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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

IstraZivanje je uradeno na 20 utakmica prve lige rukometnog prvenstva Hrvatske. Posto se istraZuje napad, a
na utakmici imamo dvije ekipe i podatke od njihovim napadima, ukupno je 40 entiteta, utakmica koje je ekipa
Metkovié-Jambo igrala u prvoj Hrvatskoj rukometnoj ligi sezone 1998/99. KoriSteno je 15 situacijskih
varijabli, koje su obradene faktorskom analizom, s rotacijom u orthoblique poziciju. Dobiveni rezultati
pokazuju da je prostor situacijskih fenomena rukometa jako kompleksan i da je opravdano koriStenje valova
kao ideje u pristupu rukometnom napadu. Izolirani su faktori odgovorni za: kontranapad (1), dodavanja u
kontranapadu (5), broj valova (3), dogadaje u prvom valu (4), dogadanja u drugom valu (6), te zbivanja u
treéem i cetvrtom valu (2). IstraZivanje je donijelo rezultat koji je potrebno valorizirati u modernom rakursu
rukometa, najbolje na nekoj vrhunskoj europskoj ekipi, kako bi se dobiveni rezultati komparirali i eventualno

potvrdili, te tako bili temelj za bolje programiranje transformacijskih procesa u rukometu.

Kljuéne rijeéi: rukomet, faktori, napad, valovi

Uvod

Rukomet je sportska igra u kojoj dvije ekipe s po 7
igraca pokuSavaju ubaciti loptu u protivnicki gol za
vrijeme trajanja utakmice. Kako se radi o iznimno
dinamickoj  aktivnosti,  radi  uspostavljanja
znanstvenih spoznaja, kontinuirano se sprovode
znanstvena istraZivanja u kojima se pokuSavaju
utvrditi stabilni pokazatelji koji se mogu primijeniti
u trenaznom procesu (Kampomann & sur., 1975;
Brzi¢, 1990; Kule§ & sur., 1983; 1990; Praznik,
1991; Dizdar, 1997; Batinovi¢, 1999), kao i
strategijsko-takticke zamisli koje se provode
neposedno tijekom same utakmice (Rogulj, 1990;
Rogulj, 1998).

Owvu igru, kao i druge sportske igre (koSarka,
nogomet, vaterpolo,...) karakterizira posjed lopte,
gubitak posjeda lopte i postizanje cilja (gol,
ko§,...), pa je posebno zanimljivo istraZziti u
situacijskim uvjetima neke bitne elemente faza
napada (Vuleta & sur., 1989; Simenc & sur., 1996;
Simenc & sur., 1997; Vuleta & sur., 1997; Vuleta
& sur., 1999).

Problem i cilj

U danaSnjem modernom rukometu postavlja se
pitanje koliko traje jedan napad u rukometnoj
utakmici. Naravno, dodavanja je wvrlo lako
prebrojiti, kao i vrijeme u posjedu lopte. Ono Sto se

postavlja kao problem jeste kad napad pocinje i kad
zavrSava. Napad se sastoji od kontranapada,
pripreme za napad i realizacije koja se ponavlja dok
se ne postigne gol ili izgubi lopta (Trost, 1983;
Vuleta, 1997; Viski¢-Stalec & sur., 1997). Za ovaj
rad ¢e se brojiti i ponavaljanja dijelova napada. Ta
ponavljanja napada nazvat ¢e se valovima.

Napad ¢e se sastojati od kontranapada, prvog vala,
drugog vala, treceg vala, te cetvrtog s ostalim
valovima (u daljnjem tekstu “valovi”). Sudacki
prekidi igre ¢e biti osnova za brojanje valova. Kako
bi se u svim situacijama moglo odrediti kada valovi
poc¢inju i zavrSavaju iskoristit ¢e se razmisljanja
prema kojima je osnovni zadatak napada stvaranje
neravnoteze u odnosu na obranu, te KoriStenje
neravnoteZe za realizaciju. Uz sudacke odluke o
pocetku i prekidu igre, stanje ravnoteZe, odnosno
neravnoteze, napada i lopte nasuprot obrane bit ¢e
odlucéujuce za registraciju valova.

U istrazivanju uspjesnosti rukometa (Vuleta & sur.,
1999) dobiveno je 5 latentnih dimenzija, od koji se
mogu tri kvalitetno interpretirati kao: faktor
uspjesnosti igre u fazi napada, faktor uspjesnosti
igre u fazi obrane i faktor efikasnosti vratara.
Rogulj (1997) definira 13 individualnih tehni¢ko-
taktickih elemenata za koje pretpostavlja da
produciraju rezultatski uspjeh. Jankovi¢ (1988) je
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istrazivao i definirao latentnu strukturu tehnicko-
taktickih elemenata u odbojkaskoj igri i dobio: opéu
efikasnost u igri, efikasnost dizanja, efikasnost
izvodenja elemenata u zadnjoj liniji i tijek igre u
kontranapadu. Trnini¢ & sur. (1994) utvrdili su
latentnu strukturu koSarkaSke igre kao: efikasnost
igraca zadnje linije obrane i prednje linije napada,
efikasnost igraca prednje linije obrane i zadnje
linije napada, opéa napadacka efikasnost i
efikasnost ubacivanja lopte u kos s distance.

Istrazivanje u ovom radu se odnosi na utvrdivanje
dijela latentne strukture rukometne igre putem
situacijskih varijabli, s ciljem potpunijeg uvida u
medusobni odnos varijabli na temelju kojih je
moguce interpretirati sportsku igru. PokuSat ¢e se
potvrditi hipoteza o strukturalnim razlikama medu
valovima. Ukoliko se Kkarakteristike razli¢itih
valova budu nalazile na istom faktoru, smatrat ¢e se
da strukturalnih razlika medu valovima nema.
Ukoliko se varijable koje hipotetski mjere
karakteristike istog vala nadu na jednom faktoru,
smatrat ¢e se da postoje strukturalne razlike medu
valovima.

Metode

Istrazivanje je uradeno na 20 utakmica prve lige
rukometnog prvenstva Hrvatske. Posto se istrazuje
napad, a na utakmici imamo dvije ekipe i podatke
od njihovim napadima, ukupno je 40 entiteta,
utakmica koje je ekipa Metkovi¢-Jambo igrala u
prvoj Hrvatskoj rukometnoj ligi sezone 1998/99.
Kao gost je igrala 10 utakmica i kao domacin 10.
Ostale ekipe se pojavljuju jednom kao domacini i
jednom kao gosti. Varijable za utvrdivanje cilja su:
golovi postignuti iz kontranapada, golovi postignuti

iz prvog vala, golovi postignuti iz drugog vala,
golovi postignuti iz treceg vala, golovi postignuti iz
¢etvrtog vala (za obje ekipe, 10 varijabli), zatim
prosjecan broj dodavanja u kontri po utakmici u
svakom valu (5 varijabli). Podaci su prikupljeni
putem pra¢enja video zapisa pohranjenih u RK
Metkovi¢-Jambo, kao i u Rukometnom savezu
Hrvatske.

Utakmice su se pratile uz ispunjenje obrasca u
kojemu su se odvojeno pratiti  suparnici.
Naknadnim prebrojavanjem dobili su se podaci za
traZzene varijable. Mjerenje je radeno na oshovu
sudackih odluka (koristile su se usluge saveznog
suca) koje su ujednacene na osnovu pravilnika
rukometne igre. Pregledom video zapisa vreno je
brojanje. Podaci su obradeni u skladu s
multivarijantnim zakonitostima (Bala, 1986).

Rezultati

Iz tablice 1. vidljivo je da sve varijable nemaju
idealnu distribuciju, ali i da su odstupanja relativno
ujednacena. Zanimljivo je primjetiti da se valovi
razlikuju po broju ponavljanja, broju golova i broju
dodavanja. Prema pokazateljim u tablici 2. tek
svaka cetvrta korelacija je statisticki znacajna.
Prevladavaju visoke negativne korelacije (kojih ima
15) prema pozitivnim (u 9 situacija).

Prema rezultatima u tablicama moZe se zakljugiti
kako ima varijabli sa Sest, ali i bez ijedne znacajne
korelacije. Ne wuocavaju se grupacije visokih
korelacija. Na temelju toga se moZe zakljuciti da
latentni prostor nije homogen i da postoji vise
generatora latentnog strukturiranja.

VARIJABLE AS SD MIN MAX | SKEW | KURT
KON-GOL 570 | 3,36 0,00 | 13,00 0,633 -0,310
I-V-GOL 9,20 | 2,44 3,00 [ 16,00 0,322 1,510
11-V-GOL 500 | 224 1,00 [ 10,00 0,409 -0,710
I11-V-GOL 2,80 | 153 0,00 6,00 0,310 -0,440
IV-V-GOL 2,30 | 1,45 0,00 5,00 -0,190 -0,810
KON-BROJ 10,30 | 4,64 2,00 | 23,00 0,775 0,390
I-V-BROJ 38,40 | 451 | 31,00 [ 51,00 0,823 0,480
11-V-BROJ 21,30 | 3,87 | 11,00 [ 29,00 -0,416 0,190
111-V-BROJ 10,50 | 3,04 1,00 | 16,00 -0,549 1,200
IV-V-BROJ 9,20 | 4,70 0,00 | 22,00 0,496 0,440
KON-DODA 1,90 [ 0,53 0,80 3,30 0,105 -0,000
I-V-DODA 11,50 | 1,48 8,30 | 14,60 -0,248 -0,410
11-V-DODA 590 | 0,96 3,80 7,70 -0,220 -0,670
I11-V-DODA 530 | 135 2,00 8,00 0,082 -0,490
IV-V-DODA 510 | 1,90 0,00 [ 10,00 0,123 0,970

Tablica 1. Osnovni parametri varijabli u istrazivanju
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Varijable 1 [ 23] 4[5[6] 78] 9 [10]1m]12[13]14]15
1 |KON-GOL 1,00
2 |KON-BROJ 0,85] 1,00
3 |[KON-DODA | -0,01| 0,16 1,00
4 [1-v-GoL 0,04/ 0,09| 0,11] 1,00
5 [I-V-BROJ -0,14[-0,24[ -0,16| 0,46| 1,00
6 [I-V-DODA -0,38|-0,32( -0,04 -0,08] -0,34] 1,00
7 [lI-V-GOL -0,06/-0,07| 0,06| 0,00|-0,05| 0,06 1,00
8 [I-V-BROJ -0,37[ -0,44] 0,05]-0,46] 0,13]0,04| 0,15] 1,00
9 [1I-V-DODA 0,26] 0,39 0,02[-0,07|-0,20[ 0,19]-0,27]-0,30] 1,00
10 [IN-V-GOL -0,05[-0,04| 0,13[-0,29[-0,22] 0,17 -0,17| 0,12 0,04] 1,00
11 [IN-V-BROJ -0,32-0,40| 0,06|-0,54[ -0,06| 0,08[ -0,19] 0,71]-0,14] 0,32[ 1,00
12 [IN-V-DODA | -0,12[-0,12[ -0,33-0,37| -0,17| 0,41] -0,08| 0,09 0,16| 0,42 0,20| 1,00
13 [IV-V-GOL -0,15[-0,17| 0,05[-0,36[-0,30[ 0,16| 0,21| 0,31]-0,36]-0,07| 0,30[-0,03| 1,00
14 [IV-V-BROJ | -0,19] -0,36 -0,23| -0,45| -0,19] 0,02| -0,03| 0,26]-0,24] -0,05| 0,49]-0,02| 0,40 1,00
15 [IV-V-DODA | -0,01]-0,17[-0,25| 0,11] 0,13]0,02|-0,09|-0,01 0,01] 0,26 -0,10| 0,25|-0,35]-0,27| 1,00
Tablica 2. Korelacije varijabli
L Varijanca % Kum. %
1 3,58 23,87 3,58 23,87
2 2,25 14,99 5,83 38,87
3 2,03 13,59 7,87 52,46
4 1,45 9,68 9,32 62,14
5 1,29 8,62 10,61 70,77
6 1,10 7,38 11,72 78,16

Tablica 3. Eigen vrijednosti i doprinos latentnih dimenzija
(L=eigen vrijednost, Varijanca=koli¢ina informacija latentnih dimenzija, Kum=kumulativna varijanca, %=postotak)

Kako se vidi iz tablice 3., izolirano je 6 latentnih
dimenzija (GK kriterij). Prva glavna komponenta
objaSnjava 23% valjane varijance, te biljeZi Sirok
raspon Kkorelacija, od visokih pozitivnih (broj
valova drugog i treceg vala), do visokih negativnih
(broj kontri). Sve tri visoke korelacije govore o
broju ponavljanja valova, pa se i prva glavnha
komponenta definira kao odgovorna za ponavljanja
valova. KoriSteni GK kriterij izdvojio je Sest
glavnih komponenata koje objaSnjavaju ukupno
78% varijabiliteta skupa varijabli. S obzirom da
ovaj kriterij daje gornju granicu broja faktora, a tri
od njih imaju nisku varijancu od 1.0 do 1.4, za
ocekivati je da ¢e se pojaviti slabo definiran faktor.
Najnize komunalitete imaju varijable golovi iz
drugog i tre¢eg vala, te dodavanja u kontri. To
govori o usamljenosti u prostoru kojeg pokrivaju.
Ni ostali komunaliteti nisu visoki, $to govori o
Sirini pokrivenog prostora. Inspekcijom podataka u
kosoj soluciji moglo se utvrditi kako nema
sustinskih  razlika izmedu matrice sklopa i
projekcije. Varijable koje imaju visoke korelacije
imaju i visok utjecaj na faktore. Najvece paralelne
projekcije (tablica 5.) varijabli na prvi faktor imaju

golovi iz kontre i broj kontri. Korelacije ovih
varijabli s prvim faktorom su negativne i visoke, te
se ovaj faktor moze nazvati faktorom odgovornim
za kontra napad. Na drugi faktor najznacajnije
projekcije imaju dodavanja u trecem i cetvrtom
valu, te golovi u tre¢em valu. Varijabla Cetvrti val -
golovi ima visoku projekciju koju ravnomjerno
dijeli na cetiri faktora. Ovaj faktor bi mogli nazvati
faktorom odgovornim za dogadanja u tre¢em i
cetvrtom valu. Na faktor broj tri najvece projekcije
imaju drugi val broj, treci val broj, cetvrti val broj i
prvi val golovi. Ovaj faktor odlucuje o broju
ponavljanja drugog, treceg i cetvrtog vala. Broj
prvog vala ima zacajnu negativnu projekciju. Veza
je logi¢na, jer broj golova u prvom valu automatski
ukida moguc¢nost postojanja drugog, treceg i
¢etvrtog vala. Zato su utjecaji veliki, a korelacija
suprotnog  predznaka. Faktor se definira
odgovornim za broj valova. Faktor broj ¢etri govori
o0 prvom valu, jer ga odreduju varijable broja prvog
vala i dodavanja u prvom valu, s tim da golovi u
prvom valu imaju znac¢ajnu projekciju. On ¢ce se
definirati kao faktor odgovaran za dogadanja u
prvom valu.
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F1 F2 F3 F4 F5 F6 h2 F1 F2 F3 F4 F5 F6
KON-GOL -0,61 -0,28 0,44 -0,32 0,17 0,27 0,80 0,92 | -0,01 -0,14 0,01 0,05 -0,06
KON-BROJ -0,62 0,45 -0,34 0,20 -0,13 -0,14 0,70 0,89 0,04 -0,26 -0,12 -0,16 -0,14
KON-DODA 0,07 0,32 0,16 0,48 0,03 0,63 0,30 -0,03 | -0,12 -0,01 0,04 0,94 -0,02
1-V-GOL 0,26 -0,58 -0,19 -0,16 -0,42 0,24 0,43 0,14 | -0,04 0,77 -0,41 0,16 0,03
I-V-BROJ 0,55 0,16 0,50 0,24 0,11 0,12 0,49 -0,25 | -0,11 -0,17 0,81 0,11 -0,06
I-V-DODA -0,70 -0,34 0,49 -0,16 -0,00 0,15 0,87 0,55 0,10 0,13 0,72 -0,02 0,04
11-V-GOL -0,09 0,08 0,34 0,12 -0,86 -0,06 0,43 -0,01 0,02 -0,14 -0,12 -0,04 0,86
11-V-BROJ -0,16 0,57 -0,51 -0,37 0,00 -0,05 0,65 -031 | -0,11 0,72 0,18 -0,11 0,24
11-V-DODA 0,33 -0,37 -0,22 0,70 -0,02 -0,21 0,58 -0,23 0,07 0,24 0,39 0,03 0,64
11I-V-GOL 0,73 0,16 -0,02 -0,28 -0,22 0,19 0,72 -0,02 0,64 -0,38 0,26 0,26 0,13
11I-V-BROJ -0,36 -0,61 0,01 0,03 -0,01 -0,41 0,49 -0,27 | -0,02 0,87 0,01 -0,10 -0,15
11I-V-DODA 0,78 -0,10 0,07 -0,40 -0,20 -0,12 0,75 0,12 0,57 -0,19 0,48 -0,35 0,10
IV-V-GOL 0,30 -0,65 -0,36 0,08 0,20 0,18 0,53 -0,10 0,43 0,43 -0,30 0,01 0,46
IV-V-BROJ 0,62 0,10 0,32 -0,16 0,40 -0,23 0,61 -0,15 0,47 0,60 -0,07 0,38 0,00
1V-V-DODA -0,09 -0,21 -0,68 -0,14 0,03 0,38 0,49 0,07 0,77 0,13 -0,17 -0,23 -0,01

Tablica 4. Glavne komponente i komunaliteti (h2)

Tablica 5. Koso rotirani sklop (F1,2,3,4,5,6=faktori)

F1 F2 F3 F4 F5 F6
F1 1,00
F2 0,12 1,00
F3 -0,39| -0,15| 1,00
F4 0,13/ 0,27 -0,15| 1,00
F5 -0,08| -0,25| 0,08] 0,09 1,00
F6 -0,27f 0,17, 0,11] 0,12 -0,02] 1,00

Tablica 6. Korelacije orthoblique faktora
(F1,2,3,4,5,6=faktori)

Na peti faktor samo jedna varijabla ima vrlo visoku
projekciju - dodavanja u kontri. Ovo je singl faktor,
pa se uz veliki oprez moZe interpretirati kao faktor
odgovoran za broj dodavanja u kontri. Faktor broj
Sest odreden je projekcijama golova drugog vala i
dodavanja drugog vala, te se definira kao faktorom
drugog vala.

Varijable imaju visoke korelacije suprotnog
predznaka. Prema podacima u tablici 6., visoku
negativnu korelaciju izmedu prvog i tre¢eg faktora
uvjetuje ovisnost broja drugog i treceg vala od
broja kontri. Kontre se u velikom postotku
realiziraju, a ako njihov broj raste, opada broj
drugog i tre¢eg vala. Negativnu povezanost prvog i
Sestog faktora ostvaruju postignuti golovi. Vise
golova postignutih u kontri smanjuje broj drugih
valova, a time i moguénost postizanja gola u
drugom valu.

Prvi faktor odgovoran za kontre ima dvije visoke
negativne korelacije, a i na prvoj glavnoj
komponenti se izdvojio na negativnom polu, pa se
okarakterizirao kao specifican u odnosu na ostale
faktore. Povezanost drugog i cetvrtog faktora
ostvaruju varijable dodavanja. Ukoliko ekipa igra
na veci, odnosno manji, broj dodavanja to ¢e se
osjetiti u svim valovima. Negativnu vezu izmedu
drugog i petog faktora teSko je interpretirati zbog
singl petog faktora.

Rasprava i zaklju¢ak

U radu su obradene varijable ponavljanja napada,
odnosno valova. Registriran je broj ponavljanja
valova, dodavanja, te golovi po pojedinim
valovima. Deskriptivnim parametrima su prikazane
varijable. U sklopu faktorske analize napravljena je
matrica korelacija, koja je zabiljezila svaku cetvrtu
korelaciju statisticki znacajnu. Nisu bile uocljive
grupacije visokih korelacija. Faktorska analiza je
prema GK-a kriteriju izdvojila Sest znacajnih
faktora koji  objaSnjavaju  prostor  pokriven
koriStenim varijablama.

Podaci glavnih komponenata su zarotirani u
Varimax i potom u orthoblique poziciju. Najvecu
povezanost izmedu prvog i treceg orthoblique
faktora uvjetuje ovisnost broja drugog, treceg i
cetvrtog vala o broju kontri. Postavljne hipoteze o
razlikama medu valovima donekle pobija treci
faktor na kojemu su broj ponavljanja drugog, treceg
i cetvrtog vala. Povezanost ovih varijabli se mogla
ocekivati, jer postojanje jednog vala uvjetuje
postojanje ostalih. Faktor jedan okarakteriziran kao
odgovoran za kontre, faktor dva odgovoran za
dogadanja u trecem i cetvrtom valu, faktor cetiri
odgovoran za prvi val, te faktor Sest odgovoran za
drugi val govore u prilog postavljenim hipotezama.
Istrazivanje je uradeno na 20 utakmica prve lige
rukometnog prvenstva Hrvatske.
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Posto se istrazuje napad, a na utakmici imamo dvije
ekipe i podatke od njihovim napadima, ukupno je
40 entiteta, utakmica koje je ekipa Metkovi¢-Jambo
igrala u prvoj Hrvatskoj rukometnoj ligi sezone
1998/99. Koristeno je 15 situacijskih varijabli, koje
su obradene faktorskom analizom, s rotacijom u
orthoblique poziciju. Dobiveni rezultati pokazuju
da je prostor situacijskih fenomena rukometa jako

kompleksan i da je opravdano koristenje valova kao
ideje u pristupu rukometnom napadu. Istrazivanje je
donijelo rezultat koji je potrebno valorizirati u
modernom rakursu rukometa, najbolje na nekoj
vrhunskoj europskoj ekipi, kako bi se dobiveni
rezultati komparirali i eventualno potvrdili, te tako
bili temelj za bolje programiranje transformacijskih
procesa u rukometu.
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FACTOR ANALYSIS OF SOME SITUATIONAL VARIABLES IN
HANDBALL GAME

Abstract

The survey covered 20 matches of the first league in handball championship in Croatia. Since the forward
playing position has been tested and since we have two teams and data referring to their playing forward
during a match, we have a total of 40 entities, in other words matches played by the team Metkovié-Jambo in
the first Croatian handball league in the season 1998/99. A group of 15 situational variables were used and
they were analyzed by factor analysis with rotation into orthoblique position. The results showed that the
scope of situational phenomena in handball is very complex and that it is completely right to use waves as an
idea to approach handball forward position. The isolated factors are responsible for: counter-attack (1),
assistance during counter-attack (5), number of waves (3), events during the first wave (4), events during the
second wave (6), events during the third and the fourth waves (2). The survey generated the results which
should be evaluated in the modern recourse of handball and it will be the best if evaluation is done with
some top European team in order to get the opportunity to compare the obtained results and hopefully to get
them confirmed and thus to make them the basis for some better programming of transformational processes
in handball.

Key words: handball, factors, attack, waves
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