz obrambene zone (DZD)
za 1 je u prosjeku povezano s povecanjem izgleda za pobjedu za 42% [6-91%]. Povecéanje broja
golova (GOAL) za 1 je u prosjeku povezano s povecanjem izgleda za pobjedu za 128% [5-
922%]. Povecanje broja dodavanja dolje (OZ_PDL) za 1 je u prosjeku povezano s povecanjem
izgleda za pobjedu za 53% [5-121%]. Utjecaj joS jednog prediktora koji se pribliZzio granici
statistiCke znacajnosti se moze interpretirati kao prosje¢na povezanost povecanja broja akcija
iz suceljavanja (OZ_FO) za 1 s povecanjem izgleda za pobjedu za 175% [-4-682%]. Zbog
malog uzorka utakmica koje su ukljuéene u ovu analizu, rezultate je potrebno interpretirati
oprezno i izbjegavati generalizaciju u kontekstu ostalih klubova i liga. Jones (2009.) je
zakljucio kako u NHL-u ne postoji statisticki znacajna razlika ukoliko momcad igra kod kuce.
Takoder, na konacan rezultat ne utjece tko ¢e prvi posti¢i pogodak. U radu Lignell i sur. (2020.)
dobili su da se prilikama za postizanje pogodaka podiZe vjerojatnost postizanja pogodaka ako
se dogode blizu vrata. Vjerojatnost postizanja pogotka se podize u drugoj i tre¢oj trecini, kao i
vjerojatnosti postizanja pogodaka prilikom napada s odredenim brojem napadaca i obrambenih
igraca koji sudjeluju u akciji. Vjerojatnost postizanja pogodaka u trecoj tre¢ini povezana je s

izdrzljivoscu igraca (Lignell i sur., 2018.).

5.1. Povezanost varijabli napada i kona¢nog rezultata utakmica u KHL ligi

Kako bi dobili povezanost varijabli napada i kona¢nog rezultata, kao konac¢ni rezultat koristili
smo gol razliku na utakmici. Kako bi mogli upotrijebiti velik broj prediktora (39) na ne tako
veliki broj entiteta, upotrijebljena je regresijska analiza unazadnom metodom dok nam analiza
nije postala statisticki znacajna. Takoder, kako bi varijable bile normalne raspodjele, morali

smo ih logicki kondenzirati na manji broj kako je prikazano u tablici 4.
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Tablica 43. Regresijska analiza povezanosti varijabli napada s kona¢nim rezultatom u KHL-u
KHL Regression Summary for Dependent Variable: Gol razlika
R=,88393754 R2=,78134557 Adjusted R2= ,69544562
F(11,28)=9,0960 p<,00000 Std.Error of estimate: 1,1790

N=40 b* Std. Err. of b* b Std. Err. of b| t(28) p-value
Intercept -6,08228| 2,044055 |-2,975590,005966
GOAL 0,599987| 0,098979 |0,75378 | 0,124350 |6,06179|0,000002
T_0OZ 0,163926| 0,123128 | 0,04124 | 0,030973 [1,33135|0,193813
SA_DUMP |-0,277812| 0,109728 |(-0,09297| 0,036721 |-2,53182|0,017241
SPEC -0,161063| 0,118223 |-0,18591| 0,136461 |-1,36237|0,183940
ATTSH 0,348465| 0,113917 |0,17784 | 0,058139 |[3,05893|0,004853
T_DZ 0,389971| 0,123370 | 0,08687 | 0,027481 [3,16098|0,003758

LATERAL |[0,305932| 0,126638 | 0,15631 | 0,064701 |2,41581|0,022473
BATTLE -0,281739| 0,124454 |-0,13469| 0,059500 [-2,26379(0,031527
BO_RIM -0,221469| 0,114405 (-0,11590| 0,059873 |-1,93585|0,063042
REG 0,162260| 0,115000 | 0,07013 | 0,049701 [1,41095|0,169274

BO_SS 0,110480| 0,104462 | 0,05665 | 0,053565 |1,05761|0,299272
Legenda — GOAL-postignuti pogodak, T_OZ-oduzeta plo¢ica u napadackoj zoni, DUMP-upucana ploc¢ica, SPEC-specijalne
akcije, ATTSH-poku$aj udarca, T_DZ-oduzeta plocica u obrambenoj zoni, LATERAL-lateralne akcije, BATTLE-borba za
plogicu, BO_RIM-izlaz preko ograde, REG-pregrupiranje, BO_SS-izlaz pod pritiskom po jac¢oj strani

Model u KHL-u predstavio je 11 varijabli od kojih statisticki zna¢ajno utjeu njih 6. Model je
prikazao vrlo visoku povezanost izabranih varijabli i kona¢nog rezultata. Postignuti pogodak,
PokusSaji udarca, Oduzeta plocica u obrambenoj zoni i Lateralne igre utjeu pozitivno na

konacan rezultat, dok Upucana plocica i Borbe za plocicu negativno utjecu na konacan rezultat.

5.2. Povezanost varijabli napada i kona¢nog rezultata utakmica u NHL ligi
U NHL-u, za razliku od KHL-a, model je izbacio samo cetiri varijable koje ¢ine regresijski
model statisticki znac¢ajnim. Od toga tri varijable pozitivno utjecu na konacan rezultat, a jedna

utjece negativno na rezultat.

Tablica 44. Regresijska analiza povezanosti varijabli napada s kona¢nim rezultatom u NHL-u
NHL Regression Summary for Dependent Variable: Gol razlika
R=,86418775 R2=,74682046 Adjusted R2=,71788565
F(4,35)=25,810 p<,00000 Std.Error of estimate: 1,3555

N=40 b* Std. Err. of b* b Std. Err. of b| t(28) p-value
Intercept -6,21495| 1,923115 |-3,23171|0,002681
GOAL 0,582256 | 0,089430 |0,83074 | 0,127596 |6,51073]|0,000000
DEF_ZON |0,403586| 0,089954 | 0,08437 [ 0,018806 |4,48656|0,000075
FO -0,204591| 0,086540 |-0,08181| 0,034606 |-2,36413|0,023751
Izra_nap 0,145845| 0,086011 | 0,08265 | 0,048740 |1,69566|0,098830

Legenda- GOAL-postignuti pogodak, DEF_ZON-igra/ispucavanje u obrambenoj zoni, FO-suceljavanje, Izra nap-izravan
napad.

Kao i u KHL-u, najveci statisticki znacajni koeficijent ima Postignuti pogodak, Sto je i
oc¢ekivano, dok su se jo§ u modelu nasli kao pozitivna varijabla Igra/ispucavanje u obrambenoj
zoni te varijabla s negativnim utjecajem Suceljavanje. lako nije statisticki zna¢ajna, u modelu
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se naSla varijabla lzravni napadi. Visok koeficijent determinacije pokazuje vrlo visoku
pouzdanost modela.
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6. RASPRAVA

Podaci o taktickom djelovanju, kao Sto su timska igra, ritam igre, kondicija ili kretnje, vrlo su
sli¢ne u svim sportovima. Kod takti¢kih podataka vrlo je vazno da postoji opis djelovanja, kako
bi se kasnije mogle napraviti usporedbe medu igra¢ima i njihovo ukupno djelovanje na
utakmicama. Jednostavni podaci pokazuju jednostavnu analizu, $to ponekad nije dobro za

konac¢nu interpretaciju.

U timskim sportovima biomehanicki parametri rijetko se biljeze za vrijeme utakmice. Oni se
viSe koriste za vrijeme treninga, kako bi se unaprijedila tehnika izvodenja odredenog elementa,
i takvog ga prilagodili situacijskim uvjetima koji se deSavaju za vrijeme utakmice. Komparaciju
izmedu sjevernoamericke 1 kontinentalne lige omogucuje nam jednako vrijeme trajanja lige u
kojem nema razlike u trajanju utakmice, odnosno sve utakmice u istrazivanju trajale su 60
minuta Ciste igre koliko iznosi vrijeme u regularnom dijelu sezone. U pilot istrazivanju
Franjkovi¢ i Matkovi¢ (2021.) dobili su razliku izmedu KHL-a i NHL-a mjerenu na 5 utakmica
svake lige (20 momcadi). Razlike dobivene Mann-Whitneyevim U testom pokazale su razlike
u broju napada, Sto ve¢ govori o ve¢em tempu i brzini igre u NHL-u, a iz toga su se mogle
povuéi i druge paralele. U NHL-u se vise upucava plocica, Sto je povezano s uzim terenom i
tezinom ulaska u protivnicku tre¢inu s plo¢icom kao i kod zavrSetaka napada koji zavrSavaju

predanom ili oduzetom plo¢icom, Sto se takoder moze povezati S manjim prostorom za igru.

U ovom istrazivanju istrazeno je ukupno 40 utakmica (20 utakmica iz Sjevernoamericke lige i
20 utakmica iz Ruske lige) te je analizirano ukupno 16786 entiteta od kojih je 7793 zabiljezeno
u ruskoj ligi, a 8993 u sjevernoamerickoj ligi. Prosjecan broj napada po utakmici je 389,65 u
ruskoj ligi naspram 449,65 u sjevernoamerickoj ligi. Broj napada se projicira na prosje¢an broj
napada (frekvenciju napada) u minuti koji iznosi 6,49 u KHL-u naspram 7,49 u NHL-u. Ukupan
broj zabijenih pogodaka u analiziranim utakmicama bilo je 93 u KHL-u i 117 u NHL-u s 4,65
I 5,58 zabijenih golova po utakmici. VVrijeme koje je provedeno u posjedu plocice (bez vremena
za borbu za plocicu ili vremena nakon udarca na vrata) iznosi 93,4% u KHL-u i 92,8% u NHL-

u.

Sto se ti¢e biljezenja rezultata, golovi na utakmici su jako rijetki te nam ne daju ni pribliznu
informaciju Sto se deSavalo za vrijeme utakmice. Ponekad momcadi s visokom aktivnoscu i
zalaganjem izgube utakmicu jer se na kraju utakmice samo gledaju postignuti pogoci. Zato smo
notacijskom analizom zabiljezZili napade i njihove karakteristike: pocetak napada, vrsta akcije,

zavrSetak napada te njihovo trajanje i broj dodavanja u svakoj akciji. Vrijeme igre koje otpada
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na borbe za plo€icu (kad se igraci nalaze na ogradi i ne moze se definirati posjed), kad plocica
nije u posjedu nakon nekontrolirane igre ili udarca na vrata iznosi u prosjeku 6,6% u

kontinentalnoj 1 7,2% u sjevernoamerickoj ligi.

6.1. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na raspodjelu osnovnih pocetaka
napada.

Pocetak napada pocinje dolaskom u posjed plo¢ice. On se moze dogoditi na bilo kojem dijelu

terena, a u posjed plocice se dolazi:

e suceljavanjem,
e osvajanjem plocice ili

e oduzimanjem plocice.

Strukturalnom analizom dobiveno je da su najzastupljeniji po¢eci napada Oduzeta plocica u
obrambenoj zoni (21%), Oduzeta plocica u napadackoj zoni (16,55%) i Suceljavanje (14,45%).
U NHL-u dominiraju svi poceci napada osim Kontrolirani izlaz i Izlaz bek beku, koji idu u
prilog KHL-u. Strukturalno se u KHL-u isti¢e i varijabla Suceljavanje koja se pojavljuje u 15,33

% te joj se moZe pridati veca paznja prilikom treniranja.

Sukladno rezultatima analize razlika pocetaka napada Sjevernoamericke i Ruske hokejaske
lige, dobivena je statisti¢ki znacajna razlika u osam od petnaest varijabli pocetaka napada.
Analiziraju¢i samo ukupan Broj napada, postoji statisticki znacajna razlika izmedu NHL-a i
KHL-a (t-test =8,0265 p=0,000). Sukladno tom podatku, bilo je o¢ekivano da ¢e se poceci
napada statisti¢ki znacajno razlikovati, no utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika u samo osam
od petnaest varijabli. Statisticki znacajne razlike postoje samo u varijablama Kontrolirani izlaz,
Pregrupiranje, Oduzeta ploc¢ica u obrambenoj zoni, oduzeta plocica u neutralnoj zoni, Oduzeta
plocica u napadackoj zoni, Izlaz zaokretom iza vrata, Brzi izlaz gore | Odbijena plocica u
obrambenoj zoni. U samo dvije varijable Kontrolirani izlaz i Izlaz zaokretom iza vrata
statisticki je znacajna razlika na strani KHL-a, dok u ostalim varijablama dominira NHL. Zbog
razlika u Sirini terena o¢ekivano je da varijabla Kontrolirani izlaz dominira u KHL-u, jer igraci
mogu kontrolirati plo¢icu iza svojih vrata te kontrolirano krenuti u napad i dovesti plo¢icu u
napadacku zonu. Ako je dobro postavljena obrana, igraci koriste upucavanje ploc¢ice kako bi

usli u napadacku tre¢inu i zadrzali posjed plocice.
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Sljedeca varijabla koja prikazuje statisticki znacajnu razliku je varijabla Pregrupiranje.
Pregrupiranje se najéeS¢e deSava nakon ispucane plo¢ice moméadi u obrambenoj zoni ili loSe
izvedenog napada napadacke momcadi, nakon cega dolazi do izlaska cijele momcadi iz
napadacke zone pa pregrupiranjem momcad u posjedu pokuSava vratiti plo¢icu u napadacku
zonu. Pregrupiranje je vrlo ¢esto povezano akcijom Ispucavanje iz obrambene zone protivnicke

momcadi.

Testiranjem razlika osnovnih pocetaka napada Hi-kvadrat testom, dobiveno je da ima znatnih
razlika izmedu liga na razini znacajnosti od 0,05% (Hi-kvadrat: 99,3582, df=13, p=0,00000) te
se odbacuje nulta hipoteza H1 i konstatira se da postoje znatne razlike izmedu

Sjevernoamericke 1 Ruske lige s obzirom na raspodjelu osnovnih poc¢etaka napada.

6.2. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na raspodjelu osnovnih vrsta
tranzicijskog napada odnosno napadackih akcija.

Nakon dobivene plocice slijedi odigravanje napada koji je ve¢ u poglavlju 4.2.2. podijeljen u 4
osnovne vrste: Izravan napad, Odgodeni napad, Napad s igracem vise i Napad s negativnim
ishodom. Vise od jedne treéine napada zavriava s negativnim ishodom. Cinjenici da smo dobro
definirali vrste napada idu u prilog rezultati univarijatne analize varijance koja razlikuje vrste
napada F(3,16778)= 1376,6, p = 0,0000, a Tuckey Post-Hoc analiza kaZe da postoji statistic¢ki
znacCajna razlika izmedu svih faktora.

Kod izravnih napada najviSe dominira (dodatak tablica 46.) Upucana plocica s 59,38% napada,
nakon Cega slijedi Ulazak u trecinu s 17,20% i Udarac na vrata s s jednakim brojem igraca s
5,95%. 1z tablice 46. u Dodacima se vidi kako u NHL-u najviSe dominira ulazak u treé¢inu s
jednakim brojem igraca, Sto pokazuje koliko je bolja i discipliniranija obrana s jedne strane,
kao 1 izravan napad s viSkom igraca, koji se najces¢e deSava kod visokog pritiska (engl.
Forecheck) s druge strane. U KHL-u se, naprotiv, pojavljuje visoka frekvencija izravnih napada
s manjim brojem igraca. To se vjerojatno desava jer igra¢ s plo¢icom ima vise prostora kako bi
mogao neometano uci u tre¢inu i1 zadrzati neko vrijeme plocicu pa Cak 1 biti opasan po vrata s
nekim nepredvidivim udarcem na vrata. Za to vrijeme ostatak momc¢adi moze izvrs$iti promjenu
igraca i uvesti svjezinu. Sli¢no ulasku u tre¢inu s manje igrac¢a, u KHL-u se viSe deSava ulazak
u tre¢inu te igra¢ s plo¢icom ne uspijeva napredovati prema vratima nakon ¢ega upucuje udarac
na vrata ili predaje plocicu u prostor gdje nema protivnic¢kih igraca te osigurava vrijeme kako

bi se postavio odli¢an forecheck. Takvi napadi su najcesce zaustavljeni dobrom igrom u obrani,
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a prilikom ulaska u tre¢inu ostatak igra¢a iz linije je u mogucnosti napraviti izmjenu. Roith i
Magel (2014.) su u svom radu spomenuli da obrana ima znatniji utjecaj na konacan rezultat
nego napad. Najmanje izravnih napada se odvija kao kontranapad (1,66 %) ili sa zavrSetkom
iza vrata (1,90 %).

Kod odgodenih napada (tablica 47. u dodacima ) najvise dominiraju akcije obrambenih igraca,
a to su Dodavanje prema dolje i Udarac s plave linije, a nakon toga slijede Kruzenje, Vodene
plocice 1 Lateralno dodavanje. U broju frekvencija odgodenog napada u NHL-u lakse
dominiraju Udarci s plave linije, Udarci s ograde te Lateralna dodavanja i Udarci s ograde.
Zbog Sirine terena u KHL-u prilikom odgodenog napada moze se viSe koristiti kruZzenje, a pri
tome se i pojavljuje viSe napada s vodenjem plocice koji je najéeS¢e nastavak pojedinca da
nakon kruzenja povuce sam plocicu i individualnom akcijom zavrsi napad. Zbog vise borbi za

plo¢icu i igre na ogradi, u NHL-u se pojavljuje viSe napada s dodavanjem ili igrom od iza vrata.

Temeljem rezultata Hi-kvadrat testa (Chi-square: 101,0846, df=26, p=,0000) odbacuje se
nulta hipoteza H2 i konstatira se da postoje znatne razlike izmedu Sjevernoamericke i Ruske

lige s obzirom na raspodjelu osnovnih vrsta tranzicijskog napada, odnosno napadackih akcija.

6.3. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na raspodjelu zavrsetaka napada.

ZavrSetak napada je akcija kojom pojedinac, grupa igraca ili tim razli¢itim tehnic¢ko takti¢kim
varijantama pokusava na §to bolji nacin izvrSiti zavrSnicu napada. Napade smo podijelili na
pozitivne i negativne. Iz pozitivnih napada postoji mogucnost zabijanja pogotka (pokusSaj
udarca, udarac i pogodak), dok kod negativnih protivnik dolazi u posjed plo€ice i zapocinje

novi napad, a nerijetko ima i Sansu za postizanje pogotka.

Pogledavsi nama najzanimljivije varijable Pogodak (dodatak tablica 48.) i Udarci na vrata
(dodatak tablica 49.), u usporedbi s akcijama koje im prethode mozemo vidjeti neke znacajke.
Kod varijable Pogodak najviSe frekvencija ima varijabla Postavijeni igrac vise, koja se ako
pogledamo iz poglavlja 5.2. u KHL-u pojavljuje viSe nego u NHL-u te tako i pogoci iz akcija s
viSkom igraca u HKL-u ¢ine ¢ak 21,51%, dok u NHL-u ¢ine tek 13, 68% zabijenih pogodaka.
U radu Barilla i sur. (2019.) dobili su da nema statisticki znac¢ajne povezanosti izmedu igre s
igracem vise 1 konacnog rezultata, a takoder je zakljuceno kako igra s igraCem vise pridonosi
kod ligaSkih natjecanja nego u natjecanjima kraceg trajanja (Svjetsko prvenstvo, Olimpijske
igre). U KHL-u se viSe pogodaka zabija iz pripucavanja nakon obrane vratara (12,90 %) dok u
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NHL-u samo 8.55%. lako se akcija Kruzenje koristi jako puno, iz nje se jako malo postize
pogodaka (0,48%). Ista je uéinkovitost s upucanom plocicom s time da Se upucana plocica

koristi u gotovo 60% napada.

U NHL-u se zato deSava puno viSe pogodaka iz skupine akcija Izravan napad. Takoder, medu
varijablama s visokim udjelom pogodaka su se pojavile varijable Lateralno dodavanje i
Pripucavanje s 10,48%, obje. Te su nam varijable vaZzne jer omjer udaraca na vrata i postignutih
pogodaka kod pripucavanja ide do 46% u KHL-u i 35% u NHL-u, dok kod pripucavanja
prilikom igraca vise i do 75% u NHL-u i 33% u KHL-u.

Kod analize varijable Udarac na vrata, prema akcijama vidimo kako oc¢ekivano ima najvise
udaraca u varijabli Udarac s plave linije (17,72%), nakon ¢ega po frekvenciji dolazi varijabla
Postavijeni igrac vise (15,10%). Jako puno udaraca na vrata dolazi iz akcije lzravan napad s
manjim brojem igraca sa skoro 10% i vrlo visoko se pozicionirala varijabla Udarac s ograde,
koji tjeraju vratara na visoku koncentraciju i eventualne gresSke koje bi dovele do postignutog
pogotka. Naravno, najmanju frekvenciju Sutova imaju varijable iz skupine varijable s
negativnim ishodom, gdje je ukupno doslo do 15 Sutova na vrata, ali se naj¢eS¢e deSava u
posljednjim minutama utakmice kad igraci pokusSavaju pogoditi prazna vrata ili iznenaditi

vratara upuc¢ivanjem udarca prema vratima pod velikim pritiskom obrambenih igraca.

U radu Yu i sur. (2019.) su analiziraju¢i samo ulaske u tre¢inu dobili kako izravni napadi s
manjim brojem igraca rezultiraju ve¢im brojem udaraca na vrata nego napadi s jednakim
brojem igraca. To se podudara s nasim rezultatima u tablici 47. gdje se vidi kako prilikom
izravnog napada sa smanjenim brojem igraca udarci na vrata se desavaju u 9,25% sluc¢ajeva, a
tome moZemo jos 1 pridodati 4,16% napada gdje udarac na vrata slijedi nakon ulaska u tre¢inu

(prelaskom plave linije).
Kako bi smo pojednostavili zavrSetke napada, podijelili smo ih u dvije kategorije (Tablica 4.):

e Pozitivni u€inak — ¢ine varijable Udarci na vrata, Pokusaj udarca na vrata i Pogodak i
e Negativni u¢inak — Blokirani udarac, Blokirani igrac¢, Oduzeta plocica, Predana plo€ica

I Zaustavljanje igre.
Isto tako smo akcije podijelili u smislene kategorije pa smo dobili:

e Upucana plocica;
e lzravan napad - Napad s jednakim brojem igraca, Napad s viskom igraca, Napad s

manjkom igraca, Kontranapad, Ulazak u trecinu i Sut, Ulazak sa zavrSetkom iza gola;
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e Odgodeni napad preko obrambenih igraéa - Sut s plave linije i Dodavanje dolje

e Vucenje plocice

e Borba - Dodavanje i igra iza vrata, Izlazak iz kuta i KruZenje

e Lateralne akcije - Udarac sa strane ograde i Lateralno dodavanje

e Specijalne igre - Igranje nakon odbijene plocice i Akcija iz suceljavanja

e Igrasigracem viSe - Izravan napad, Oduzeta plocica s igracem vise, Postavljen napad,
Postavljaju branici i Akcija iz suceljavanja s igracem vise

e Igra u obrambenoj zoni - Igra/dodavanje u obrambenoj zoni i Ispucavanje plocice iz
obrambene zone

e Igra u/kroz srednju zonu - Igra/dodavanje u neutralnoj zoni i Vucenje plocice preko

neutralne zone

Uvidom u Tablicu 48. u dodacima vidimo kako momcadi s oko 40% napada zavrSavaju prije
dolaska u protivni¢ku zonu zbog vrlo visokog pritiska obrambenih igraca ili dobro odigrane
obrane u srednjoj zoni. To dovodi do sljede¢eg segmenta igre, a to je upucana plocica koja do
negativnog ishoda dovodi u 96,03% sluc¢ajeva u NHL-u i 91,08% u KHL-u. lako istrazivanja
idu u prilog tome da s viSe od 60% unesenih plocica u tre¢inu zavr$avaju pozitivnim ishodom
(Udarac na vrata ili PokuSaj udarca na vrata i Pogodak), treneri i dalje forsiraju upucavanje

plo¢ice prelaskom crvene linije (Tulsky i sur., 2013.).

Do pozitivnih aspekata napada najviSe se dolazi specijalnim igrama, a to je dolazak na odbijenu
plocicu i igre iz suceljavanja sa skoro 70% ucinkovitosti. Izravan napad i napadi s igraem vise
zavrSavaju pozitivno u vise od 50% slucajeva. I jo§ nam se pojavila lateralna igra s takoder

50% ucinkovitosti koju mnogi treneri ne zagovaraju, no vidimo kako je doista u¢inkovita.

Blokirani igrac varijabla je koja nam ne govori ba$ puno, ali analiziraju¢i napadacke akcije
koje su prethodile blokadi igraca vidimo kako je to vrlo vazan ¢imbenik dobre obrane. Naime,
akcije koje su prethodile blokiranom igracu su naj¢esce Lateralno dodavanje i Dodavanje/igra
od iza vrata. To su vrlo opasne akcije prilikom ¢ega se deSava promjena strana te ako je vrlo
dobro izvedena, ostavlja puno prostora u nepokrivenom dijelu vrata. Takoder, jako se puno
pojavljuje i kod akcija koje dominiraju kod zabijenih pogodaka, a to su Postavljeni igrac vise,
Dodavanje dolje i Kruzenje.

S obrambene strane tu se nalazi josS i varijabla blokirani udarac koja smanjuje broj udaraca

upucenih prema vrataru. Naravno, najvise se koristilo prilikom akcije Udarac s plave linije i
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Postavijeni igrac vise gdje je navedene akcije smanjila za gotovo 50%, a time i vjerojatnost za

postizanje pogotka.

Testiranjem razlika Zavrsetka napada Hi-kvadrat testom, vidimo da ima znatnih razlika izmedu
liga na razini znacajnosti od 0,05% (Hi-kvadrat: 16,2091, df=7, p=,023274) te se time
odbacuje hipoteza H3 i Kkonstatira da postoje statistiCki znaCajne razlike izmedu

Sjevernoamericke i Ruske lige s obzirom na raspodjelu Zavr$nih akcija.

6.4. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na vrijeme trajanje napada.

Rezultati analize trajanja napada ukazuju na to da napadi u prosjeku traju 7,99 + 5,82 sekundi,
no njihov raspon je vrlo velik i iznosi od 0,3 s do 58 s. Analizirajuci vrste napada, najkrace
traju Napadi s negativnim ishodima 5,78 + 3,60 s, a najduze Napadi s igracem vise 13,95 +
9,23 s. Izravni napadi i Odgodeni napadi su gotovo podjednakog trajanja 8,94 + 4,53 s i 8,51
* 6,35 s, $to nije bilo za ocekivati, no pocetak izravnog napada pocinje u obrambenoj zoni te je
potrebno igra¢ima da preklizu cijeli teren kako bi dosli do protivnickog gola, a odgodeni napad

zapocinje uglavnom u napadackoj zoni.

Analiza razlika vrsta napada dobivenih t-testom izmedu NHL-a i KHL-a (tablica 18.) prikazuju
duZe trajanje napada u KHL-u u svim segmentima. lako je broj napada u NHL-u znatno
dominantan u svim segmentima osim u Napadima s igracem vise, napadi u KHL-u su statisticki
znacajno duzi. Vrlo je vazna razlika u izravnim napadima, jer napadi po¢inju u obrambenoj
zoni 1 zavrSavaju izravno na vrata, a duZina terena nije znacajno razlicita (6 1m u NHL naspram
60-61m u KHL-u) koliko se to ocituje u $irini terena (26m u NHL-u naspram 30m u KHL-u).
Temeljem tog saznanja moZzemo potvrditi tvrdnju iz poglavlja 5.4. da je u NHL puno veci

tempo, ne samo brojem napada nego i brzinom zavrSetaka izravnih napada.

Iz grafickog prikaza sa slike 42. vidimo da se u svakoj vrsti napada dogadaju rezultatski
ekstremi pa se tako pojavljuju Izravni napadi i Odgodeni napadi s trajanjem od 50 sekundi,
napadi s negativnim ishodom od 35 sekundi, a Napadi s igraCem viSe mogu trajati i do 60
sekundi. Takvi napadi nisu ucestali, ali se deSavaju, pogotovo kod momcadi koje imaju
sposobnost drzanja posjeda. Duzi izravni napadi vjerojatno su rezultat duge pripreme ili izlaska
iz pritiska obrambene momcadi nakon cega je uslijedila jedna od izravnih akcija. NasSim
protokolom notacijske analize je to normalno jer mom¢adi tijekom svog napada nisu izgubile
posjed plocice. Takoder, napad moze poceti jednom akcijom, a prije nego Sto krene realizacija
akcije dogode se jos neke akcije pocetaka napada (npr. nakon zaokreta iza vrata slijedi pocetna
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akcija bek beku pa povratna plocica i tek tada krene akcija), a isto se moze desiti i u napadu da
jedna akecija slijedi drugu, a na kraju se pripisuje akcija koja je prethodila zavrsnoj akciji (npr.
nakon kruzenja slijedi povlacenje plocice igraca, pa lateralno dodavanje na drugu stranu nakon

¢ega ide dodavanje na obrambenog igraca i akcija zavrSava udarcem s plave linije).

Analizom razlika izmedu Sjevernoamericke lige NHL 1 Ruske KHL lige prema trajanjima
napada te rezultatima t-testa za nezavisne uzorke (tablica 19.) odbacuje se nulta hipoteza H4
I konstatira se da postoji statisticki znacajna razlika izmedu Sjevernoamericke lige NHL i

Ruske KHL lige prema trajanjima napada.

6.5. Razlika izmedu NHL-a i KHL-a s obzirom na broj dodavanja tijekom realizacije
napada.

Dodavanje predstavlja tehnic¢ko-takticku spremnost ekipe da svrsishodnim, pravovremenim i
to¢nim dodavanjem zadrZzi posjed s jedne strane 1 napravi prednost naspram obrambene ekipe
s druge strane. Izvedeno dodavanje je kad dodavac¢ pravilnim nacinom preda plocicu svom
suigracu (Radke i sur., 2021.). S druge strane dodavanje predstavlja rizik oduzimanja plocice u
djelu terena koji je slabije branjiv te time protivniku omogucava laksi dolazak u poziciju za
postizanje pogotka. U timskim sportovima, najteza stvari s kojima se sportaSi suocavaju je
zadrZavanje koordiniranih timskih zamisli kako bi timska izvedba ostala na visokoj razini (Feltz
i Cathy, 1998.). Kad bismo promatrali vrste napada, mogli bismo reci da je kod Izravnih napada
cilj sa $to manje dodavanja doci do protivnickih vrata, jer svako dodavanje predstavlja rizik od
pogreske, dok je kod ostalih vrsta napada cilj dodavanja napraviti na terenu igraca vise (1-0, 2-
1, 3-2, 4-3 itd.) i postaviti §to bolju priliku za posti¢i pogodak ili zadrZati Sto dulje posjed
plocice (Ritchie i sur., 2022.).

Broj dodavanja je u velikoj povezanosti s vremenom napada (r =0,841402)?, $to znaci da je za
oc¢ekivati da dulji napadi imaju veci broj dodavanja. Naravno, najvise dodavanja broje napadi
s igracem vise (X = 4,51 £ 3,06), gdje napadacka momcad napada postavljenu obranu te dobrim
dodavanjem Zeli do¢i u $to bolju poziciju za posti¢i pogodak (Ritchie i sur., 2022.). U napadima
s igraem vise broj dodavanja se povecava jer momcadi pokuSavaju doci do Sto bolje prilike za
udarac na vrata, a moguci su napadi i s 22 dodavanja u NHL-u i 19 dodavanja u KHL-u. S

druge strane, najmanje dodavanja je zabiljeZeno kod napada s negativnim ishodom, gdje u dvije

2 Korelacija izmedu broja dodavanja u akcijama i vrijeme trajanja akcije
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tre¢ine napada ne postoji niti jedno ili samo jedno dodavanje, a prosjek iznosi 1,23 + 1,23
dodavanja po napadu. Najcesc¢e zbog pritiska protivnicke momcadi, Novet (2019.) je u svom
istrazivanju dobio kako momcadi koje izvrSe pritisak na momcad prilikom izlaska iz tre¢ine
osvoje i do 78% plocica dok momcadi koje ne pritis¢u tek 46%. Takvi napadi najcesce
zavrsavaju ispucavanjem plocice iz trecine, upucavanjem plocice u tre¢inu ili gubitkom posjeda

predanom/presjecenom plo¢icom ili oduzetom plo¢icom.

Parnican i sur. (2021.) su analizom pogodaka u NHL-u u sezoni 2020./21. dobili da je najvise
napada koji su prethodili pogotku bilo s 1-2 dodavanja (x=1,69 + 1,23 p=0,0000). S
obrambenog pogleda, jako dominira zonski pritisak, karakteriziran jakim obrambenim
protupritiskom (engl. forchecking), koriste¢i dupli pritisak i promjene mjesta, kako bi se
smanjio prostor napadackoj momcadi da izade iz obrambene tre¢ine i izvr$i napad do kraja.

Kako bi se protupritisak Sto bolje izveo, potrebna je suradnja svih pet igraca.

Analizom razlika izmedu Sjevernoamericke lige NHL i Ruske KHL lige prema broju dodavanja
u napadima te rezultatima t-testa za nezavisne uzorke (tablica 22.), odbacuje se nulta hipoteza
HS 1 konstatira se da postoje znatne razlike izmedu Sjevernoamericke lige NHL 1 Ruske KHL

lige prema broju dodavanja u napadima.

6.6. Razlika izmedu poraZenih i pobjednickih ekipa u NHL i KHL ligi s obzirom na
varijable pocetak napada, vrsta napada, zavrS$na akcija, broj dodavanja i trajanje
napada.

U ovom poglavlju utvrdene su varijable koje razlikuju pobjednicke i porazene ekipe u obje lige.
Kako bi dobili sto bolji uvid u varijable koje ¢ine razliku izmedu pobjednickih i porazenih

ekipa, koriStene su metode koje su detaljnije opisane u poglavlju Metode istraZivanja.

Analizirajuéi podatke, dobiveno je da su porazene momcadi imale 7160 napada s prosjekom
trajanja napada od 8,11 + 5,92 s i prosjeénim brojem dodavanja 2,08 + 1,98, za razliku od
pobjednickih koje su imale 7097 i prosjek napada 7,86 + 5,74 s i prosje¢nim brojem dodavanja
1,98 £ 1,89 po napadu. 5 utakmica zavrsilo je nerijeSeno te je 2529 napada izuzeto iz daljnje

analize.

Nakon postavljenih razlika izmedu NHL-a i KHL-a, proizlaze nam parcijalni ciljevi, od kojih
je Sesti utvrditi razlike izmedu pobjednickih i poraZzenih ekipa. Vecina istraZivanja bavi se

razlikama izmedu statistickih parametara dobivenih statistickom analizom na utakmicama. Koo
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i sur. (2016.) su istrazili faktore koje razlikuju pobjednicke od porazenih ekipa Azijske lige u
hokeju na ledu. Statisticki znacajne razlike su bile u povecanju broja udaraca na vrata kod
pobjednickih ekipa. Pobjedni¢ke ekipe imaju statisticki znacajnije vise asistencija, Sto Su u
svojim radovima potvrdili Franjkovi¢ i sur. (2017.) te su oboje dosli do zakljucaka kako je
potrebno postaviti strategiju igre u kojoj dominira timska igra s viSe dodavanja i zajednickih

akcija.

Najcesce pitanje trenera je koje varijable razlikuju pobjednicke od porazenih ekipa. Tim
pitanjem bavili su se Franjkovi¢ i sur. (2017.) u radu u kojem su usporedili uspjesne i
neuspjesne ekipe na Svjetskom prvenstvu divizije IB. UspjesSne ekipe su se uz zabijene pogotke

razlikovale i u broju asistencija, dok su porazene ekipe imali zna¢ajno bolje vratare.

Najzanimljivije analize trenerima i stru¢nom vodstvu su razlike izmedu pobjednickih i
porazenih ekipa, kako bi dobili recept §to raditi i kako trenirati momcadi. Sumirajuci sve
rezultate, dobiveno je u konacnici da se pobjednicke i porazene ekipe statisti¢ki ne razlikuju te
se time odbacuje Ho hipoteza te prihva¢amo alternativnu, osim u nekim sitnim segmentima.
U pocecima napada jedina razlika je u varijabli Oduzeta plocica u obrambenoj zoni, gdje su
pobjednicke momcadi imale statisticki znacajno vise oduzetih plocica (47.12+13.57 naspram
40.94+9.14). To bi i8lo u prilog tome da pobjednicke momcadi dolaze u posjed plocCice
oduzimanjem plocice te mogu odmah krenuti u protunapad na neorganiziranu obranu, S$to im
vjerojatno omogucuje brzu realizaciju napada pozitivnim ishodom. Najvise napada zapoceto
Oduzetom plocicom u obrambenoj zoni zavr§ava izravnim napadom. Pobjednicke momcadi
imaju iskoristivost takvih napada 1,8%, dok porazene momcadi imaju iskoristivost izravnih
napada 0,56%.

Sto se ti¢e napadackih akcija, statisti¢ki zna¢ajne razlike su u segmentima upucavanja ploice
1 ispucavanja plocice iz obrambene trecine. Pobjednicke momcadi statisticki puno manje
upucavaju plocicu u tre¢inu, ali naprotiv puno vise ispucavaju plocicu iz obrambene trecine.
Te dvije stavke su pomalo kontradiktorne pa ¢ak i zbunjujuce, ali se mogu obrazloziti s time
da pobjedni¢ke momcadi imaju bolju i ¢vr§¢u obranu koja disciplinirano izbacuje plocicu ako
je u opasnosti, a s druge strane Zele igrati sto dulje s plo¢icom u protivnickoj zoni ako im uvjeti
igre to dozvoljavaju. Takoder, porazene momcadi pokuSavaju viSe zadrzavati plocicu u
zajedni¢koj varijabli KruZenje koja se sastoji od varijabla KruZenje, lzlaz iz kuta i
Igra/dodavanje od iza gola. Uz varijablu Pripucavanje koja ide u prilog porazenim
momcadima, dobra obrana odlika je pobjednickih momcadi te nemoguénost izgubljenih

momcadi da naprave Cistu akciju koja ¢e rezultirati pozitivnim rjeSenjem. Jedina akcija koja
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ide u prilog pobjednickim momcadima je da ostvaruju statisticki vise Napada s viskom igraca
(2,36 £ 1,51 naspram 1,51 £ 1,58). Takve napade mozemo lako povezati s osvojenim plo¢icama
u obrambenoj zoni, gdje vrlo brzo moze do¢i do napada s viskom igraca (2-1, 3-1, 3-2, 4-3itd.).
Jedini zavrSetak napada koji statisticki razlikuje pobjedni¢ke i porazene ekipe su Zabijeni
pogoci, $to je i ocekivano. Ako Zeli§ pobijediti, jednostavno mora$ postignuti najmanje jedan
pogodak vise od protivnika.

Ocekivano je da pobjednicke momcadi imaju napade koji traju krace, a kako je vrlo visoka
korelacija izmedu trajanja napada i broja dodavanja (r =0,841402) napadi imaju manje

dodavanja.

6.7. Povezanosti varijabli napada i kona¢nog rezultata utakmica u NHL i KHL ligi.

Povezanost izmedu pokazatelja situacijske efikasnosti u igri i kona¢nog rezultata analizirane
su primjenom regresijske analize. Na taj nacin trebalo se utvrditi koje prediktorske varijable
situacijskog djelovanja u igri hokejaSa najvise utjecu na konacni rezultat utakmice. Kako bi
regresijski model bio valjan, morali smo kondenzirati broj varijabli — u suprotnom bi za ukupan
broj prediktora bilo potrebno puno viSe notiranih utakmica i mogli bi dobiti overfitting modela.
Dobivanjem $to boljeg modela morali smo reducirati varijable s ve¢om multikoreliranosti, te
smo dobili model koji ima AUC 0,97 u ROC (Reciver Operating Characteristic) krivulji.
Varijable T_DZ - oduzeta plocica u obrambenoj zoni, SA_ODD - izravni napad s viskom
igraca, SA EZ — izravni napad ulaskom u tre¢inu, SA_ DUMP — upucavanje plocice, OZ SHB
— udarac na vrata s ograde, DZD —ispucavanje iz obrambene zone, GOAL - pogodak, OZ_PDL
— odgodeni napad dodavanje dolje, OZ_REB — odgodeni napad pripucavanje, OZ FO - napad
iz suceljavanja, OZ PBN —odgodeni napad dodavanje od iza vrata, su varijable koje su se uzele
u obzir u posljednjem modelu.

U prikazanom modelu dobiveno je da je koeficijent multiple korelacije R = 0,7424 i statisti¢ki
je znaCajan na razini pogreSke od 0,05%. Ovim modelom objaSnjeno je 55% zajednicke
varijance razlic¢itih prediktora koji pozitivno ili negativno objaSnjavaju utjecaj na krajnji
rezultat. Na temelju parcijalnog regresijskog koeficijenta i pripadajucih t-vrijednosti za
procjenu njihovih znacajnosti moze se zakljuciti da ukupno Sest varijabli na razini znacajnosti

od 0,05 utjecu na konacan rezultat.

Najvecu razliku na krajnji rezultat ocekivano postize varijabla Pogodak GOAL (3=0,345).
Postizanjem pogotka povecava se izgled za pobjedu za 128%. Uz varijablu GOAL, pozitivan

ucinak imaju jo$ i varijable Ispucavanje plocice iz obrambene zone DZD (3=0,353) te
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Odgodeni napad dodavanje dolje OZ_PDL (R=0,184). Povecanjem Ispucavanja iz obrambene
zone (DZD) povecava se izgled pobjede za 42%, jer iako je to obrambeni segment igre pokazuje
kako pobjedni¢ke momcadi imaju disciplinu u igri te ukoliko su igraci pod pritiskom
upotrebljavaju taj segment igre kao sigurnu igru. S druge strane, Dodavanje plocice prema
dolje (OZ_PDL) vrlo je vazan segment igre gdje obrambeni igra¢i svojim pregledom igre
uposljavaju napadace na kvalitetan nacin, §to im omogucava dobru poziciju za upucivanje

udaraca i postizanje pogodaka.

Ostale statisti¢ki znacajne varijable su s negativnim predznakom, a to su Upucivanje udaraca
s ograde OZ_SHB(R= -0,30), Pripucavanje OZ_REB (R= -0,25) i Upucavanje plocice u
protivnicku zonu SA_DUMP (R= -0,20). Udarac s ograde i Pripucavanje su dvije varijable
koje se koriste kad je dobro postavljena obrana te napadac¢ima ne ostavlja puno prostora za
udarac iz pucackog prostora ili izvana, nego se koristi udarac s ograde i pripucavanje. Naravno,
1 iz takvih akcija je moguce posti¢i pogodak, ali puno teze. Za razliku od udarca s ograde,
pripucavanje je akcija koja ima visoku ucestalost realizacije, $to se vidi iz tablice 46. gdje se u

prosjeku 10,48% pogodaka postize bas iz pripucavanja.

Varijabla Upucavanje plocice u protivnicku tre¢inu (SA_DUMP) koristi se kad zelimo poslati
plocicu iza dobro postavljenih obrambenih igraca te daljnjim akcijama zadrzati posjed plocice.
Kako smo ve¢ rekli da ta varijabla (akcija) ima negativnu povezanost s kona¢nim ishodom
utakmice, mozemo je povezati s porazenim momcadima koji upucavanje u protivnicku zonu
koriste vise. Takoder, varijabla ima veéinu negativnih ishoda odnosno samo 6,18% pozitivnih
zavrSetaka (pokuSaj udarca na vrata, udarac na vrata, pogodak). Cilj dobrog napada je Sto duze
zadrzati posjed plocice i1 eventualno zavrsiti napad jednom od akcija izravnog napada kako bi

Sto brze dosli do udarca na vrata, prilike za pogodak i sami pogodak.

Akcija iz suceljavanja OZ FO varijabla je koja se priblizila statistickoj znacajnosti (p = 0,053)
te s 3=0,166 pokazala se kao varijabla koja je povezana s krajnjim rezultatom. Kako smo ve¢
spomenuli, povecanjem za 1 povecava se izgled za pobjedu za 175 %, pa tako ne smijemo

zanemariti takve akcije, jer ocigledno pozitivno utjecu na krajnji rezultat.

6.7.1. Povezanost varijabli napada i konacnog rezultata utakmica u KHL ligi
Za dobivanje statisti¢ki pouzdanog modela potrebno bilo je potrebno svesti na 11 varijabli od
kojih Sest ima statisticku znaCajne koeficijente. U modelu naravno dominira varijabla

Postignuti pogodak (b=0,75), jer ona ima najveci utjecaj na konacni rezultat. Uz postignuti
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pogodak varijabla koja pozitivno utje¢e na konacan rezultat je varijabla PokuS$aj udarca na
vrata (b=0,177), Sto je isto tako za ocekivati jer povecanjem broja pokuSaja udarca i samih
udaraca na vrata povecava se vjerojatnost postizanja pogotka. PokuSaj udarca na vrata ponekad
omogucuje 1 skretanje plocice od strane suigraca Cime jo§ viSe pridonosi povecanju
vjerojatnosti postizanja pogotka.

Statisticki pozitivno utjece joS$ i Oduzeta plocica u obrambenoj zoni (b = 0,087) i Lateralne
akcije (b=0,156). Iz oduzete plocice u obrambenoj zoni vrlo brzo se dobrom tranzicijom moze
do¢i do kontranapada te svih vrsta izravnih napada, Sto povecava vjerojatnost za postizanje
pogodaka i time utjece na krajnji rezultat (Anderson, 2003.).

Negativan utjecaj na krajnji rezultat imaju varijable Upucana plocica (b=-0,036) i Borbe za
plocicu (b=-0,134). Upucana plocica je vec¢ prije spomenuta u poglavlju 6.2. kako gotovo 93%
napada zavrSava negativnim ishodom pa je bilo za ocekivati da je statisticki negativno utjecala
na konac¢an rezultat. Borbe za plocicu izvedena je varijabla od tri napadacke akcije: Dodavanje
i igraizavrata, Izlaska iz kuta i KruZenja te se ne zna s sigurno$c¢u koja od tih varijabli pridonosi
najviSe negativnoj povezanosti s kona¢nim rezultatom. Anderson (2003.) je u svom radu
napomenuo da pogoci nastaju napadima koji traju do 5 s ili 5-10 s u 88% slucajeva, a duzim
napadima se zabija tek 12% pogodaka. Tako da napade u borbi za ploc¢icu karakteriziramo kao
duze napade, a time negativno utjeCu na krajnji rezultat utakmice.

U regresijskom modelu utjecaja varijabli napada na konacan rezultat, iako ne statisticki
znacajne, nasle su se kao pozitivne Oduzeta plocica u napadackoj zoni, Pregrupiranje i Izlaz
iz trecine po jacoj strani, dok su varijable s negativnim utjecajem Specijalne akcije
(Pripucavanje i Akcije iz suceljavanja) te Izlaz iz treé¢ine preko ograde. Oduzeta plocica u
napadackoj zoni i Pregrupiranje varijable su povezane s brzim povratkom u protivni¢ku zonu
1 stvaranje napada do 10s koji nam povecavaju vjerojatnost postizanja pogotka i pozitivno

utjeCu na konacni rezultat.

6.7.2. Povezanost varijabli napada i konacnog rezultata utakmica u NHL ligi
U NHL-u regresijski model utjecaja varijabli napada na konacan rezultat sadrzi samo Cetiri
varijable od kojih su tri imaju statisticku znacajnost. Naravno, najveci utjecaj ima Postignuti
pogodak (b = 0,83), dok pozitivan utjecaj ima varijabla Igra/ispucavanje iz obrambene zone (b
= 0,084). Negativan utjecaj na kona¢ni rezultat ima varijabla Suceljvanje (b = -0,081).
Kako smo ve¢ spomenuli, pove¢anjem broja ispucavanja iz obrambene zone, Koji je sastavni

dio varijable Igra/ispucavanje iz obrambene zone, vidimo kako se u NHL-u pridodaje paznja
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na obrambeni dio te smo time potvrdili teze iz proSlih poglavlja. Kako je prije spomenuto,
povecanjem varijable Ispucavanje iz obrambene zone povecava se vjerojatnost pobjede za 48%.
U modelu se nasla joS jedna varijabla, iako bez statisticke znacajnosti pozitivno utjece na
konacni rezultat, a to je Izravni napadi. Anderson (2003.) u svom radu spominje izravne napade
kroz klase. 1. razred ¢ine kontranapad, kontrolirano pripucavanje, skretanje ploc¢ice i napad 2:1
(u radu okarakteriziran kao napad s viSkom igraca), 2. razred Cine udarac iz pucackog prostora,
napad 3:2, zakriveni udarci skretanja plocice i pripucavanje pod pritiskom, a 3. razred udarci
iz slabog kuta (udarci s ograde) i udarci iz srednje zone. Time je odbiveno kako se gotovo 94%

napada dogada unutar 10 sekundi §to pozitivno utjece na konacan rezultat.
Uzevsi u obzir prikazano, mozemo utvrditi povezanost varijabli napada s kona¢nim ishodom

te konstatirati kako prihva¢amo postavljenu hipotezu Ho te utvrdujemo kako postoji znacajna

statistiCka povezanost varijabli napada i kona¢nog rezultata.
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7. ZAKLJUCAK

Cilj ove disertacije bilo je precizno definiranje faze napada i komprimirajucih strukturnih
elemenata, kao i karakteristike sjeverno americ¢kog i ruskog sustava igre. Medusobne razlike
utvrdene su cjelovitim vrednovanjem hokejaskog napada te je zatim trebalo utvrditi
karakteristike i razlike u strukturi napada izmedu sjeverno americ¢ke National Hockey League
(NHL) i ruske Kontinental Hockey League (KHL) determinacijom vrste napada, oblika
njegovog pocetka i ishoda te evaluacijom njegova trajanja uz broj dodavanja, trajanje i analizu

zavrsne akcije napada u hokeju na ledu ukljucujuci bitne tehnicko-takticke elemente.

Za postizanje zadanih ciljeva istrazeno je ukupno 40 utakmica u sezoni 2017/2018 u
utakmicama doigravanja (20 utakmica iz Sjevernoamericke lige i 20 utakmica iz Ruske lige) te
je analizirano ukupno 16786 entiteta od kojih je 7793 zabiljezeno u ruskoj ligi, a 8993 u
sjevernoamerickoj ligi. Tijekom utakmica notirani su svi napadi (kad je momcad dosla u
kontrolirani posjed ploc€ice) te zabiljezeni njihov pocetak, akcija (tijek napada) i zavrSetak

napada te njihovo vrijeme trajanja i broj dodavanja za vrijeme napada.

Za ovakav nacin prikupljanja podataka koristena je notacijska analiza koja je vrlo pouzdana,
ali vrlo spora te je potrebna visoka koncentracija. Takoder, nuzno je vrlo visoko takticko znanje
i iskustvo za prepoznavanje razlicitih taktickih varijanti jer su neke vrste napada vrlo sli¢ne i
lako ih je zamijeniti. S obzirom na postavljene ciljeve i metrijska svojstva varijabli,
primijenjene su T-test za parametrijske varijable, Welch test za nehomogene varijable i Mann-
Whitneyev U test za neparametrijske kao statisticke metode za utvrdivanje razlika izmedu

sjevernoamericke i kontinentalne hokejaske lige.

Prema postavljenim ciljevima i hipotezama, rezultati dokazuju opravdanost ovog istraZivanja
jer mnoge studije nisu imale za cilj analizu svih taktickih varijanti. Kroz ovo istraZivanje dobili
smo vrstu napada koju smo nazvali Napadi s negativnim ishodom, a koji imaju frekvenciju i do
65% od ukupnog broja napada, od ¢ega 15% otpada na oduzete ploCice temeljem dobrog
postavljanja 1 takti€ke varijante protivnika, a 50% na predane plo€ice protivniku. Prema tim
podacima predstavlja se jako veliko podruéje u napretku igraca, poboljSanje strategije i taktike
kako bi se Sto dulje zadrZao posjed plocice, a time i povecala mogucénost za udarcem na vrata i

na kraju postizanjem pogotka (Grehaigne i sur., 1999.).

Sukladno postavljenim ciljevima, utvrdeno je postojanje razlika izmedu sjevernoamericke

Nacionalne hokejaske lige i ruske Kontinentalne hokejaske lige. Lige se statisticki znacajno
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razlikuju najprije u dinamici same igre. U NHL-u prevladava veéi broj napada pa mozemo reci
kako je u NHL-u ve¢i tempo. Iz tog podatka vjerojatno proizlaze ostale razlike.

Vrednovanjem kompletnog napada na temelju izvedenih postavka utvrdila se razlika u strukturi
napada izmedu sjeverno americke National Hockey League (NHL) i Kontinentalne Hockey

League (KHL). Temeljem rezultata iz postavljenog cilja moguce je utvrditi:

e Postoje razlike u pocetku napada gdje u NHL-u dominiraju skoro svi aspekti pocetaka
napada. Statisticki znacajne razlike su u varijablama Pregrupiranje, Oduzeta plocica u
obrambenoj zoni, Oduzeta plocica u neutralnoj zoni, Oduzeta ploc¢ica u obrambenoj zoni,
izlazi pod pritiskom Zavoj iza gola i Brzo gore te Odbijena plocica u obrambenoj zoni.
Varijabla Kontrolirani izlaz jedino se statisticki znacajno vise koristi u KHL-u (16,35 *
5,88) nego u NHL-u (12,4 £+ 4,79). Svi ti pokazatelji ukazuju na puno brzu igru kao i visoki
pritisak na obrambene igra¢e u NHL-u, za razliku od KHL-a gdje obrambeni igraci imaju
viSe vremena za stati iza vrata i mirno izvesti Kontrolirani izlaz.

e Postoje razlike u napadackim akcijama odnosno vrsti napada izmedu liga, a statisti¢ki
znacajno lige se razlikuju u varijablama lzravan napad s viskom igraca, lzravan napad s
Jednakim brojem igraca Koji moZzemo povezati s napadima koji nastaju kao brzi odgovor
prilikom izlaza iz tre¢ine pod pritiskom 1 dolaska u posjed plocice nakon udarca na vrata.
Upucana plocica i Ispucana plocica iz obrambene zone mogu se povezati s discipliniranom
obranom, a Dodavanje/lgra iza vrata i Udarac s ograde mozemo povezati s igrom koja je
usmjerena protiv disciplinirane ograde te se kao takvo koristi svaki dio terena da postane
opasan po vrata.

e Postoje razlike u zavrSetku napada, gdje u svim varijablama dominiraju zavrseci napada u
NHL ligi, no postoji statisti¢ki znacajna razlika u varijablama Blokirani udarac, Predana
plocica i Oduzeta ploc¢ica. Kao 1 u ostalim segmentima igre, tako se i u zavrsnici napada
razlike mogu pripisati smanjenom prostoru za igru, kao i visokom pritisku obrambenih
igraca te se time prilikom pokuSaja udarca javljaju blokirani udarci. Takoder, zbog velikog
pritiska igraci ne Zele riskirati kontra napadom te predaju plocicu u ,,sigurne zone* kako ne
bi doSlo do akcija opasnih po vlastita vrata, a dobro izradenim pritiskom dolazi i do
oduzimanja plocice te se takvim napadima moze do¢i do brze tranzicije iz obrane u napad
1 do¢i u §to bolju situaciju za posti¢i pogodak.

e Postoje statisti¢ki znacajne razlike u varijabli Trajanje napada izmedu NHL i KHL lige. U
KHL-u napadi traju duze (8,64 + 5,12 s) i manja je dinamika za razliku od NHL-a (7,43 £
5,125s).
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e Varijabla Broj dodavanja takoder se statisticki znacajno razlikuje u ligama. U NHL-u
imamo manje dodavanja po napadu (1,91 + 1,75) za razliku od KHL-a (2,15 £ 2,08). Osim
Sto u KHL-u ima viSe prostora za odigravanje akcija, postoje i mentalitetne razlike u igri.
Rusi imaju poriv za nadigravanjem pa time ponekad i naprave dodavanje previse, dok se
sjevernoameric¢ki hokej jako bazira na statistici koja govori da dodavanje viSe ima
vjerojatnost pogreske vise (putanja plocice, protivnik, primanje plocice, stanje leda itd.), a
igraci su nauceni da upute radije udarac nego dodavanje vise, pogotovo ako za njega imaju

vremena i prostora.

Sekundarni ciljevi ovog istrazivanja odnosili su se na utvrdivanje razlika izmedu pobjednickih

i poraZenih ekipa u obje lige te odredivanje prediktorne mo¢i varijable napada u odnosu na

konacni rezultat utakmica u NHL 1 KHL ligi. U konacnici nisu uocene statisticki znacajne

razlike izmedu pobjednickih i porazenih ekipa, no postoje razlike u pojedina¢nim segmentima
napada:

e U pocetku napada jedina je statisticki znaCajna razlika u varijabli Oduzeta plocica u
obrambenoj zoni.

e U napadackoj akciji razlika je u varijablama lzravan napad upucanom plocicom,
Izbacivanje plocice iz obrambene zone | Izravan napad s viskom igraca.

e U zavrsetku napada statisticki znacajna razlika je u varijabli Postignuti pogodak.

e Postoje statisticki znacajne razlike u varijabli Trajanje napada gdje su porazene momcadi
imale duze napade (8,11 + 5,92 s) naspram pobjednickih (7,86 + 5,73). Kao $to smo ve¢
prije spomenuli vjerojatno to ide u prilog dobro organiziranoj obrani pobjedni¢kih momcadi
te je poraZzenima potrebno puno viSe vremena i energije u Zelji za postizanjem pogotka

e Postoje statisti¢ki znacajne razlike u varijabli Broj dodavanja. Porazene momcadi imale su

statisticki znacajno vise (2,08 + 1,95) dodavanja naspram pobjednickih (1,97 + 1,88)

Takoder, iz sekundarnog cilja proizlazi da varijable Udarac s ograde, Ispucavanje plocice iz
obrambene zone, Dodavanje prema dolje, Osvajanje plocice nakon udarca i Postignut pogodak
utje¢u na konacni rezultat. Poveéanje broja udaraca sa strane ograde (OZ _SHB) za 1 je u
prosjeku povezan sa smanjenjem izgleda za pobjedu za 75% [2-94%], a povecéanje igranja
nakon odbijene plocice (OZ REB) za 1 je u prosjeku povezano sa smanjenjem izgleda za
pobjedu za 88% [29-98%]. Povecanje broja ispucavanja iz obrambene zone (DZD) za 1 je u
prosjeku povezano s povecanjem izgleda za pobjedu za 42%. Povecanje broja golova (GOAL)

za 1 je u prosjeku povezano s povecanjem izgleda za pobjedu za 128%, Sto je na kraju i
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ocekivano. U NHL-u uz postignuti pogodak statisticki znacajno pozitivno utjece ispucavanje
iz obrambene zone dok negativno utjeCe varijabla suceljavanje. S druge strane u KHL-u uz
postignuti pogodak, na konacan rezultat pozitivno utjecu varijable pokusSaji udarca na vrata,
oduzeta plocica u obrambenoj zoni i lateralne akcije dok negativno utjeCu varijabla upucana
plocica i borba za plogicu.

Trenutno su se poceli koristiti modificirani i sofisticiraniji programski paketi koji trenerima i
stru¢nom timu mogu pruziti sve to€nije i relevantnije podatke o izvedbi igraca i momcadi.
Prijasnja istrazivanja koja su se bavila analizom izvedbe davala su rezultate koji su bili usko
povezani s dogadajima na turniru ili slijedu utakmica te utjecajni faktori nisu uzeti u obzir.
Nadalje, u takvim istrazivanjima kori$tene su neprilagodene analize koje su davale nepouzdane
rezultate. Mnogi faktori mogu utjecati na izvedbu igraca ili momcadi. Jedan od faktora moze
biti kvaliteta protivnika, koja je usko povezana s procesom donoSenja odluka pogotovo ako je
vrijeme za odluku smanjeno radi brzine protivnika. Prema tome je O’Donoghue (2009.)
predstavio teoriju utjecajnih izvedbi gdje u analizama treba uzeti u obzir izvedbu protivnika.
Takoder, u istrazivanja treba uvrstiti i snagu okolinskih faktora koji mogu uvelike utjecati na

izvedbu mom¢adi ili pojedinac¢nih igraca (Lago i Martin, 2007, Taylor i sur., 2008.)

7.1. Prakti¢na primjenjivost

Najbolji zakljucci su oni koji bi se mogli implementirati u praksi pa bismo tako iz ovog rada
mogli izvuéi sljedeée zakljucke:

Kljuéno je postavljanje dobre obrane, jer iz rada vidimo kako pobjedni¢ke mom¢adi zapravo
imaju manje napada, ali te napade koriste racionalnije i bolje. Za to im pomaze dobra tranzicija
igre gdje dobivenom ploc¢icom u obrani (nakon Suta protivnika ili oduzetom plo¢icom) te
dobrom predajom plocice dolazi do izravnijih napada, i to izravnim napadima s viskom igraca
(Konstantine, Anderson, 2003.).

Ako je prosjek zabijanja golova po utakmici 5,25, trebalo bi biti dovoljno zabiti 3 pogotka i
primiti manje od dva pogotka kako bi se postigao relativno visok postotak pobjeda. Tako je
prepravljena stara uzrecica koja kaze kako je potreban 2-1 rezultat kako bi se osigurao visok
postotak pobjeda. Takoder, takvim zaklju¢kom moramo uputiti preko 33 udaraca na vrata ako
uzmemo u obzir da vratari imaju 89% obrana odnosno igra¢i postizu oko 11% pogodaka
naspram upucenih udaraca. Nadalje vrlo je vazno uciti igra¢e da upucuju udarce iz pucackog

prostora i pokusSaju reagirati na odbijenu plocicu.
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Kondicijska priprema dovedena je do savrSenstva i ona jedina razlikuje igrace (Burr i sur.,
2008.), no neki parametri mogu pridonijeti pripremi igrac¢a koji se spremaju za neku od
najboljih liga (Trepanier, 1998.). U NHL-u se moze ocekivati smanjenje vremena primitka
plocice 1 njenog razigravanja, manji prostor za eventualne manevre te je time potrebno
unaprijediti tehnicko-takticke elemente igre kao Sto su primanja i dodavanja plocCice s
naglaskom na percepciju igre, kako bi se ubrzala plocica do mjesta sigurnijeg za zadrZzavanje
plocice. Time bi se osiguralo vrijeme koje potrebno za unos plocice u tre¢inu, §to povecava
vjerojatnost upucivanja udarca na vrata (Thomas, 2006, Schulte i sur., 2017.) i postizanja
pogotka, za razliku od upucane plocice koja samo u nesto vise od 6% zavrSava pozitivno

(Tulsky i sur., 2013.).

Kod pripreme igraca za KHL potrebno je viSe raditi na taktickim elementima kao §to su
kontrolirani izlasci iz treine i igra s igracem viSe jer ti elementi dominiraju u KHL-u i
znacajnije se koriste u KHL-u. Takoder, uvidom u strukturalnu analizu vidimo kako su poceci
napada suceljavanjem zastupljeniji u KHL-u te bi im mozda trebalo pridodati viSe paznje

tijekom priprema za utakmicu.

Ovim radom treneri mogu unaprijediti svoja znanja pogotovo iz podrucja strategije i tehnickih
znanja koja su uz motivacijske sposobnosti i sposobnosti izgradnje karaktera igraca jedne od

najvaznijih (Myers i sur., 2006.).
7.2. Ogranicenja istraZivanja

Ogranicenje koje se pojavljuje u istrazivanju nastalo je prilikom biljezenja duzih napada gdje
postoji mogucénost pojavljivanja vise akcija. Tako se prilikom pocetka napada biljezi samo prvi
pocetak napada, a prilikom zavrSetka se biljezi samo akcija koja je prethodila zavr$noj akciji.
Takoder, iako je u napadu doslo do izravnog napada, a kao takav se produljio u odgodeni napad
u protivnickoj tre€ini, jer nije bilo adekvatne zavrSne akcije, biljezilo se samo zavrSna akcija

odgodenog napada.

Prilikom izrade notacijske analize moglo je do¢i do pogreske prilikom biljeZenja udarca na
vrata, jer ako vratar dodirne plocicu biljezi se kao udarac na vrata, a ako vratar ne dodirne
plocicu biljezi se kao pokusaj udarca na vrata, a plocica zbog svoje brzine zavrsi u ogradi te je

tu potrebno iskustvo pracenja utakmica samog notatora.

Notacijska analiza koriStena u ovoj disertaciji zahtjeva takticko znanje 1 iskustvo u prikupljanju
podataka jer je vrlo lako zamijeniti pojedine takticke varijante prilikom pocetka napada i

napadacke akcije.
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10.DODACI

Tablica 45. Rezultati Shapiro-Wilk W testa normalnosti distribucije

Varijabla vrijednost | p.vrijednost
ATTSH 0.985 0.487
BLOCK 0.984 0.410
BLPL 0.933 0.000
BO 0.978 0.173
BO_DD 0.960 0.014
BO_REV 0.912 0.000
BO_RIM 0.973 0.084
BO_SS 0.967 0.036
BO_UP 0.962 0.017
BO_WH 0.957 0.009
BO_WS 0.985 0.449
BO_WSO 0.886 0.000
DREB 0.954 0.006
DZD 0.977 0.155
Dzp 0.982 0.309
FO 0.980 0.243
GIV 0.973 0.084
GOAL 0.939 0.001
MzC 0.918 0.000
MZP 0.989 0.708
0Z_CIC 0.979 0.202
0OZ_FO 0.892 0.000
OZ_LP 0.956 0.008
OZ_PBN 0.974 0.100
0Oz_PC 0.968 0.042
OZ_PDL 0.969 0.049
OZ_REB 0.911 0.000
0Z_SBL 0.979 0.226
0OZ_SHB 0.953 0.005
OZ_WA 0.871 0.000
PP_D 0.701 0.000
PP_FO 0.396 0.000
PP_REB 0.674 0.000
PP_SAP 0.872 0.000
PP_SET 0.938 0.001
PP_SUM 0.952 0.005
PP_T 0.455 0.000
REB 0.950 0.003
REG 0.970 0.053
SA_BAW 0.763 0.000
SA_BN 0.752 0.000
SA_DUMP 0.987 0.604
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SA_ES 0.911 0.000
SA_EZ 0.920 0.000
SA_ODD 0.889 0.000
SA_SH 0.937 0.001
SA_SUM 0.979 0.225
SHOT 0.980 0.232
SP 0.968 0.043
SUM_CIC 0.982 0.318
SUM_MZ 0.989 0.708
T_DZ 0.990 0.778
T_NZ 0.969 0.050
T_0Z 0.980 0.239
TAW 0.959 0.011

Legenda - fo-suceljavanje; reg-pregrupiranje; bo-kontrolirani izlaz; bo_up- brzi izlaz gore; bo_rev-ostavljanje nazad; bo_ss-
izlaz jaca strana sumarno; bo_dd-izlaz bek beku; bo_wh- izlaz zaokretom iza vrata; bo_wso-izlaz slabija strana; bo_ws- izlaz
slabija strana sumrno; bo_rim-izlaz po ogradi; reb-odbijena plocica u napadu; dreb-odbijena plocica u obrani; t oz-oduzeta
plocica u napadackoj zoni; t nz-odbijena plo¢ica u neutralnoj zoni; t_dz-oduzeta plo¢ica u obrambenoj zoni; sa_bn-izravan
napad iza vrata; sa_es-izravan napad s jednakim brojem igraca; sa_odd-izravan napad s viskom igraca, sa_sh-izravan napad s
manjkom igraca; sa_baw-izravan napad kontranapad; sa_ez-izravan napad ulaz u zonu; sa_sum-izravan napad sumarno;
sa_dump-izravan napad upucana plo€ica; oz pc-odgodeni napad vodenjem plocice; oz_sbl-odgodeni napad udarac s plave
linije; 0z_pdl-odgodeni napad dodavanje prema dolje; 0z_reb-odgodeni napad nakon odbijene plocice; oz_wa-odgodeni napad
izlazom iz kuta ili iza vrata, 0z_fo-odgodeni napad akcijom nakon dobivenog suéeljavanja; oz_lp-odgodeni napad lateralno
dodavanje; oz_cic-odgodeni napad kruZenjem; sum_cic--odgodeni napad sumarno kruZenja; oz_pbn-odgodeni napad
dodavanje od iza vrata; 0z_shb-odgodeni napad udarac s ograde; pp_sap-izravan napad s igraem vise; pp_t-oduzeta plo¢ica u
igri s igratem viSe; pp_reb- Odbijana u igri s igraem vise; pp_d- igru s igratem vise igraju samo obrambeni igraci; pp_fo-
akcija nakon suceljavanja u igri s igracem viSe; pp_set- postavljena igra u igri s igratem viSe; pp_sum- sumarno igra s igracem
viSe; dzd- ispucavanje iz obrambene zone; dzp-igra/dodavanje u obrambenoj zoni; mzp-igra kroz/u neutralnoj zoni; mzc-
vodenje plocice kroz/u neutralnoj zoni; sum_mz-sumarno igra u srednjoj zoni; block-blokirani udarac; attsh-pokusaj udarca na
vrata; shot-udarac na vrata; taw-oduzeta plogica; sp-prekid igre; giv-predana plocica; goal-postignuti pogodak; blpl-blokirani
igrad

Crvenom bojom su oznacene varijable kod kojih je narusena pretpostavka normalnosti

distribucije (p<0.05)
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Tablica 46. Rezultati Levene's testa homogenosti varijanca

Varijabla AStSD AStSD Levene p
KHL NHL F(1,df) Levene
FO 29.88+7.62 30.8+6.38 29,875 0,102
REG 15.78+4.94 21.08+6.45 15,775 0,198
BO 16.33+5.88 12.4+4.79 16,325 0,185
BO_UP 10.28+3.38 12.65+4.64 10,275 0,056
BO_REV 1.95+1.4 2.53+2 1,950 0,047
BO_SS 12.23+4.17 15.18+4.71 12,225 0,703
BO_DD 7.3+3.35 6.733.28 7,300 0,390
BO_WH 4.28+2.11 5.83+2.69 4,275 0,067
BO_WSO 1.75£1.17 2.1+1.65 1,750 0,189
BO_WS 13.33+4.26 14.65+3.84 13,325 0,659
BO_RIM 8.55+4.08 9.4+4.07 8,550 0,762
REB 9.943.93 11.0516.1 9,900 0,007
DREB 4.85+2.68 7.18+2.82 4,850 0,810
T 0Z 31.98+8.49 37.48+9.97 31,975 0,763
T_NZ 12.28+4.24 17.4+5.37 12,275 0,187
T DZ 39.75+9.59 48.23+11.37 39,750 0,375
SA BN 0.78+0.97 0.98+1.27 0,775 0,288
SA_ES 1.75+1.48 3.73%2.2 1,750 0,019
SA_ODD 1.35+1.29 2.35£1.59 1,350 0,425
SA_SH 4.53+2.18 4.58+2.16 4,525 0,411
SA_BAW 0.65+0.77 0.88+1.14 0,650 0,029
SA EZ 7.55£2.65 8.28+3.5 7,550 0,307
SA_SUM 16.6+4.51 20.78+4.5 16,600 0,629
SA_DUMP 24.3846.38 30.25+4.8 24,375 0,252
0z_PC 8.7+3.72 8.95+4.82 8,700 0,048
0Z_SBL 12.73+5.84 15.0545.32 12,725 0,677
0Z_PDL 13.43+4.95 14.53+4.78 13,425 0,840
OZ_REB 1.53+1.09 1.75+1.34 1,525 0,231
0Z_WA 2.1+1.88 2.25+1.84 2,100 0,578
0Z_FO 2.08+1.59 1.7+1.65 2,075 0,492
0z_LP 7.5%3.46 8.8+4.43 7,500 0,078
0z_CIC 8.95+3.01 8.88+4.03 8,950 0,107
SUM_CIC 11.0543.75 11.13+4.79 11,050 0,199
OZ_PBN 4.28+2.17 5.75+2.09 4,275 0,504
0Z_SHB 3.55+2.18 4.85+2.65 3,550 0,054
PP_SAP 1.83£1.72 2.2+1.84 1,825 0,489
PP_T 0.240.52 0.25+0.59 0,200 0,420
PP_REB 0.63+0.84 0.45+0.82 0,625 0,599
PP_D 0.75+1.03 0.5+0.75 0,750 0,185
PP_FO 0.18+0.45 0.13+0.4 0,175 0,331
PP_SET 13.68+7.64 10.98+5.38 13,675 0,105
PP_SUM 17.25+8.44 14.5+7.22 17,250 0,325
DZD 22.3+9.89 28.98+9.52 22,300 0,753
DZP 23.8518.08 25.4+6.83 23,850 0,104
MzZP 22.736.58 28.8+5.96 22,725 0,360
MzC 2.922.02 3.6+2.17 2,900 0,814
SUM_MZ 25.636.82 32.4+5.97 25,625 0,290
BLOCK 12.05+4.88 14.55+4.55 12,050 0,621
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ATTSH 11.38+4.19 12.48+3.76 11,375 0,312
SHOT 30.93+7.45 31+6.83 30,925 0,465
TAW 19.4545.25 23.08+6.32 19,450 0,155

SP 10.1+4.3 11.75+4.17 10,100 0,735
GIV 104.78+14.26 124.48+12.21 104,775 0,165
GOAL 2.33%1.7 2.93+1.79 2,325 0,822
BLPL 3.83+£2.24 4.58+2.87 3,825 0,099

Legenda - fo-suceljavanje; reg-pregrupiranje; bo-kontrolirani izlaz; bo_up- brzi izlaz gore; bo_rev-ostavljanje nazad; bo_ss-
izlaz jaca strana sumarno; bo_dd-izlaz bek beku; bo_wh- izlaz zaokretom iza vrata; bo_wso-izlaz slabija strana; bo_ws- izlaz
slabija strana sumrno; bo_rim-izlaz po ogradi; reb-odbijena plocica u napadu; dreb-odbijena plo¢ica u obrani; t_oz-oduzeta
plodica u napadackoj zoni; t nz-odbijena plocica u neutralnoj zoni; t dz-oduzeta plo¢ica u obrambenoj zoni; sa_bn-izravan
napad iza vrata; sa_es-izravan napad s jednakim brojem igraca; sa_odd-izravan napad s viskom igraca, sa_sh-izravan napad s
manjkom igraca; sa_baw-izravan napad kontranapad; sa_ez-izravan napad ulaz u zonu; sa_sum-izravan napad sumarno;
sa_dump-izravan napad upucana plodica; 0z pc-odgodeni napad vodenjem plocice; oz_sbl-odgodeni napad udarac s plave
linije; 0z_pdl-odgodeni napad dodavanje prema dolje; 0z reb-odgodeni napad nakon odbijene plo€ice; oz_wa-odgodeni napad
izlazom iz kuta ili iza vratiju, 0z_fo-odgodeni napad akcijom nakon dobivenog suceljavanja; oz_lp-odgodeni napad lateralno
dodavanje; oz_cic-odgodeni napad kruZenjem; sum cic--odgodeni napad sumarno kruZenja; oz pbn-odgodeni napad
dodavanje od iza vratiju; 0z_shb-odgodeni napad udarac s ograde; pp_sap-izravan napad s igratem vise; pp_t-oduzeta ploCica
u igri s igracem vise; pp_reb- Odbijana u igri s igracem viSe; pp_d- igru s igra¢em viSe igraju samo obrambeni igraci; pp_fo-
akcija nakon suceljavanja u igri s igraem vise; pp_set- postavljena igra u igri s igracem vi$e; pp_sum- sumarno igra s igraem
viSe; dzd- ispucavanje iz obrambene zone; dzp-igra/dodavanje u obrambenoj zoni; mzp-igra kroz/u neutralnoj zoni; mzc-
vodenje plo¢ice kroz/u neutralnoj zoni; sum_mz-sumarno igra u srednjoj zoni; block-blokirani udarac; attsh-poku3aj udarca na
vrata; shot-udarac na vrata; taw-oduzeta plo¢ica; sp-prekid igre; giv-predana plocica; goal-postignuti pogodak; blpl-blokirani
igrad

Crvenom bojom su oznaCene varijable kod kojih je narusena pretpostavka homogenosti

varijanci (p<0.05)

Tablica 47. Prikaz statistickih parametara obiju liga

KHL NHL
Broj utakmica 20 20
Ukupan broj napada 7793 8993
Napad po utakmici 389,65 449,65
Napad u minuti 6,49 7,49
Ukupan broj zabijenih golova | 93 117
Golova po utakmici 4,65 5,85
Ukupno vrijeme u posjedu | 67271 s 66840 s
plocice (93,4%) (92,83%)
Vrijeme bez kontrole ploCice 6,6% 7,2%
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Tablica 48. Vrste i frekvencije 1zravnog napada

Izravan napad KHL NHL SUM
Upucana plogica 975 | 59,49% | 1210 | 59,28% | 2185 | 59,38%
Ulazak u tre¢inu 302 | 18,43% | 331 | 16,22% | 633 | 17,20%
Jednak broj igraca 70 427% | 149 | 7,30% | 219 5,95%
Manjak igraca 181 | 11,04% | 183 | 8,97% | 364 | 9,89%
Visak igraca 54 3,29% 94 4,61% | 148 | 4,02%
Kontranapad 26 1,59% 35 1,71% 61 1,66%
Zavrsetak iza vrata 31 1,89% 39 1,91% 70 1,90%

Sum 1639 | 44,54% | 2041 | 55,46% | 3680 | 100,00%
Tablica 49. Vrste i frekvencije odgodenog napada

Odgodeni napad KHL NHL SUM

Dodavanje dolje 537 | 20,71% | 581 | 20,03% | 1118 | 20,35%
Udarac s plave linije 509 | 19,63% | 602 | 20,75% | 1111 | 20,22%
Udarac s ograde 142 5,48% | 194 6,69% | 336 | 6,12%
Lateralno dodavanje 300 | 11,57% | 352 | 12,13% | 652 | 11,87%
KruZzenje 358 | 13,81% | 355 | 12,24% | 713 | 12,98%
Vodenje plocice 348 | 13,42% | 359 | 12,38% | 707 | 12,87%
Dodavanje od izagola | 171 6,59% | 230 7,93% | 401 | 7,30%
Odbijena plocica 61 2,35% | 70 2,41% | 131 | 2,38%
Izlazak iz kuta/iza gola | 84 3,24% | 90 3,10% | 174 | 3,17%
Akcija iz suceljavanja 83 3,20% | 68 234% | 151 | 2,7%%

Sum | 2593 | 47,20% | 2901 | 52,80% | 5494

Izravan napad

Zavrseta... |
Kontrana..l
Visak...
Manjak...
Jednak...

Ulazak u...

Upucana...

BE NHL EKHL

Odgodeni napad

Akcija iz...
Izlazak iz...
Odbijena...

Dodavanje...

Vodenje...
Kruzenje
Lateralno...
Udaracs...
Udaracs...

Dodavanje...

mNHL mKHL
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Tablica 50. Odnos varijabli Akcija na postignuti pogodak

Var: Pogodak KHL NHL Sum

PP_SET 20 | 21,51% 16 | 13,68% 36 | 17,14%
OZ_LP 11| 11,83% 11 9,40% 22 | 10,48%
OZ_REB 12 | 12,90% 10 8,55% 22 | 10,48%
OZ_PBN 7 7,53% 10 8,55% 17 8,10%
OZ_PDL 8 8,60% 6 5,13% 14| 6,67%
OZ_SBL 3 3,23% 9 7,69% 12 5,71%
0OZ_PC 41 4,30% 7 5,98% 11 5,24%
SA BAW 3 3,23% 8 6,84% 11 5,24%
PP_REB 5 5,38% 6 5,13% 11 5,24%
SA_ODD 6 6,45% 4 3,42% 10| 4,76%
0Z_WA 41 4,30% 5 4,27% 9| 4,29%
SA_ES 1 1,08% 6 5,13% 7 3,33%
PP_D 3 3,23% 2 1,71% 5 2,38%
SA EZ 0 0,00% 4 3,42% 4 1,90%
SA SH 0 0,00% 4 3,42% 4 1,90%
DzZD 0 0,00% 3 2,56% 3 1,43%
OZ_FO 2 2,15% 1 0,85% 3 1,43%
0OZ_SHB 1 1,08% 1 0,85% 2 0,95%
PP_T 1 1,08% 1 0,85% 2 0,95%
SA_DUMP 0 0,00% 1 0,85% 1 0,48%
0OZ_CIC 1 1,08% 0 0,00% 1 0,48%
PP_SAP 0 0,00% 1 0,85% 1 0,48%
SA BN 0 0,00% 1 0,85% 1 0,48%
PP_FO 1 1,08% 0 0,00% 1 0,48%
DzP 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
MzP 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
MZzC 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%

Sum 93 | 44,29% 117 | 55,71% | 210

Legenda- sa_bn-izravan napad iza vrata; sa_es-izravan napad jednak broj igraca; sa_odd-izravan napad s visSkom igraca, sa_sh-
izravan napad s manjkom igraca; sa_baw-izravan napad kontranapad; sa_ez-izravan napad ulaz u zonu; sa_sum-izravan napad
sumarno; sa_dump-izravan napad upucana plocica; oz_pc-odgodeni napad vodenjem plo€ice; oz_sbl-odgodeni napad udarac
s plave linije; 0z_pdl-odgodeni napad dodavanje prema dolje; 0z_reb-odgodeni napad nakon odbijene ploéice; oz_wa-odgodeni
napad izlazom iz kuta ili iza vratiju, 0z_fo-odgodeni napad akcijom nakon dobivenog suceljavanja; oz_lp-odgodeni napad
lateralno dodavanje; 0z_cic-odgodeni napad kruzenjem; sum_cic--odgodeni napad sumarno kruZenja; oz_pbn-odgodeni napad
dodavanje od iza vratiju; 0z_shb-odgodeni napad udarac s ograde; pp_sap-izravan napad s igratem vise; pp_t-oduzeta plocica
u igri s igraéem viSe; pp_reb- Odbijana u igri s igra¢em vise; pp_d- igru s igratem vise igraju samo obrambeni igraci; pp_fo-
akcija nakon suceljavanja u igri s igratem viSe; pp_set- postavljena igra u igri s igracem vise; dzd- ispucavanje iz obrambene
zone; dzp-igra/dodavanje u obrambenoj zoni; mzp-igra kroz/u neutralnoj zoni; mzc-vodenje plo¢ice kroz/u neutralnoj zoni
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Tablica 51.Proporcije napada koje zavrSavaju udarcem na vrata

Var: Udarci na vrata KHL NHL Sum
0OZ_SBL 223 18,03% | 216 17,42% 439 | 17,72%
PP_SET 230 18,59% | 144 11,61% 374 | 15,10%
SA SH 108 8,73% | 121 9,76% 229 | 9,25%
OZ_SHB 85 6,87% | 106 8,55% 191 | 7,71%
OZ_LP 63 5,09% | 87 7,02% 150 | 6,06%
SA ES 45 3,64% |78 6,29% 123 | 4,97%
0Oz_PC 43 3,48% | 64 5,16% 107 | 4,32%
SA EZ 57 4,61% | 46 3,71% 103 | 4,16%
OZ_PBN 47 3,80% |54 4,35% 101 | 4,08%
SA_DUMP 64 517% | 25 2,02% 89 3,59%
OZ_PDL 40 3,23% | 49 3,95% 89 3,59%
SA_ODD 28 2,26% | 47 3,79% 75 3,03%
0Z_WA 35 2,83% | 38 3,06% 73 2,95%
OZ_REB 26 2,10% | 32 2,58% 58 2,34%
0OZ_FO 32 2,59% | 25 2,02% 57 2,30%
0OzZ_CIC 22 1,78% | 24 1,94% 46 1,86%
PP_SAP 19 1,54% | 24 1,94% 43 1,74%
SA BAW 20 1,62% | 22 1,77% 42 1,70%
PP_REB 15 1,21% |8 0,65% 23 0,93%
PP_D 13 1,05% |7 0,56% 20 0,81%
SA BN 5 0,40% |9 0,73% 14 0,57%
DzD 6 049% |4 0,32% 10 0,40%
PP.T 4 0,32% | 4 0,32% 8 0,32%
PP_FO 4 0,32% | 4 0,32% 8 0,32%
MZP 1 0,08% |2 0,16% 3 0,12%
DzpP 1 0,08% |0 0,00% 1 0,04%
MzC 1 0,08% |0 0,00% 1 0,04%
Sum 1237 | 49,94% | 1240 | 50,06% 2477

Legenda (dzd- ispucavanje iz obrambene zone; dzp-igra/dodavanje u obrambenoj zoni; mzp-igra kroz/u neutralnoj
zoni; mzc-vodenje plodice kroz/u neutralnoj zoni oz_pc-odgodeni napad vodenjem plocice; oz_sbl-odgodeni napad
udarac s plave linije; oz_pdl-odgodeni napad dodavanje prema dolje; 0z_reb-odgodeni napad nakon odbijene plocice;
0z_wa-odgodeni napad izlazom iz kuta ili iza vrata; oz_fo-odgodeni napad akcijom nakon dobivenog suceljavanja;
0z_Ip-odgodeni napad lateralno dodavanje; oz_cic-odgodeni napad kruZenjem; sa_bn-izravan napad iza vrata; sa_es-
izravan napad jednak broj igraca; sa_odd-izravan napad s viSkom igraca, sa_sh-izravan napad s manjkom igraca;
sa_baw-izravan napad kontranapad; sa_ez-izravan napad ulaz u zonu; sa_sum-izravan napad sumarno; sa_dump-
izravan napad upucana plo¢ica; oz_pbn-odgodeni napad dodavanje od iza vrata; oz_shb-odgodeni napad udarac s

ograde)
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Tablica 52. Odnos Akcija naspram pozitivno i negativno rangiranih varijabli ZavrSetka napada

KHL NHL Ukupno

Upucana plocica POz 87 8,92% 48 3,97% 135 6,18%
Upucana plocica NEG 888 91,08% | 1162 96,03% 2050 | 93,82%
Total 975 12,51% | 1210 13,45% | 2185 | 13,02%

Igra u obrani POZ 11 0,60% 10 0,46% 21 0,52%
Igra u obrani NEG 1835 99,40% | 2165 99,54% 4000 | 99,48%
Total 1846 | 23,69% | 2175 24,19% | 4021 | 23,95%

Napad s pozicije beka POz 386 36,90% 446 37,70% 832 | 37,33%
Napad s pozicije beka NEG 660 | 63,10% 737 62,30% | 1397 | 62,67%
Total 1046 13,42% | 1183 13,15% | 2229 | 13,28%

Igra u sred. zoni POz 4 0,39% 3 0,23% 7 0,30%
Igra u sred. zoni NEG 1021 | 99,61% | 1293 99,77% | 2314 | 99,70%
Total 1025 13,15% | 1296 14,41% | 2321 | 13,83%

Popreéna igra POZ 217 | 49,10% 281 51,47% 498 | 50,40%
Poprecna igra NEG 225 50,90% 265 48,53% 490 | 49,60%
Total 442 5,67% 546 6,07% 988 | 5,89%

Igra u duelu POZ 175 | 28,55% 179 26,52% 354 | 27,48%
Igra u duelu NEG 438 | 71,45% 496 73,48% 934 | 72,52%
Total 613 7,87% 675 751% | 1288 | 7,67%

Izravan napad POz 340 51,20% 429 51,62% 769 | 51,44%
Izravan napad NEG 324 | 48,80% 402 | 48,38% 726 | 48,56%
Total 664 8,52% 831 9,24% | 1495 | 8,91%

Vucenje plocice POz 71| 20,40% 102 28,41% 173 | 24,47%
Vuéenje plocice NEG 277 | 79,60% 257 71,59% 534 | 75,53%
Total 348 4,47% 359 3,99% 707 | 4,21%

Specijalne igre POZ 100 | 69,44% 90 65,22% 190 | 67,38%
Specijalne igre NEG 44 30,56% 48 34,78% 92 | 32,62%
Total 144 1,85% 138 1,53% 282 | 1,68%

Igrad vise POZ 394 | 57,10% 268 | 46,21% 662 | 52,13%
Igrac vise NEG 296 | 42,90% 312 53,79% 608 | 47,87%
Total 690 8,85% 580 6,45% | 1270 | 7,57%

Suma kolone 7793 46,43% | 8993 53,57% | 16786
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Tablica 53. Mann-whitney test razlika po¢etaka napada u NHL ligi izmedu pobjednickih i poraZenih ekipa

FO

REG

BO
BO_UP
BO_REV
BO_DD
BO_WH
BO_WSO
BO_RIM
REB
DREB

T Oz

T NZ

T DZ

Rank
Sum
323,5000

279,5000
318,0000
403,5000
350,0000
377,0000
300,0000
387,0000
403,5000
315,0000
407,5000
306,5000
349,5000
473,5000

Rank
Sum
417,5000

461,5000
423,0000
337,5000
391,0000
364,0000
441,0000
354,0000
337,5000
426,0000
333,5000
434,5000
391,5000
267,5000

u

133,5000

89,5000
128,0000
147,5000
160,0000
174,0000
110,0000
164,0000
147,5000
125,0000
143,5000
116,5000
159,5000

77,5000

Z p-value

-1,35756 0,174606
-2,64212 0,008239
-1,51813 0,128983
0,94883 0,342708
-0,58389 0,559291
0,17517 0,860947
-2,04363 0,040991
0,46712 0,640417
0,94883 0,342708
-1,60571 0,108338
1,06561 0,286602
-1,85387 0,063759
-0,59849 0,549512
2,99246 0,002768

z

-1,36039
-2,64909
-1,52347
0,95354
-0,59375
0,17765
-2,06107
0,47878
0,95464
-1,61092
1,07422
-1,85702
-0,60153
2,99541

p-value Valid N Valid N 2*1sided

0,173708
0,008071
0,127642
0,340319
0,552677
0,858994
0,039297
0,632093
0,339758
0,107198
0,282723
0,063309
0,547489
0,002741

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

19 0,171981
19 0,006829
19 0,130083
19 0,339401
19 0,563491
19 0,862580
19 0,039985
19 0,644145
19 0,339401
19 0,108954
19 0,283646
19 0,061158
19 0,544096
19 0,001991
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