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VREDNOVANJE POUZDANOSTI | VALJANOSTI MOBILNE APLIKACIJE ZA
PROCJENU VRSNE BRZINE LOPTE U NOGOMETU

Sazetak

Izvedba udaraca lopte u nogometnoj igri je presudna za rezultat. Stoga ima iznimnu
vaznost prilikom pedagosko-trenerskog rada u omladinskim Skolama nogometa. U okviru
navedenog, postoji kontinuirana potreba brzog i ucinkovitog testiranja izvedbe udaraca.
Razvojem tehnologije na trziStu su se pojavile aplikacije za testiranje ucinkovitosti sportske
izvedbe putem mobilnog telefona. Ukoliko iste pokazu dobra mjerna svojstva, njihova
dostupnost i jednostavnost trenerima bi mogle uvelike olaksati trenerski rad. Cilj ovog
istrazivanja bio je utvrditi pouzdanost i valjanost protokola testiranja brzine, preciznosti i
kvalitete izvodenja nogometnih udaraca mobilnom aplikacijom myKicks kod mladih
nogometasa. Skupina od 37 mladih nogometasa podijeljenih u tri uzrasne Kkategorije, i to
mladi pioniri uzrasta 11 i 12 godina, stariji pioniri uzrasta 13 i 14 godina i kadeti uzrasta 15 i
16 godina, podvrgnuta je protokolu izvodenja nogometnih udaraca u dvije prigode, prvom
testu i ponovljenom testu. U okviru jednog testa, sudionici su izvodili seriju od pet udaraca
prema vratima s udaljenosti od 11.5 metara. U svrhu vrednovanja pouzdanosti testiranja
aplikacijom myKicks usporedeni su rezultati mladih nogometasa u prvom testu i ponovljenom
testu. Valjanosti aplikacije myKicks procijenjena je putem usporedbe rezultata testiranja
aplikacijom myKicks medu tri kronoloski i kvalitativno razlicite kategorije, kao i putem
povezanosti njenih rezultata s metodom znanstvenog ranga. Na temelju provedenih analiza
podataka, vrednovana aplikacija moze se smatrati pouzdanim i valjanim instrumentom za
mjerenje brzine lopte kod sve tri kategorije. Medutim, ¢ini se da provedeni protokol
spomenutim instrumentom pokazuje neadekvatnu razinu pouzdanosti i nisku razinu valjanosti
za mjerenje preciznosti i kvalitete nogometnih udarca, osobito kod starijih pionira. Primjena
aplikacije myKicks u okviru vrednovanog protokola moze se preporuciti u svrhu testiranja
brzine lopte kod mladih nogometaSa. Dodatna istrazivanja potrebna su da bi utvrdili
mogucnosti primjene iste U okviru protokola za mjerenje preciznosti i kvalitete nogometnih

udaraca.
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EVALUATION OF RELIABILITY AND VALIDITY OF A MOBILE APPLICATION FOR
ESTIMATING PEAK SPEED OF A SOCCER BALL

Summary

The performance of kicks in a football game is crucial for the result. Therefore, it
has exceptional importance in teaching and coaching in youth football schools. In addition,
there is a continuing need for rapid and effective football kick testing. With the development
of technology, applications have been introduced for testing the sports performance through a
mobile phone. If they show good measurement properties, their availability and simplicity
could greatly facilitate coaching for the coaches. The aim of this study was to determine the
reliability and validity of the protocol for testing the velocity, precision and quality of football
kicks with the myKicks mobile application at young football players. The group of 37 young
football players divided in three age categories, younger pioneers ages 11 and 12, older
pioneers ages 13 and 14, and cadets ages 15 and 16, subjected to the protocol of performing
football Kkicks on two occasions, the first test and the repeated test. Within one test,
participants performed a series of five kicks on the goal from a distance of 11.5 meters. For
the purpose of evaluating the testing reliability of the myKicks application, the results of
young football players in the first test and the retest were compared. The validity of the
myKicks mobile application was evaluated by comparing the results of myKicks testing
among the three chronologically and qualitatively different categories, as well as by linking
its results to the scientific rank method. Based on the data analyzes performed, the evaluated
application can be considered as a reliable and valid instrument for measuring ball velocity in
all three categories. However, the implemented protocol by the mentioned instrument, shows
inadequate level of reliability and low validity to measure the accuracy and quality of football
kicks, especially at older pioneers. The use of the myKicks application within the framework
of the evaluated protocol may be recommended fot the purpose of testing the ball velocity at
young football players. More research is needed to determine the posibility for applying the

application within the protocol for measuring the accuracy and quality of football kicks.
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1. UvOD

Nogomet je kompleksna sportska igra koja spada u grupu polistrukturalnih acikli¢nih
gibanja. Dinamicka je aktivnost u kojoj se dvije momcadi na terenu suprotstavljaju jedna
drugoj s ciljem taktickog nadmetanja, te u konacnici postizanja pogotka i ukupne pobjede.
Nogomet je danas u vecini drzava svijeta najpopularniji sport i svakim danom sve vise se
razvija i u manjim zemljama te i one polako postaju "nogometno obrazovane”. Krovna
nogometna organizacija FIFA (Fédération Internationale de Football Association) okuplja
vise od 200 nacionalnih saveza iz cijelog svijeta, a nogometom se bavi preko 40 milijuna
registriranih nogometaSa. Sve viSe se paznje pridaje razvoju mladih nogometaSa koji bi u
buduénosti uz pravilan razvoj trebali naslijediti svoje idole. Mnogi klubovi ulazu znatna
sredstva u svoje skole kako bi odgojili mlade igrace i napravili od njih uspje$ne nogometase.

Sasvim opcenito, nogometna igra odvija se u tri faze: faza napada, faza obrane i
tranzicija iz faze napada u fazu obrane i obrnuto. U svakoj od te tri faze postoje odredene
podfaze. Svaka faza tijeka igre ima konkretna obiljezja s vrlo specificnim i precizno
definiranim ciljevima unutar slozenog taktickog kolektivnog djelovanja (individualne akcije i
individualno ponasanje igraca moraju biti podredeni kolektivnom efektu), §to potvrduje da je
nogomet igra visokog stupnja takti¢ke slozenosti (Gabrijeli¢, 1977). Veliku ulogu u
nogometnoj igri ima i acrobna izdrzZljivost nogometasa jer je nogomet primarno aerobni sport
1 ponajvise ovisi o tom kapacitetu. DanaSnji tempo igre sve je brzi 1 zahtjevniji 1 igra¢i moraju
biti spremni svih 90 minuta obavljati fizicki rad i biti na visokom nivou. Opterecenje igraca
tijekom utakmice najceS€e se procjenjuje sréanom frekvencijom. Tijekom nogometne
utakmice relativna sr¢ana frekvencija iznosi u prosjeku 85% od maksimalne frekvencije srca,
a varira izmedu 75 — 100% (Markovi¢ i Bradi¢, 2008). S obzirom da se anaerobni prag nalazi,
odnosno postize pri 80 — 90% FS, pretpostavlja se da intenzitet nogometne igre u najvecoj
mjeri odgovara vrijednosti individualnog anaerobnog praga (Markovi¢ i Bradi¢, 2008).
Upravo neke aktivnosti anaerobnog karaktera, poput udarca ili sprinta, mogu biti kljucne u
odlucivanju pobjednika utakmice. Brzina i agilnost motori¢ke su sposobnosti koje razlikuju
uspjesne od manje uspjeSnih nogometaSa. Igra¢ tijekom igre mora biti sposoban kvalitetno
promijeniti smjer, ali i §to prije ponovno uspostaviti ravnotezni polozaj. Uz brzinu i agilnost
veoma su znacajni fleksibilnost i ravnoteza, kao i koordinacija i preciznost. U nogometu se
istodobno manifestira 1 preciznost ciljanja 1 gadanja. Igrac prvo nogom cilja loptu, a onda tom
loptom pogada okvir vrata ili je dodaje suigracu (Milanovi¢, 2013). Uz bazi¢ne funkcionalno

— motori¢ke sposobnosti znacajne za nogomet, igra¢ mora moci sve te sposobnosti staviti u



funkciju igre, te uz navedene sposobnosti imati razvijenu vrlo visoku razinu situacijske
inteligencije 1 specificnih tehnickih sposobnosti, kako bi funkcionalno — motoricki kapaciteti
dosli do izdrzaja (Markovi¢ 1 Bradi¢, 2008). Tehnika nogometasa podrazumijeva
biomehanicki ispravno i1 djelotvorno izvodenje struktura gibanja koja mu omogucavaju
potpuno izrazavanje funkcionalnih i motori¢kih potencijala. Rezultat dugotrajnog ucenja je
tehnicka pripremljenost igrata da racionalno upravlja pokretima, odnosno gibanjima
vlastitoga tijela u specifiénim uvjetima treninga i natjecanja (Barisi¢, 2007). Taktika s druge
strane, u nogometnoj igri podrazumijeva uzajamno svrsishodno djelovanje suigraca, t;j.
pojedinaca u okviru momcadi da bi se formirao i uspje$no odigrao napad i obrana te prijelazi
iz obrane u napad i obratno (Gabrijeli¢, 1977).

Osnovni cilj nogometne igre je posti¢i pogodak, odnosno krajnji cilj je posti¢i vise
pogotka od protivnika te tako ostvariti pobjedu. Posti¢i pogodak najteZi je zadatak u igri. U
nogometu su najcjenjeniji igra¢i oni koji postizu pogotke i odluc¢uju utakmice. S taktickog
stajaliSta, koji ¢e udarac igra¢ primijeniti ovisi o situaciji pred protivni¢kim vratima, odnosno
0 polozaju napadaca u odnosu na protivni¢ka vrata, polozaju napadaca prema protivni¢kim
obrambenim igra¢ima, poloZaju protivnickog vratara i polozaju suigraca. Tehnika udarca
gornjim dijelom stopala koristi se da se Sutira lopta koja se kotrlja po tlu ili lopta koja miruje.
Pun volej, poluvolej i bo¢ni volej su tehnike koje se koriste da se Sutira lopta koja odskoci o
zemlju ili dolazi iz zraka. Udarac stranom hrpta stopala (fels) je tehnika koja se koristi da bi
se zakrivila putanja po kojoj se lopta krece i narocito je djelotvorna kada se izvode slobodni
udarci i udarci iz kuta (Luxbacher, 2015). Kod razvoja djece i mladih vazno je postupno
svladavati tehniku udarca i ispravljati pogreske od samog pocetka obuke. Od izrazitog je
znaCaja razvijati sposobnost podjednako dobrog udaranja lopte i desnom i lijevom nogom
kako bi pravilno koristili obje noge u nogometnoj igri.

Obzirom na znacaj nogometnih udaraca u gotovo svim segmentima nogometne igre,
osim subjektivne ocjene trenera, postoji kontinuirana potreba objektivnog vrednovanja
kvalitete njihova izvodenja. RazliCita testiranja vjeStine izvodenja nogometnih udaraca
provode se ponajvise s ciljem selekcije i vrednovanja ucinaka tehnicke obuke mladih
nogometasa. Temeljem kvalitetne selekcije klubovi ostvaruju cilj rada s djecom i mladima
najviSeg potencijala, a periodicka vrednovanja ucinaka tehnicke obuke sluzi kao temelj 1
orijentacija za oblikovanje trenaznih operatora i podizanje u¢inkovitosti rada. Osim toga,
testiranja vjestine izvodenja nogometnih udaraca ucestalo se koriste i pri vrednovanju efekata
treninga motorickih sposobnosti igraca. Primjerice, testiranje izvedbe udarca Koristi se

prilikom mjerenja eksplozivne snage, osobito eksplozivne snage tipa udarca, ali i preciznost te



opc¢e koordinacije tijela. UKoliko se testira samo eksplozivna snaga, dobivaju se informacije o
jacini, odnosno snazi udarca pojedinog nogometasa. Korisno je testirati preciznost samog
udarca jer nekad samo snaga udarca nije dovoljna kako bi igra¢ postigao pogodak. Ponekad i
slab udarac zavrsi u mrezi upravo zbog preciznosti. Stoga je vazno testirati preciznost udarca
kako bi dobili uvid u moguénosti pojedinih igraca, te po potrebi dodatno radili na toj
motorickoj sposobnosti.

Obzirom da se udarci u nogometu mogu izvoditi i iz prekida igre ali i u dinamici, u
praksi se najéeS¢e nailazi na dvije vrste testiranja: jednostavnija, koja u obzir uzimaju
sastavnice izoliranog udarca i kompleksnija, koja vrednuju efekte Sire motoricke aktivnosti
koje je udarac samo jedan segment. Opcenito, kod oba tipa testiranja, u sastavnice kvalitete
nogometnih udaraca najcesce se ubrajaju to¢nost (preciznost), jac¢ina udarca i opéa uspjesnost
Sutiranja. Preciznost se odnosi na procjenu to€nosti pogadanja zeljenih prostornih zona, a
jacina udarca definira prostorno-vremensku komponentu puta lopte prema Zeljenom cilju.
Najucestalije testirani segment Sutiranja je jacina udarca, obi¢no izraZzena kao prosjecna ili
vr$na brzina leta lopte. Autori Markovi¢, Dizdar i Jari¢ (2006) vrednovali su test maksimalne
brzine udaraca nogom. Metoda se sastoji od mjerenja brzine lopte triju vrsta udarca sportskim
radarom (Doppler). Izvode se po tri udarca u seriji svakom od tri predloZene tehnike i to: prvi
je bio udarac bez zaleta, stajna noga pokraj lopte, druga noga radi zamah i udarac na gol;
drugi udarac bio je iz laganog zaleta; a tre¢i udarac bio je drop kick udarac. Test je vrednovan
na populaciji studenata i ocijenjen kao pouzdan, s tim da autori preporucuju validaciju testa i
sa treniranim nogometasima prije njegove upotrebe u svrhu selekcije nogometasa.

Kod nogometnog udarca najéesce se testira brzina, ali danas sve viSe se testira i
preciznost udarca. U 356 testu nogometnog udarca (356 Soccer Shooting Test, 356-SST)
nogometasi su izvodili udarce na gol iz zone udarca (2x3 metra) postavljene na rubu
kaznenog prostora prema van. Nogometasi su bili iz viSe rangova austrijskog nogometa i bili
su podijeljeni u tri skupine. Jednu su ¢inili nogometasi amateri i njih je bilo 24, druga skupina
se sastojala od poluprofesionalaca mladih od 18 godina kojih je sudjelovalo 18, te treca
skupina koju su Cinili 24 iskusnih poluprofesionalaca. Testirala se brzina udarca radarom,
preciznost udarca (prosje¢na udaljenost od sredine gola do zone koju je igra¢ pogodio) i
kvaliteta udarca (preciznost udarca podijeljena s vremenom koje je proteklo od udaranja lopte
do ulaska u gol) te su rezultati pokazali da je test pouzdan (Radman i sur., 2016). Ali i
suradnici (2007) provjeravali su pouzdanost i valjanost dva testa nogometnih vjeStina.
Dvadeset i Cetiri nogometaSa prvog i drugog ranga sveuciliSnog nogometa i 24 nogometasa

treceg 1 Cetvrtog ranga provodili su Loughborough test dodavanja lopte (Loughborough



Soccer Passing Test - LSPT) i Loughborough test udarca lopte (Loughborough Soccer
Shooting Test - LSST). LSPT zahtijeva od nogometasa da izvedu 16 brzih dodavanja §to je
brze moguée. LSST zahtijeva od igra¢a dodavanje, primanje lopte i udarac na gol. Rezultati
su pokazali odredene razlike izmedu grupa ispitanika te su se testovi u globalu pokazali
pouzdanim i valjanim u procjeni razlika izvodenja nogometnih vjestina. Russell, Benton i
Kingsley (2010) proucavali su pouzdanost i valjanost testa nogometnih vjeStina. Dvadeset
nogometasa (deset profesionalnih i deset rekreativnih) izvodili su dodavanje, udarce na gol i
dribling te se svaki pokuSaj sastojao se od 28 dodavanja, osam udaraca i deset driblinga.
Brzina i preciznost udarca mjerili su se video analizom. Rezultati su pokazali bolje izvodenje
vjestina kod profesionalnih nogometasa, a test se pokazao pouzdanim i valjanim.

Za vec¢inu spomenutih testova u literaturi ali i u praksi su opisane prednosti, te
nedostaci njihove provedbe. Kao zajednicki nedostatak vecine opisanih metoda, ali i drugih u
Sire dostupnoj literaturi navodi se kompleksnost provedbe i cijena koStanja. Za dobar broj njih
potrebna je robusna oprema koju treba namjestati i prenositi ovisno gdje se testiranje provodi.
Dio opreme, poput recimo radara ili digitalnih uredaja za mjerenje video analizom, skupi su i
treba izdvojiti znacajna sredstva za njih. Neki od testova na odredenim populacijama ne
pokazuju zadovoljavaju¢a mjerna svojstva (razinu valjanosti ili pouzdanosti) te se stoga ne
preporuca njihovo koristenje. Zato u praksi trenera postoji potreba za testom koji ne kosta
puno i jednostavno se koristi. Obzirom na napredak tehnologije, prethodnom problemu
pokusalo se dosko¢iti razvojem jednostavne mobilne aplikacije myKicks (proizvodac
Formalytics). Aplikacija myKicks besplatna je aplikacija za iOS mobilni operacijski sustav.
Koristi video analizu u kameri mobilnog telefona mjerenjem brzine udarca i preciznosti
udarca te mnozenjem tih dviju vrijednosti daje ukupni rezultat svakog udarca.

Do sada nisu dostupna istraZivanja koja vrednuju mjerna svojstva 1 vrijednost
navedene aplikacije u praksi nogometnih trenera. Obzirom na doprinos praktiénom radu Koji
bi ovaj instrument mogao imati u perspektivi, ciljevi rada i pripadajuce hipoteze vezane su za
postupak vrednovanja mjernih svojstava aplikacije myKicks. U nastavku slijedi opis ciljeva i

razrada pripadajucih istrazivackih hipoteza.



2. CILJEVI | HIPOTEZE
Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi pouzdanost i valjanost aplikacije myKicks za
mjerenje brzine, preciznosti 1 kvalitete izvodenja nogometnih udaraca kod nogometasa mladih
uzrasnih kategorija. U skladu s postavljenim ciljem, prije provedbe istrazivanja su postavljene

sljedece hipoteze:

HO: Protokol testiranja aplikacijom myKicks nece biti pouzdan i valjan za mjerenje brzine,

preciznosti i kvalitete izvodenja nogometnih udaraca kod mladih nogometasa.

H1: Protokol testiranja aplikacijom myKicks bit ¢e pouzdan i valjan za mjerenje brzine, ali

ne preciznosti 1 kvalitete izvodenja nogometnih udaraca kod mladih nogometasa.

H2: Protokol testiranja aplikacijom myKicks bit ¢e pouzdan i valjan za mjerenje brzine,

preciznosti i kvalitete izvodenja nogometnih udaraca kod mladih nogometasa.



3. METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Dizajn istrazivanja

Nacrtom istrazivanja obuhvacena su dva razli¢ita metodoloska postupka, i to: 1.
vrednovanje pouzdanosti ponovljenog testa (re-testa) preciznosti Sutiranja, brzine lopte i
indeksa kvalitete Sutiranja putem aplikacije MyKicks te brzine lopte putem sportskog radara;
te 2. procjenu diskriminacijske valjanosti istog seta podataka na populaciji tri omladinske
kategorije Skole nogometa: mladim pionirima, starijim pionirima i kadetima. Pouzdanost je
vrednovana na temelju usporedbe rezultata prvog i ponovljenog testa kod navedenih skupina
posebno i kumulativno. Zatim se temeljem usporedbe rezultata testa izmedu tri navedene
omladinske kategorije (mladi pioniri vs. stariji pioniri vs. kadeti) procjenjivala
diskriminacijska valjanost navedene metode. Valjanost mobilne aplikacije myKicks za
testiranje brzine lopte dodatno je vrednovana temeljem povezanosti rezultata koje izbacuju
predmetna aplikacija te rezultata koje generira sportski radar utvrdenog znanstvenog ranga za
iste serije nogometnih udaraca. Deskripcija sudionika istrazivanja, protokola mjerenja te

nacina analize prikupljenih podataka opisana je u nastavku.

3.2. Ispitanici

U istrazivanju koje smo provodili sudjelovalo je 37 nogometasa mladih uzrasnih
kategorija u Nogometnom klubu Vrbovec. Mladi nogometasi su bili podijeljeni po godistima
u tri kategorije odredene pravilnikom natjecanja Hrvatskog nogometnog saveza: mladi pioniri,
stariji pioniri 1 kadeti. Mladi pioniri su djeca uzrasta 11 1 12 godina 1 njih je u istraZzivanju
sudjelovalo 13. Starijih pionira (uzrasta 13 i 14 godina) i kadeta (uzrasta 15 i 16 godina) bilo
je po 12 u svakoj kategoriji. Svi sudionici istrazivanja su mladi i aktivni sportasi koji

regularno treniraju Cetiri puta tjedno u nogometnom klubu.

3.3. Protokol istrazivanja
3.3.1. Provodenje testiranja
Testiranje se odvijalo posebno za svaku uzrasnu kategoriju za vrijeme treninga
pojedine kategorije. Prvo su testirani mladi pioniri. Na samom pocetku igraci su se zagrijavali
15-20 minuta. Za to vrijeme pripremljeno je mjesto izvodenja. Sportski radar postavljen je iza
gola. Ukljucena je mobilna aplikacija i mobitel postavljen na povisenje na otprilike 15 metara

ispred gola sa strane.



Prikaz 1. Postavka testa
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Testiranju su pristupala po tri igraca, a ostali su za to vrijeme provodili trening sa
svojim trenerom. Prije samog pocetka objaSnjen im je postupak provodenja. Svaki igrac
izvodio je po pet uzastopnih udaraca. U ukupni rezultat uzet je prosjek Cetiri najbolja
rezultata, tako da ih se motivira kako bi uzeli dodatni rizik prilikom izvodenja udarca. Cilj
testa bio istovremeno $to snaznije i §to preciznije udarcem uputiti loptu u postrani¢ni dio
vrata, u predio koji je najudaljeniji od pozicije na kojoj bi se nalazio golman. Objasnjeno im
je da se mjeri brzina sportskim radarom i aplikacijom, ali isto tako da se mjeri i preciznost
tom aplikacijom na nacin da upute S$to precizniji udarac u kuteve gola te time dobivaju vise
bodova. Pripremili su pet lopti za izvodenje udaraca. Udarac se izvodio s mjesta malo iza
tocke za kazneni udarac, na udaljenosti 11.5 metara od linije vrata. Jedan igra¢ je izvodio
udarce, drugi iza njega dodavao mu je lopte, a treci je bio pokraj gola te pomicao lopte koje
je igra¢ uputio prema golu. Kada se pokrenula aplikacija, odnosno kada je stisnut znak za
pocetak izvodenja, pocelo je glasno odbrojavanje od pet do nula. Mobitel je bio dovoljno
blizu da se jasno Cuje glas. Igrac¢ima je objasnjeno da ne smiju izvesti udarac prije nego dode
do nule jer aplikacija nece pritom ucitati rezultat, nego odmah nakon nule. Nekoliko puta se

dogodilo da su igraci prerano izveli udarac i u tim slu¢ajevima je ponovljen udarac. Nekoliko



sekundi nakon izvedenog udarca aplikacija je dala prikaz brzine i ukupnog rezultata te su te
vrijednosti odmah zapisane. Preciznost, odnosno polje koje je nogometa$ pogodio, oc¢itano je
kasnije u aplikaciji. Sportskim radarom je odmah nakon udarca ucitana brzina i zapisane
vrijednosti. Igrac je izveo tako pet udaraca zaredom, zatim je iSao drugi igraé pa treéi te su
tako dolazili u grupama po tri igraca. Nakon $to su svi ispitanici odradili prvi krug, ponovljen
je jo$ jedan krug istim redoslijedom i na isti na¢in. Isto tako sljede¢i dan je provedeno

testiranje sa starijim pionirima te na kraju tre¢i dan s kadetima.
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Slika 1. Provodenje testiranja
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Slika 2. Provodenje testiranja

3.3.2. Mobilna aplikacija myKicks

Aplikacija koju smo koristili za testiranje brzine i preciznosti udarca sluzbenog je
naziva myKicks. Izumila ju je australska tvrtka Formalytics 2018. godine i veoma brzo je
postala popularna. Ve¢ u tri mjeseca imala je 65 000 skidanja, a u Ujedinjenom Kraljevstvu je
ve¢ nakon dva tjedna na ljestvici popularnosti sportskih aplikacija bila broj jedan (Palmer —
Derrien, 2018). Nedostatak joj je Sto je dostupna samo za 10S mobilni operacijski sustav, iako
se ve¢ neko vrijeme najavljuje za Android sustav. Ne zahtijeva nikakvu dodatnu opremu,
potreban je samo pametni mobilni telefon, stalak i lopta za udarac. Aplikacija je namijenjena
mjerenju brzine i preciznosti nogometnih udaraca. Moguce je usporediti zabiljezenu izvedbu s
naknadnim izvedbama, te sa izvedbama korisnika ove aplikacije diljem svijeta. Nudi dvije
mogucénosti prilikom udarca. MoZe se izvoditi na gol prirodne veli€ine, ali je isto tako moguce
napraviti virtualni gol gdje bilo koji predmet moze biti stativa. Ru¢no se identificira donji rub
jedne stative, zatim isto donji rub druge stative te na kraju lopta i tada nam aplikacija
oznaava mjesto na terenu gdje da postavimo mobitel. Kada postavimo mobilni telefon
usmjeren prema golu aplikacija stvara virtualna polja na golu. Svako polje ima svoju
vrijednost i te vrijednosti oCitava nakon svakog udarca. Nakon udarca glas aplikacije jasno
kaze brzinu udarca i ukupni rezultat, tj. indeks kvalitete udarca. Vrijednost polja koju je igraé
pogodio moze se kasnije pogledati jer aplikacija sprema sve videozapise. Dakle, dobivaju se

vrijednosti poput brzine udarca, preciznosti (virtualno polje koje je igra¢ pogodio) i ukupni



rezultat koji proizlazi mnozenjem brzine i preciznosti. Aplikacija je zabavnog karaktera te
siroko dostupna; moze koristiti bilo tko, od prijatelja na ulici koji se Zele natjecati u izvodenju

udaraca do trenera koji zele testirati udarac svojih nogometasa.

Slika 3. Primjer upotrebe mobilne aplikacije na terenu, preuzeto s https://mykicks.io/

3.3.3. Sportski radar
Radar kojim smo mijerili brzinu udarca u testiranju americki je proizvod naziva
Bushnell Speedster Il (Bushnell Outdoor Products, Overland Park, KS, SAD). Njime je

moguce mjeriti mnoge vrijednosti poput brzine udarca lopte, izbacaja bejzbol loptice, voznje


https://mykicks.io/

automobila. Prema karakteristikama proizvoda dostupnima od strane proizvodaca, uredaj
moze Mmjeriti brzinu u vrijednosti od 10 do 200 km/h. Opisani uredaj ve¢ je koristen u
znanstvene svrhe i pokazao je dobra mjerna svojstva za mjerenje brzine lopte u nogometu ali i
drugim sportovima (Atabas i Yapici, 2018; Freeston i Kieron, 2008; Uljevi¢, Spasi¢ i Sekuli¢,
2013; Cavedon, Zancanaro i Milanese, 2014).

Slika 4. Sportski radar Bushnell Speedster 11, preuzeto s

https://www.indiamart.com/proddetail/new-bushnell-speedster-iii-radar-gun-14647526573.html

3.4. Analiza podataka

Podaci su obradeni programskim paketom ,,Statistica for Windows™ verzije 13.4.
Rezultati su prikazani aritmeticke sredine i1 standardne devijacije te 95% intervali
pouzdanosti, a zaklju¢ci doneseni na razini pogreSske p=0,05. Normalnost raspodjele
prikupljenih podataka testirana je putem Kolmogorov-Smirnovljevog testa. Jednosmjerna
univarijatna analize varijance (ANOVA) koriStena je za utvrdivanje razlike izmedu temeljnih
opisnih varijabli 1 kasnije izmedu rezultata primijenjenog testiranja kod tri omladinske
kategorije. Prema ranijim preporukama, za vrednovanje pouzdanosti su koristeni sistematska
pogreska, unutar individualna varijabilnost (tj. apsolutna mjera sluCajne greske) i retest
korelacija (tj. relativna mjera slucajne greske). Sistematska pogreska je vrednovana temeljem
statisticke znaCajnosti razlika (promjene; A) izmedu rezultata prvog i ponovljenog testa

procijenjene putem t-testa za uparene uzorke. Unutar-individualna varijabilnost procijenjena


https://www.indiamart.com/proddetail/new-bushnell-speedster-iii-radar-gun-14647526573.html

je putem tipiéne greSke (eng. ,typical error; TE) i koeficijenta varijabilnosti (eng.
,coefficient of variation®; CV) izvedenih pomocu racunskih listova ,,MS Excel” koje je
predlozio Hopkins (2015). Konac¢no, unutarklasni korelacijski koeficijent je posluzio za

vrednovanje retest korelacije.



4. REZULTATI

Od 37 mladih nogometaSa ukljucenih u istrazivanje, 13 ih je pripadalo kategoriji
mladih pionira (prosjecna dob 11,5+0,5 godina), a po 12 kategorijama starijih pionira (dob
13,4+0,5 godina) i kadeta (dob 15,6+0,5 godina). Rezultati pouzdanosti testiranja kvalitete
Sutiranja putem mobilne aplikacije i sportskog radara su prikazani u Tablici 1. Izmedu
rezultata prvog testa i ponovljenog testa u varijablama aplikacije myKicks i sportskog radara
putem t-testa za uparene uzorke uglavnom nisu pronadene znacajne promjene niti kod jedne
kategorije ni kod objedinjenog uzorka (p=0,10-0,94; tj., nema sistematske pogreske).
Izuzetak navedenom su predstavljale varijabla preciznost i indeks kvalitete udarca kod
skupine starijih pionira, kod kojih je u navedenim varijablama uoc¢eno statisti¢ki znac¢ajno
poboljsanje tijekom drugog testiranja (21,2% uz p=0,049 kod preciznosti, odnosno 23,2% uz
p=0,036 kod indeksa kvalitete udarca). Mjera retest korelacije je bila najveéa kod
ponovljenog testiranja brzine lopte medu starijim pionirima, a negativna ili niska kod
testiranja preciznosti medu mladim pionirima i kadetima. Apsolutna mjera nasumicne
pogreske izrazena putem koeficijenta varijabilnosti kod testiranja preciznosti je varirala
izmedu 23,1 i 65,4%, indeksa kvalitete udarca izmedu 22,4 i 65,5%, a kod testiranja brzine
lopte izmedu 3,4 do 5,9%.






Tablica 1 Pokazatelji pouzdanosti varijabli prvog testa i ponovljenog testa aplikacijom myKicks i sportskim radarom

Test 1 Test 2 A (95% IP) TE (m-s?) ICC CV (%)
(AS£SD) (AS£SD) 95% IP 95% IP 95% IP
Sve kategorije
Preciznost 4,7+1,8 52+1,4 0,5 (-0,3-1,2) 1,6 (1,3-2,0) 0,05 (-0,27-0,37) 48,5 (37,9-67,1)
Brzina lopte A 21,443,6 21,4+4,1 0,0 (-0,4-0,5) 1,0 (0,8-1,2) 0,94 (0,89-0,97) 5,0 (4,0-6,5)
Brzina lopte R 21,343,2 21,34+3,6 0,0 (-0,5-0,4) 0,9 (0,8-1,2) 0,93 (0,86-0,96) 4,7 (3,8-6,1)
Indeks kvalitete 360+143 395+122 36 (-18-89) 113 (92-147) 0,28 (-0,04-0,55) 48,9 (38,2-67,7)
Mladi pioniri
Preciznost 5,0+2,2 51+1,1 0,1(-1,6-1,8) 2,0(1,5-3,3) -0,39 (-0,76-0,18) 55,3 (37,1-106,8)
Brzina lopte A 18,1+1,6 17,4+1,7 -0,7 (-1,5-0,2) 1,0 (0,7-1,6) 0,68 (0,23-0,89) 5,9 (-8,5-0,9)
Brzina lopte R 18,5+1,4 18,2+1,7 -0,3 (-1,1-0,5) 0,9 (0,7-1,5) 0,68 (0,22-0,89) 5,2 (3,7-8,7)
Indeks kvalitete 321+136 315+78 -6 (-113-100) 124 (89-205) -0,28 (-0,70-0,30) 56,0 (37,6-108,4)
Stariji pioniri
Preciznost 4,7+1,5 5,6+1,4 0,9 (0,0-1,8)* 1,0 (0,7-1,7) 0,58 (0,04-0,86) 23,1 (15,9-42,4)
Brzina lopte A 21,0+2,4 21,543,0 0,4 (-0,4-1,2) 0,9 (0,6-1,5) 0,92 (0,74-0,98) 4,4 (3,1-7,5)
Brzina lopte R 20,7+£2,0 20,6+22,6 -0,1 (-0,9-0,7) 0,9 (0,6-1,5) 0,89 (0,66-0,97) 4,6 (3,2-8,0)
Indeks kvalitete 356+125 426+105 71 (6-136)* 73 (51-123) 0,65 (0,15-0,88) 22,4 (15,4-40,9)
Kadeti
Preciznost 4,4+1,7 4,9+1,6 0,5 (-0,9-1,9) 1,5(1,1-2,6) 0,15 (-0,44-0,65) 65,4 (42,8-135,0)
Brzina lopte A 25,3+1,7 25,7+1,8 0,4 (-0,4-1,2) 0,9 (0,6-1,4) 0,80 (0,45-0,94) 3,4 (2,4-5,8)
Brzina lopte R 25,0+1,6 25,3+2,0 0,3 (-0,6-1,3) 1,1 (0,7-1,8) 0,70 (0,25-0,91) 4,2 (2,9-7,2)
Indeks kvalitete 405+163 451+139 46 (-75-167) 134 (95-228) 0,24 (-0,36-0,70) 65,5 (42,9-135,2)

Napomena: mjerna jedinice - preciznost = bodovi 2-10; brzina lopte A i brzina lopte R = metar u sekundi; indeks kvalitete = bodovi (2-10) puta brzina lopte A ( m-s™)

A = aplikacija myKick; R = sportski radar; AS = aritmeti¢ka sredina; SD = standardna devijacija; 95% IP = 95-postotni interval pouzdanosti; m-s* = metar u sekundi; A =

promjena aritmetic¢ke sredine; TE = tipi¢na greska; ICC = unutar-klasni koeficijent korelacije; CV = koeficijent varijabilnosti; * promjena je statisticki zna¢ajna na razini p<0,05






Rezultati ANOVA-e pokazali su znaéajne razliku u brzini lopte izmedu sve tri kategorije
tijekom oba testiranja pojedinacno, te u prosjecnoj vrijednosti prvog i drugog testa, neovisno
o tome je li se ova komponenta nogometnih udaraca mjerila aplikacijom myKicks (Prikaz 2A,
F=48.5; p<0,001) ili sportskim radarom (Prikaz 2B; F=46,5; p<0,001). Brzina lopte kod
kategorija kadeta je bila 19,5-20,5% visa od brzine lopte starijih pionira i 16,0-23,6% (svi
p<0,01) visa od mladih pionira mjere¢i aplikacijom myKicks, odnosno 20,8-22,8 i 11,9—
13,2% (svi p<0,01) mjereéi sportskim radarom, dok je kod starijih pionira lopta bila brza nego
kod mladih pionira za 16,0-23,6 (svi p<0,01) mjere¢i aplikacijom 1 11,9—13,2% mjereci
sportskim radarom (svi p<0,01). Suprotno tome, rezultati ANOVA-e ne sugeriraju postojanje
razlike medu tri testirane kategorije igraca u varijabli preciznost udarca niti u jednom od dva
mjerenja, kao ni kombinirajuéi njihov prosjecan rezultat (Prikaz 2C; F=0,32-0,85; p=0,44—
0,73). Medutim, konacan ishod testiranja, tj. tzv. indeks kvalitete Sutiranja znacajno je
razlikovao kategorije kadeta 1 starijih pionira od kategorije mladih pionira u drugom testiranju
(43,2% vz p=0,01 i1 35,2% uz p=0,047), te samo kadeta od mladih pionira kombinirajuci

prosjecne rezultate dva testiranja.

Prikaz 2. Razlike izmedu kategorija mladih pionira, starijih pionira i kadeta u varijablama brzina lopte
mjerena aplikacijom myKicks (A), brzina lopte mjerena sportskim radarom (B), preciznost (C) te indeks
kvalitete udarca (D) utvrdene putem jednosmjerne univarijatne analize varijance (ANOVA-e)
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BLA_T1 = brzina lopte testirana mobilnom aplikacijom myKicks u prvom testiranju; BLA_T2 = brzina lopte
testirana mobilnom aplikacijom myKicks u drugom testiranju; BLA_T1T2 = prosje¢na brzina lopte testirana
mobilnom aplikacijom myKicks u prvom i drugom testiranju

BLR_T1 = brzina lopte testirana sportskim radarom u prvom testiranju; BLR_T2 = brzina lopte testirana sportskim
radarom u drugom testiranju; BLR_T1T2 = prosjecna brzina lopte testirana sportskim radarom u prvom i drugom
testiranju

PRE_T1 = preciznost testirana mobilnom aplikacijom myKicks u prvom testiranju; BLR_T2 = preciznost testirana
mobilnom aplikacijom myKicks u drugom testiranju; BLR_T1T2 = prosjecna preciznost testirana mobilnom
aplikacijom myKicks u prvom i drugom testiranju

IKU_T1 = indeks kvalitete udarca testiran mobilnom aplikacijom myKicks u prvom testiranju; BLR_T2 = indeks
kvalitete udarca testiran mobilnom aplikacijom myKicks u drugom testiranju; BLR_T1T2 = prosje€an indeks
kvalitete udarca testiran mobilnom aplikacijom myKicks u prvom i drugom testiranju

§ = statistiCki se razlikuje od kategorija mladi pioniri i stariji pioniri na razini p<0,05

1 = statisticki se razlikuje od kategorije mladi pioniri na razini p<0,05

Pored navedenog, ucinjena korelacijska analiza upuéuje na pozitivhu povezanost
varijabli kategorije te brzina lopte mjerena aplikacijom myKicks i sportskim radarom u oba
mjerenja i prosjeCnim rezultatima (r=0,81-0,86; p<0,001), te varijabli kategorija i indeks
kvalitete udarca tijekom drugog testiranja i prosjecnih rezultata dva mjerenja (r=0,47-0,48);

p=0,003-0,004).






5.RASPRAVA

Cilj istrazivanja koje smo provodili bio je utvrditi pouzdanost i diskriminacijsku
valjanost aplikacije MyKicks za testiranje preciznosti nogometnih udaraca, brzine lopte i
indeksa kvalitete nogometnih udaraca kod omladinskih kategorija nogometasa. Osnovna
spoznaja ovog istrazivanja je da se vrednovana mobilna aplikacija moze smatrati dovoljno
pouzdanim instrumentom za mjerenje brzine lopte kod mladih pionira, starijih pionira i
kadeta. Uz to, primijenjena aplikacija pokazala se prikladno osjetljivom da diskriminira
rezultate razlic¢itih uzrasta mladih nogometasa u brzini lopte zabiljeZenoj prilikom izvodenja
udaraca prema vratima. Medutim, na temelju rezultata koje smo dobili, ¢ini se da vrednovani
instrument pokazuje veliku varijabilnost, odnosno neadekvatnu razinu pouzdanosti za
mjerenje preciznosti nogometnih udarca kod mladih nogometasa, posebice kod starijih pionira
kod kojih je uocena statisti¢ki znacajna promjena rezultata u ponovljenom testu. Konacno,
rezultati sugeriraju da mobilna aplikacija MyKicks ima potencijal za kvalitativno
diskriminiranje kategorije kadeta i mladih pionira u pogledu ukupne kvalitete izvedbe
nogometnih udaraca. Prakti¢ni doprinos rezultata, zajedno s ograni¢enjima ovog istraZivanja

detaljnije su obradeni u nastavku.

Mjerno svojstvo pouzdanosti nekog instrumenta se prvenstveno odnosi na
reproduktivnost (obnovljivost) izmjerenih vrijednosti tijekom ponovljenih testiranja istog
subjekta ili jedinke (Hopkins, 2000). Stoga je cilj ovog rada bio istraziti hoce li ¢e se tijekom
ponovljenog testiranja aplikacijom myKicks izlazne mjere koje ona generira (tj. preciznost,
brzina lopte, indeks kvalitete) na medu-individualnoj i unutar-individualnoj razini promijeniti
u odnosu na izlazne mjere inicijalnog (prvog) testa. Tijekom pripreme istraZivanja,
postavljena je pretpostavka da ¢e mladi nogometasi udarce vrsiti zadovoljavaju¢om
dosljednoséu u kvaliteti izvedbe, ali uz izvjesne varijacije u izvedbi koja su uocena i kod
vrhunskih nogometasa (Russell i Kingsley, 2011), te da ¢e odrzati svoj rang unutar grupe
nakon ponovljenog testiranja. Kako bi se navedena pretpostavka testirala, vrednovane su tri
komponente pouzdanosti: sistematska pogreska, korelacija ponovljenog mjerenja i unutar-
individualna varijabilnost (tj. slucajna ili nasumi¢na pogreska). Prije svega, sistematska
pogreska je vrednovana temeljem statisticke znacajnosti promjene aritmeticke sredine izmedu
prvog i ponovljenog testa. Analiza rezultata niti u jednoj kategoriji nije ukazivala na znacajno
razlikovanje prosjecnog rezultata prvog i ponovljenog testiranja brzine lopte (od 1,58-4,02%;

svi p>0,05). Kod mladih pionira i kadeta u ponovljenom testu nije opazena relativna promjena



aritmeticke sredine u preciznosti (2,00 i 11,36%; oba p>0,05) niti u kvaliteti udarca (1,90-
11,35%; svi p>0,05), ali stariji pioniri su u drugom testiranju za 21,2% (p=0,049) poboljsali
preciznosti, odnosno za 23,2% (p=0,036) indeks kvalitete udarca. Kod te je skupine do
poboljsanja izvedbe testa doSlo najvjerojatnije uslijed snaznijeg djelovanja tzv. ,.efekta
ucenja“ (eng. learning effect), ¢ija je pojava karakteristicha za motoricke testove U
ponovljenim Cesticama mjerenja. Osim rezultata, starijih pionira, dobivene relativne promjene
usporedive su s vrijednostima opazenim u istrazivanju Radmana i suradnika (2016) te Alia i
suradnika (2007). Vrednuju¢i kompleksni motoricki test vjeStine nogometnih udaraca LSST,
autori su izmedu prvog i ponovljenog testa prijavili stopu promjene u brzina lopte od 0.8% a
preciznosti priblizno 9.5%. Izuzevsi vremensku varijablu testa koju su autori takoder
vrednovali, valja istaknuti da LSST takoder ukljucuje dodjeljivanje bodova za pogadanje
odredene zone vrata, slicno kao §to ¢ini aplikacija myKicks. Osim navedene sli¢nosti s testom
LSST, procjena kvalitete uspjesnosti nogometnog udarca aplikacijom myKicks ima vrlo
izrazajnu sli¢nost s testom 356-SST, koji poput vrednovane aplikacije prilikom izracunavanja
rezultata u obzir uzima zonu plasiranja lopte u okviru vrata i brzinu leta lopte. Osim toga,
raspodjela zona plasiranja lopte u vratima koje nudi aplikacija myKicks znacajnije su nalik
postavci potonjeg testa, s razlikom da aplikacija dodjeljuje bodove, a 356-SST aproksimira
udaljenost od centra vrata do pojedine zone u metrima. S te je strane zanimljiva usporedba
relativne promjene aritmetic¢ke sredine izmedu prvog i drugog testiranja, koja je kod protokola
356-SST bila nesto niza iznosivsi 0,30% za brzinu lopte, 1,40% za preciznost i 1,00% za
indeks kvalitete udarca. lako je protokol spomenutih testova nesto slozeniji, Sto
podrazumijeva i vecu varijabilnost, treba imati na umu da su u navedenim studijama uzorak
sacinjavali zreli i kvalitetni nogometasi, a u ovom istrazivanju su uzorkovani mladi uzrasti do
kadetske dobi. Stoga se ¢ini da je veli¢ina sistematske pogreske kod testiranja komponenti
udarca mladih nogometasa mobilnom aplikacijom u skladu s karakteristikama sli¢nih

protokola.

Iduci segment pouzdanosti kojom je izrazena jakost povezanosti izmedu dva mjerenja
je retest korelacija ili relativna mjera slucajne greske. Izrazena je putem Koeficijenta
interklasne korelacije koji se kreée u rasponu -1 do 1, pri ¢emu vrijednost -1 reflektira
negativnu linearnu povezanost, vrijednost O predstavlja nepostojanje povezanosti, a vrijednost
1 reflektira pozitivnu linearnu povezanost. U okviru ovog istrazivanja, vrijednost 1CC-a
sugerira s kojom ¢e izvjesnoséu nogometas koji je postigao odredeni rang unutar grupe u

prvom testiranju ostvariti jednako vrijedan rezultat u odnosu na ostatak grupe u ponovljenom



testiranju. Retest korelacija je za mjerenje brzine lopte kroz tri kategorije varirala od srednje
kod mladih pionira i kadeta (ICC=0,68-0,80) do jake kod starijih pionira (ICC=0,92).
Medutim, u preciznosti i indeksu kvalitete mjera izvjesnosti zadrzavanja ranga u drugom
mjerenju kretala se u vrlo Sirokom rasponu, od negativnih vrijednosti kod mladih pionira
(ICC=-0,28 i 1CC=-0,39), preko niskih vrijednosti kod kadeta (ICC=0,15 i 0,24) do srednjih
vrijednosti zapazenih kod starijih pionira (ICC=0,58 i ICC=0,65). Opazeni pokazatelji
intraklasne povezanosti izmedu dvije mjere brzine lopte iskazane putem mobilne aplikacije
myKicks uglavnom su usporedivi ili nesto visi od pokazatelja povezanosti u istraZivanju
Radmana i suradnika (2016; ICC=0,70), te znacajno visi U odnosu na vrijednost retest
korelacije u istrazivanjima koja su vrednovala nesto robusnije i kompleksnije protokole
vjestine izvodenja nogometnih udaraca (ICC=0,30-0,32; Ali i sur., 2007; Russell, Benton i
Kingsley, 2010). U kontekstu povezanosti ponovljenih mjera preciznosti i indeksa kvalitete
udarca, retest korelacija opazena kod mladih pionira u ovom istrazivanju je negativna, a kod
starijih pionira i kadeta usporediva s korelacijom u istrazivanjima Alija i suradnika (2007) i
Russella, Bentona i Kingsleya (2010) koja je varirala od 0,23 do 0,38. S prakti¢ne tocke
gledista, rezultati su o¢ekivani jer su individualne razlike u brzini udaranja lopte ali i op¢oj
kvaliteti izvedbe kod nogometasa seniora iz drugih istrazivanja zbog dosegnutog stupnja
(platoa) tjelesne zrelosti i treniranosti puno manje nego kod mladih nogometasa Kkoji su
sudjelovali u ovom istrazivanju. lako nogometni klubovi provode selekcije, u nizim je
omladinskim kategorijama, ¢esto prisutna naglasena kvalitativna razlika ¢ak i medu igrac¢ima
istih starosnih kategorija. Ona se javlja ponajviSe kao posljedica razli¢itog stupnja bioloske
zrelosti, duzine trenaznog staza, talenta i drugih ¢imbenika karakteristicnih za tu dob. Zbog
toga se ¢ini prirodno da tjelesno zreliji ili kvalitetniji pojedinci kroz ponovljene izvedbe
stabilnije odrzavaju rezultatsku razliku u jacini i kvaliteti zamaha nogom prema lopti u
odnosu na bioloski mlade ili kvalitativno slabije pojedince, $to potvrduje opaZena veli¢ina
ICC-a za testiranje brzine lopte. Pri tome valja istaknuti da je to¢no/precizno smjestanje lopte
u neki udaljeni prostor udarcem nogom izrazito kompleksan motoricki zadatak i za vrhunski
trenirane nogometase, §to samo po sebi sugerira visoki stupanj razlikovanja u izvedbama koje
se ponavljaju. Navedeno se posebice ocitovalo kod mladih pionira u ponovljenom testiranju
preciznosti, gdje je opaZena ¢ak negativna povezanost u zadrzavanju ranga tijekom dva testa.
Sveukupno, ovo istrazivanje govori u prilog tezi da homogenije grupe zbog manje
varijabilnosti (uslijed zrelosti, selekcije, kvalitete) imaju visu razinu retest korelacije od
heterogenih grupa. Odnos veli¢ine retest korelacije utvrdene ovim istrazivanjem na

omladinskim uzrastima i istrazivanjima na odraslima, kao i odnos retest korelacije izmedu



kategorija unutar ovog istrazivanja, potvrduje da zrelije i bolje selekcionirane grupe (tj.
odrasli u prvom slucaju, odnosno kadeti u drugom slu¢aju) imaju visu razinu povezanosti

ponovljenog mjerenja.

Unutar-individualna varijabilnost koja govori o veli¢ini slu¢ajne (ili nasumicne)
greske bio je posljednji segment vrednovanja pouzdanosti. Ista se moze izraziti u apsolutnim
vrijednostima kao originalna mjerna jedinica ishoda testa ili kao relativna vrijednost izrazena
u postotku. U prikazu rezultata ovog rada, mjera slucajne pogreske iskazana je na oba nacina,
i temeljem tipi¢ne greSke izrazene u originalnim jedinicama mjerenja, i temeljem koeficijenta
varijabilnosti, koji izrazava relativnu vrijednost tipi¢ne greske u postotku. Tipi¢na greska kod
testiranja preciznosti je varirala izmedu 1,0 (0,7-1,7) i 2,0 (1,5-3,3) pripadaju¢ih bodova,
indeksa kvalitete udarca izmedu 73 (51-123) i 134 (95-228) bodova, a kod testiranja brzine
lopte izmedu 0,9 (0,6-1,5) do 1,0 (0,7-1,6) m/s. Ipak, koeficijent varijabilnosti je jedinica
koja se nesto ucestalije koristi zbog mogucnosti usporedbe istrazivanja koja su vrednovala
testove ¢iji su ishodi iskazani u razli¢itim mjernim jedinicama. Koeficijent varijabilnost
aplikacije za procjenu komponenti nogometnog udarca putem aplikacije myKicks bio je
najveci U iskazivanju preciznosti (55,3 i 65,4%) i indeksu kvalitete (56,0 i 65,5%) kod mladih
pionira i kadeta, a nesto nizi kod starijih pionira (preciznost 23,1%; indeks kvalitete 22,4%).
U usporedbi s prethodnim vrijednostima, relativna mjera slu¢ajne pogreske bila je viSestruko
niza kod procjene brzine leta lopte (3,4-5,9%), bivajuéi najniza kod kadeta, a najvisa kod
mladih pionira. Kod drugih istraZivanja koja su vrednovala mjerna svojstva protokola
dizajniranih u svrhu testiranja komponenti nogometnog udarca, unutar individualna
varijabilnost bila je najniza za ishode testova brzine lopte (Ali i suradnici, 2007; Russell,
Benton i Kingsley, 2010; Radman i suradnici, 2016). Sa stajalista kompleksnosti, ¢ini se puno
zahtjevnije udarcem nogom zadrzavati dosljednost u smjestanju lopte u odredeni udaljeni
prostor nego stojecoj lopti udarcem nogom odrzavati postojanu brzinu kroz ponovljeno
izvodenje motori¢kog zadatka. Iz pregleda literature, ¢ini se uobicCajenim da je testovima
nogometnih udaraca, posebice onih koji ukljucuju kvalitativne komponente poput postotka
uspjesnosti ili to¢nosti, indeksa kvalitete udarca i sl., koeficijent varijabilnosti gotovo uvijek
prelazi 20% (Russell i Kingsley, 2011). Autori naglasavaju veliku varijabilnost u kvaliteti
ponovljenih izvedbi nogometnih udaraca ¢ak i kod populacije nogometasa elitnog ranga.
Pritom se istiCe znatno niza varijabilnost testova koji imaju cilj testiranje jedne komponente,
npr. brzine lopte, u odnosu na kompleksnije testove koji u izvedbu udarca ukljucuju

komponentu donosenja odluke. Rezultati ovog istrazivanja uglavnom su u skladu s



oc¢ekivanjima jer je koeficijent varijabilnosti za testiranje brzine lopte od 3,4-5,9% u okviru
vrijednosti koje su opazili autori koji su vrednovali druge visekomponentne testove (4,4%—
9,5%; Ali i suradnici, 2007; Russell, Benton i Kingsley, 2010; Radman i suradnici, 2016).
lako je brzina lopte u ovom testu mjerena unutar slozenog testa s vise ciljeva (i mjernih
jedinica iskazivanja rezultata), navedeni koeficijent varijabilnosti za brzinu lopte kod
omladinskih kategorija nije bio puno visi od testa koji je brzinu lopte mjerio izolirano kod
populacije odraslih (2,6-3,3%; Markovié, Dizdar i Jari¢, 2006). Obzirom na sli¢nost dva
protokola testiranja, u ovom je istrazivanju uoCena neSto veca unutar individualna
varijabilnost u odnosu na istrazivanje Radmana i suradnika (2016). Autori su prijavili
koeficijent varijabilnosti u visini 14,0% za preciznost i 15,4% za indeks kvalitete udarca kod
testiranja populacije odraslih nogometasa. Koeficijent varijabilnosti za testiranje preciznosti
(23,1-65,4%) i indeksu kvalitete (22,4-65,5%) koji su dobiveni ovom studijom generalno su
visoki, te usporedivi su s rezultatima drugih istrazivanja koja su vrednovala testove
kvalitativnih komponenti poput preciznosti s odraslim populacijama (57,8% Ali i suradnici,
2007; 23,5% Russell, Benton i Kingsley, 2010).

Prilikom vrednovanja mjernih karakteristika nekog protokola ili metode testiranja,
osim pouzdanosti, vazno je utvrditi konstruktnu valjanost ili validnost testa. Ona se odnosi na
sposobnost testa da mijeri/testira upravo onu dimenziju za d¢ije je mjerenje/testiranje
namijenjen, a u naravi predstavlja mjeru povezanosti rezultata testa s tim teorijskim
,konstruktom* ili dimenzijom koja je predmet mjerenja. U okviru kinezioloskih istrazivanja,
vrednovanje konstruktne valjanosti se temelji na razli¢itim pristupima. U situacijama kad je to
moguce, vrsi se usporedba rezultata jedne skupine ispitanika u testu koji je predmet validacije
s rezultatima iste skupine u testu Kkoji se smatra referentnom metodom ili “zlatnim
standardom”. Ukoliko to nije moguce (npr. ako ne postoji tzv. zlatni standard), tada se koristi
metoda tau-ekvivalentnih testova, kod koje se rezultati testa koji je predmet validacije
usporeduju s rezultatima testa za koji je utvrdeno da zadovoljavaju¢om valjanoséu mjeri
teorijski ,,konstrukt®. Osim navedenog, u praksi sportske dijagnostike se ocjena konstruktne
valjanosti testova za procjenu motori¢kih vjeStina Cesto bazira i na sposobnosti istih da
diskriminiraju pojedince medu kojima se ocekuje kvalitativna razlika u motorickoj izvedbi
koja je predmet testiranja (National Coaching Foundation, 1995; Kingsley i sur., 2012).
Dakle, u kineziologiji valjanost testa uobic¢ajeno znaci (i) da test mjeri upravo onu motori¢ku
vjestinu za Cije je testiranje namijenjen, te (ii) da diskriminira visu i nizu razinu vjestine kod

pojedinaca kod kojih se ta razlika u naravi ocekuje. U kontekstu ovog rada, primjerena



konstruktna valjanost testa myKicks za procjenu brzine lopte vrednovana je putem dvije
komponente. Prva komponenta je razina povezanosti rezultata myKicks aplikacije s
rezultatima sportskog radara za mjerenje brzine lopte ¢ija je znanstvena vrijednost potvrdena
u ranijim istrazivanjima, a druga komponenta je sposobnost myKicks aplikacije da identificira
razlike u prosje¢noj brzini lopte izmedu grupa nogometasa razli¢ite kronoloske dobi i stupnja
tjelesnog razvoja (mladi pioniri uzrasta 11 i 12 godina; stariji pioniri uzrasta 13 i 14 godina;
kadeti uzrasta 15 i 16 godina). Analiza rezultata upucuje na postojanje srednje do jake veze
(r=0,81-0,86; p<0,001) izmedu rezultata istih izvedbi mjerenih putem myKicks aplikacije i
sportskog radara, te pokazuje znacajne razlike izmedu postignute brzine lopte kod sve tri
omladinske kategorije (Prikaz 2A). Osobito, uocene razlike izrazene su uvijek u korist starije
kategorije, kao §to se oc¢ekuje u naravi (detaljnije u odjeljku Rezultati). Obzirom na uoceno
slaganje rezultata myKicks aplikacije s provjerenom znanstvenom metodom, te iskazanu mo¢
iste u razlikovanju kategorija mladih nogometasa (medu kojima je zbog razli¢itog bioloskog i
kvalitativnog stupnja razvoja razlika u naravi ocekivana), ¢ini se da je aplikacija myKicks
dovoljno valjan instrument za mjerenje brzine lopte kod testiranih populacija. Kao i u ovom
istrazivanju, Ali i suradnici (2007) takoder su utvrdili razliku u brzini lopte izmedu skupina
nogometasa prvog i drugog ranga sveuciliSnog nogometa i skupina nogometasa treCeg i
cetvrtog ranga sveuciliSnog nogometa, pri ¢emu su nogometasi prvog i drugog ranga
udarcima lopte na gol postigli veéu brzinu lopte (79,8+4,5 vs. 74,4+4,2 km/h). Ipak, valja
imati na umu da neka od ranijih istrazivanja nisu uspjela potvrditi diskriminacijsku mo¢
vrednovanih metoda. Suceljavajuéi skupine prvotimaca i rezervnih igrac¢a sveuciliSne ekipe
koja se natjeCe u drugom rangu u Engleskoj, Russell, Benton i Kingsley (2010) nisu uocili
razliku izmedu skupina (prvotimci 16,8+0,9 vs. rezervni igra¢i 16,6£1,9 m/s). Radman i
suradnici (2016) takoder nisu uodili razlike izmedu amatera (24,0+2,1 m/s), mladih
poluprofesionalaca (26,2+1,5 m/s) i iskusnih poluprofesionalaca (25,1+1,9 m/s). Procjena
valjanosti aplikacije myKicks za mjerenje preciznosti i indeksa kvalitete temeljila se
isklju¢ivo na drugoj komponenti, tj. sposobnosti aplikacije da uoci razlike u preciznosti i
indeksu kvalitete udarca medu tri kvalitativne kategorije. U tom pogledu, rezultati sugeriraju
moguce postojanje razlike u izvedbe kadeta i starijih pionira od izvedbe najmlade kategorije
mladih pionira u varijabli indeks kvalitete udarca, i to samo u drugom mjerenju te prosje¢nom
rezultatu dva mjerenja (43,2% uz p=0,01 i 35,2% uz p=0,047; Prikaz 2D). Razlike u
preciznosti izmedu nekog para od tri navedene kategorije nisu uocene (Prikaz 2C). Suprotno
tome, Radman i suradnici (2016) u testiranju preciznosti tri kategorije austrijskih nogometasa

uocili su znacajne razlike izmedu svake kategorije. Ocekivano, najprecizniji bili su iskusni



poluprofesionalni nogometasi, zatim mladi poluprofesionalni nogometasi, te amateri.
Povezano s tim rezultatima, autori su uocili istosmjerne razlike izmedu kategorija u indeksu
kvalitete udarca. Sveukupno, vrednovana aplikacija myKicks dobro diskriminira razli¢ite
kvalitativne kategorije u testiranju brzine lopte i njeni su rezultati u navedenoj varijabli
usporedivi s rezultatima metode znanstvenog ranga, $to upucuje na njenu zadovoljavajucu
valjanost za testiranje brzine lopte kod mladih uzrasnih kategorija. Ipak, ¢ini se da ¢e biti
potrebna dodatna istrazivanja kako bi se potvrdila diskriminacijska mo¢ aplikacije za
upotrebu u terenskim protokolima s ciljem testiranja preciznosti i indeksa kvalitete s

promatranim populacijama.

Rezultate ovog istrazivanja valja promatrati u svjetlu nekolicine ogranicavajuéih
¢imbenika. Prije svega, u okviru metodologije vrednovanja pouzdanosti aplikacije myKick za
testiranje komponenti nogometnog udarca, prvi test i ponovljeni test provedeni su isti dan, s
razmakom od svega tridesetak minuta. Navedeno se moze tretirati kao metodoloska slabost,
obzirom da se ponovljeno mjerenje istog dana u odredenoj mjeri smatra doprinosom
pouzdanosti usporeduju¢i ga s ponovljenim mjerenjima u razli¢itim danima (Mikuli¢ i
suradnici, 2009). Doista, istrazivanja s kojima su ranije u tekstu vrSene usporedbe
vrednovanje pouzdanosti su provodila protokolom ponovljenog mjerenja tijekom dva razlicita
dana (Ali i suradnici, 2007; Russell, Benton i Kingsley, 2010; Radman i suradnici, 2016).
Ipak, valja re¢i da uz ociti nedostatak, mjerenje isti dan ima prednost Cinjenice da su
vremenski uvjeti i tjelesna spremnost za izvodenja testa konstantniji u odnosu na iste u
uvjetima provedbe u dva dana. Osim toga, rezultate treba promatrati i u svjetlu ¢injenice da su
prvi i ponovljeni test provedeni bez prethodne prilagodbe na protokol testiranja, odnosno bez
provedbe probnih pokusaja testa. Razlog navedenom je ograni¢eno vrijeme za provedbu testa
u satnici redovitih treninga. Probni pokusaji su vazni kako bi se kod sudionika umanjio efekt
ucenja, koji moZe biti prisutan kod ponovljenih testiranja motori¢kih vjestina. Cini se
izvjesnim da je efekt ucenja djelomi¢no odgovoran za sveobuhvatno poboljsanje rezultata
preciznosti i indeksa kvalitete udarca u drugom testu, osobito kod starijih pionira, te na taj
nacin pridonio manjoj pouzdanosti ishoda dviju navedenih komponenti u ponovljenom testu.
Uslijed ranije spomenutog vremenskog ograniCenja, testiranje aplikacijom myKicks
provedeno je u okviru protokola koji obuhvac¢a ukupno pet udaraca prema vratima, $to je
dvostruko manje u usporedbi s testovima ¢ija su mjerna svojstva usporedivana s 0Ovim
protokolom. Uz izostanak probnih pokusaja, moguce da je i manji broj pojedinacnih udaraca

koji ¢ine ishod testa pridonio vecoj varijabilnosti rezultata, te posredno smanjio razinu



pouzdanosti predlozenog mjernog protokola. Dodatnim istrazivanjima s neSto robusnijim
protokolom testiranja komponenti udarca aplikacijom myKicks potrebno je provjeriti
navedene pretpostavke.



6.ZAKLJUCAK

U procesu selekcioniranja i pra¢enja nogometasa veoma je vazno provoditi testove za
procjenu motori¢kih sposobnosti 1 vjestina. Na temelju testova i njihovih rezultata moze se
procijeniti napredak nogometaSa, te isto tako mozemo vidjeti koji nogometasi slabije
napreduju u pojedinim segmentima i s kojima treba dodatno trenirati. Brzina udarca, kao i
preciznost znacajni su segmenti nogometne igre jer upravo je postizanje pogotka glavni cilj
ove igre. Stoga je vrlo vazno da se testiranje istih moze provoditi brzo, efikasno i uz
zanemarive materijalne troskove. Iskustvo autora s provedbom predlozenog protokola
testiranja aplikacijom myKicks na terenu sugerira jednostavnost te djelomi¢nu ucinkovitost
iste za potrebe testiranja mladih nogometasa. PredloZeni protokol mjerenja brzine lopte
mobilnom aplikacijom myKicks pokazao je dobro slaganje s provjerenom znanstvenom
metodom u preciznosti mjerenja te zadovoljavaju¢u mo¢ razlikovanja nogometasa razlicitih
dobnih kategorija. Stoga se vrednovani protokol testiranja brzine lopte putem mobilne
aplikacije moze preporuciti za implementaciju tijekom selekcije i pra¢enju razvoja udarca kod
mladih nogometasa. Medutim, predloZzeni je protokol rezultirao relativno niskom
pouzdanos¢u ishoda testa u procjeni preciznosti i kvalitete udarca, te samo djelomi¢nom
valjanos¢u za diskriminaciju razli¢itih dobnih kategorija omladinskih nogometasa.
Preporucljiva su dodatna istrazivanja s opseznijim protokolom testiranja kako bi se s ve¢im
stupnjem sigurnosti utvrdilo moze li se aplikacija myKicks pouzdano i valjano koristiti kao

instrument za procjenu preciznosti i kvalitete nogometnih udaraca kod mladih nogometasa.
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