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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi promjene u pojaelemenata teniske igre, a s obzirom na
razlicitu podlogu i njihov utjecaj na kotai rezultat u teniskim né@vima, na Wimbledonu i
na Roland Garrosu u periodu izéne2006. i 2012. godine. Uzorak ispitanika sasteji s
ukupno od 724 muska sudionika ¢eea glavnih turnira na Roland Garrosu i Wimbledonu
2006, 2009 i 2012. godine, a uzorak varijabhe statisitki pokazatelji elemenata igre u
metu za svakog igra. Visefaktorskom analizom varijance za analizeargzlika méu
grupama i Fisherovom post hoc analizom ustanovljenda na Roland Garrosu petnaest od
sedamnaest analiziranih varijabli 2apo razlikuje igru pobjednika od porazenih. Analiz
igre na Wimbledonu utvrdila je da sve varijablenogiS%, NETATT% icetiri mjere brzine
servisa znéjno razlikuju pobjednike od porazenih. Determingasu promjene u igri
pobjednika i poraZzenih na oba turnira izine2006. i 2012. godine i analizirala povezanost
medu utvidenim promjenama. Zahvaljujuduzem razdoblju u kojem su varijable promatrane,
pri usporedbi statistkih parametara néeva na Roland Garrosu i Wimbledonu dokazano je
da dio varijabli nema konstantu u diferencijacyrrtira. Takder je utvdeno kako je za
egzaktno uspotivanje i dobivanje stvarne slike efikasnosti igrau analizama statistike

teniskih me&evaneophodna relativizacija varijabli.

Klju ¢ne rijeéi: situacijska efikasnost, teniski hhesrand Slam turnir, longitudinalno
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pri usporedbi statistkih parametara néeva na Roland Garrosu i Wimbledonu dokazano je
da dio varijabli nema konstantu u diferencijacyrriira. Takder je utvdeno kako je za
egzaktno uspotivanje i dobivanje stvarne slike efikasnosti igrau analizama statistike

teniskih meéevaneophodna relativizacija varijabli.

Klju ¢éne rijedi: situacijska efikasnost, teniski hhesrand Slam turnir, longitudinalno



Sadrzaj

I O Y 5 P 10
1.1 StIOVI IQre U TENISU ..uueeiiiiie et e e e e e e e e e e e 11
1.2 Vrste podloge i NjiNOV ULECAJ NA IGIU ....vrummmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e e e 12
1.3 Vrste loptica i NjINOV UGJECAJ NA IGIU ....oeieeeeeieiiiiiiieee e 14

2 DOSADASNJIA ISTRAZIVANIA ..ottt eeeseseeieietesesesesssesesesessesesesensannens 16
2.1 Istrazivanja statistkih parametara u drugim SPOroVIMAa.........coccceeeeeeeeeeeeeeeeennn. 16

2.1.1 Istrazivanja statistkih parametara u SPortu @mito ............ccoeeeeeeeiiieeeeiiiiinnnnes 16
2.1.2 lIstrazivanja statistkih parametara u sportovima s reketom ... eeeeeennn. 17
2.2 lIstrazivanja utjecaja podloge na neke elementeudemisu ...........cccoeevvvvvvvvnnnnnnennn. 19
2.3 lIstrazivanja razéiitin elemenata teniske igre ...........uueeicmrcccee e 21
2.3. 1 SEIVIS I TEIBIM ittt ettt e e e e e e e e e s bbb b e a e e e e es s e e e e e 21
2.3.2 PIIlAZ MIBZI ...ttt e e e e e 24
2.3.3 Winnerii Neforsirane greSKe ...... ..o 24.
PR R V-V o1 oo = o | 26
2.4 Longitudinalna istraZivanja razvoja elemenata te®igre .............ccccoevvvvvvvvvnnnnnnnnn. 27
2.5 Istrazivanja predikcije uspjeha u tenisu pémetatistékih pokazatelja................... 27

3 PROBLEM ISTRAZIVANUJIA . ...ttt ettt ee st e e eeae e 29

4 CILI ISTRAZIVANIA ....ooooioieeeeeeeeee ettt ae e te e ste et et e s esesteenanseesaessanens 30

5 HIPOTEZE ... ettt e e et e e e e e et e e e et e e eaanes 31

6 METODE RADA ... e eremme et e e e et e e e et e e e et aaeaanesa e e eeaaaaees 32
6.1 Uzorak iSPItaniKal..........cevveeiiiiiiiiiimmmmme e e e e e et s e e e e e e e e e e e e e aeaeeeeeaeeeeeeannnne 32

6.2 Uzorak varijabli..........oooooiiiiiiiii e 33
6.3 Metode obrade podataka ...............eiiiicreeee e 36
7 REZULTATIIDISKUSIJA L.ttt ettt e e e e e e e e e e e e s nnneee e e e e s 37
7.1 DesKriptivNa STatISTKA .......ccoiiieeeie s eeeeeeeiiiie e s 37
7.2 ViSefaktorska analiza VarijanCe............cceeeemieei i 40
7.2.1 Sumarni prikaz dobivenin razliKa ............ccceeeeeeeeiiiiieeiiiiiir e 40
7.2.2 Analiza razlika izméu pobjednika i porazenih (2) na Roland Garrosu u tr
analizirana mjerenja2006, 2009 i 2012. godin€3) .........covvvereeiririiiiiiiiieeee e e e eeeee, 43
7.2.3 Analiza razlika izméu pobjednika i porazenih (2) na Wimbledonu u tri
analizirana mjerenja2006, 2009 i 2012. gOdiNe) (3)...evvvrrrrmrarreeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieirennns 77
7.2.4 Analiza razlika izméu pobjednika na Roland Garrosu i na Wimbledonwi(&)
analizirana mjerenji2006, 2009 i 2012. gOdiN€P) .....cevvvvrrrmmmiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiaenens 111
7.2.5 Analiza razlika izméu porazenih na Roland Garrosu i na Wimbledonu () u
analizirana mjerenji2006, 2009 i 2012. gOdiN€P) .....cevvvrrrrmrmiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeiiaenens 144
8 ZAKLIUCAK ..ottt sttt ettt ettt ennens b 168



8.1 GlaVNi NAIAZI ...ceoe et 168
8.1.1 Trend promjena elemenata teniske igre koji detarajinpobjedu na Roland

Garrosu 0d 2006-2012. GOU. ... .cccueiiieeeieeeiieeei ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeee 168
8.1.2 Trend promjena elemenata teniske igre koji deterajinpobjedu na
Wimbledonu 0d 2006-2012.000 ...........u.. e eeeeernnnnnaaeaaeeaeeseeeeeeeesessnrennnnseeees 170
8.1.3 Razlike méu elementima igre na Roland Garossu i Wimbledanu............ 172
8.2 Osvrt Na hipoteze IStraZIVAN]A. ............. o e e e eeeveeeeaiieeies s s e e e e e e e e e eeaeeeeeeeereeeees 174
8.3 Ograntenja i smjernice za buda istrazivanja ..............cccccviiiiiins s 176
O LITERATURA ..ttt e e e e e e e e e et e e e e e e e e as 177
10 ZIVOTOPIS ..ottt eeee ettt ettt teete et e s et etennesesrestesaenneneas 181



1 UVOD

Faktori uspjeha u tenisu ovise o svladavanju i tan&éimbenika odgovornih za uspjeh u igri.
U srediStu treninga nalazi se igrsa svojim osobinama i sposobnostima, a rezultaigan o
pravilnoj metuovisnosti svihcimbenika. lako je tenis individualan sport, njegdeantko
takticka komponenta je spedifia u odnosu na druge individualne sportove, jespsgtas ne
natjge samo sa samim sobom nego i sa protivnikom. Dektle,se o duel igri u kojoj uspjeh
i neuspjeh moZe donijeti dobar potez ili greSkaadar jednako kao i potez ili greSka
protivnika. Natjecateljska uspjesSnost u tenisu dmdna je plasmanom igfa na svjetskoj
rang listi Sto ovisi 0 broju odigranih turnira i gignutim rezultatima na njima. Pored toga
dobar indikator natjecateljske efikasnosti su stigdki parametri svakog pojeditiaog
teniskog mea (Filip¢i¢ i sur. 2008.). Videoanalizama i biomehs#min analizama udaraca
mogute je postti napretke u tehtdkom aspektu igre, dok su za dobar odabir takii
rjeSenja i razumijevanje teniske igre dep potrebne statiske analize kojima se definira
uspjesnost pojedinih udaraca i elemenata igre tacgl iznéi razlozi dobivanja ili gubitka
odreienog mea.

Postoje tri temeljne skupirémbenika koji utj€u na igru . To su osobireamog igr&a (stil i
nain igre standard datnog igra&a, njegove antropoloSke karakteristike, njegovanitdda
kvaliteta, sposobnost takkiog razumijevanja igre, fizka pripremljenosti, iskustvo i
mentalne sposobnosti),osobine protivnika (standard protivikog igra&a, njegove
antropoloske karakteristike, njegova tetai kvaliteta, sposobnost taktbg razumijevanja
igre, stil i n&in igre, fizicka pripremljenosti, iskustvo i mentalne sposobnoptitanja
odigravanja lopti: smjer, visina, dubina, brzingins odabir udarca: polozaj lopte, polozZaj
igraca, odabir taktike) bkolinski utjecaji(podloga terena: spori, srednji ili brzi terenster
lopti: tip 1, 2 i 3; vremenski uvjeti: vjetar, kiSaunce, temperatura zraka, nadmorska visina;
gledatelji, suci, vrijeme, itd (LTA, 1994, premagSpo i Miley, 1998).

Dakle, za dobivanje svakog pojedinogdagotrebno je uzeti u obzir niz raglih faktora i

prema njima odrediti koji stil igre i taktiku pripeniti u tom trenutku.
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1.1 Stilovi igre u tenisu

U tenisu tijekom godina treniranja, igraeze razvijanju stila igre utemeljenom na njilravi
odratenim tehnikim, fizickim, taktickim i mentalnim karakteristikama& esto uzori u ranoj
dobi takaler imaju utjecaja na tip stila igre prilatgnog od strane igéa. Postojecetiri

osnovna stila igre, ali mnogi igfiane primjenjuju samo jedan odieni stil igre, vé se

prilagaiavaju i kombiniraju ih ovisno o situaciji.

Glavni stilovi igre su:
1) Napad& na mrezu tj. servis- volej igta
2) Napadé s osnovne crte
3) Obrambeni igr&
4) Svestran igratj. all-round igr&

Napadat na mrezu tj. servis- volej igr&i: Ovi igraci imaju sposobnost vrlo dobro
kombinirati dva udarca: servis i volej, te brzdatr prema mrezi. Oni uspjesSno odigravaju
visok postotak prvih servisa. PokuSavaju stavittipnika pod pritisak tjeraji ga da igra
pasing udarce. Olino su winkovitiji na brzim terenima, nego na sporima. Hem ovog
igraca su Edberg, Karlogj Navratilova... Takav igtaoc¢ekuje puno lakih poena. Kada servira

dobro, osjéa se nenadmasno i protivniku stvara komplekéanja servisa.

Napada® s osnovne crte Ovaj tip igra&a igra blizu osnovne crte udaréjlopticu rano, u
penjanju. Njihov forhend obino je jako oruzje i oni pokuSavaju dominirati poens osnovne
crte, koristéi se cesto izmicanjem od bekhendemdgide-ou}. Vrlo su &inkoviti na svim
vrstama podloga, ali posebno na sporim. &udlireterniraju, dok im servis nije dominantan.
Dobro anticipiraju loptu i izvanredno se kuepa se uvijek nalazia lopti. Brzim i agresivnim
odigravanjem lopti pod velikim kutom nastoji izb@grotivnika izvan crta terena i po&ti
winner. Cini protivnika nesigurnim gdje da servira i protijih je te$ko igrati servis volej

igru. Primjer ovakvog igr&a su Muster, Agassi, Almagro...
Obrambeni igra¢: Ovo su igréi osnovne crte koji reagiraju na protivnikovu tékti Oni

dopustaju protivniku da diktira igru i ne stvargitisak. Cesto igraju malo dalje od osnovne

crte nego napadas osnovne crte. Igraju vrlo sigurno, s jakim &gn-ovima, s vrlo visokim
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I dubokim putanjama lopte pa rade malo neprisijegieSaka. Oni su u pravilu féxi i
mentalno vrlo jaki. lzdrzljivi su i vrlo strpljivi ¢vrsti. ObEno su @inkovitiji na sporim
podlogama, nego na brzim te nastoje mijenjati Stibjigre ovisno o protivniku i podlozi.

Primjer ovakvog igréa je Bruguera.

Svestran igra tj. all-round igra¢: Ovi igraci su sposobni igrati svim stilovima igre, zato Sto
imaju Sirok izbor udaraca. Vrlo suciakoviti na svim vrstama podloga. Ne dopuStaju
protivniku da se osf@ sigurno i da uspostavi svoj ritam igre. Igrajuzn@vrsno,
kombinirajuti udarce, brzinu i stil igre. Sposobni su protitogs protivnika na istoj podlozi
pobijediti igrajui razlicitim stilom igre.Cesto mijenjaju svoj stil igre i za vrijeme tisekako

bi preokrenuli rezultat u svoju korist. Nemajdite slabosti. Primjer svestranog igaaje

Sampras, Federer, Henin...

Igraci prilagadavaju svoj stil igre ovisno o situaciji u kojoj smlaze. Ipak, u tenisu nije
dovoljno poznavati samo svoje sposobnosti i karatilke protivnika za odabir prave
strategije igre i taktike. Reméiefaktori mogu biti velika vrdina, vjetar, kiSa, sunce itd., a

razlicite vrste podloga neminovno uijena sve aspekte igre.

1.2 Vrste podloge i njihov utjecaj na igru

JoS jedna spectinost tenisa nante dodatne elemente koji wije na ishod m&. Teniska
natjecanja se ne odvijaju uvijek u istim uvjetimiarniri se organiziraju na zemljanoj, tvrdoj
ili travnatoj podlozi. Osobine tih podloga koje ity na brzinu i visinu odskoka lopte, na
modele kretanja, na duzinu trajanja poefest su predmet istrazivanja (Katisur. (2011);
Over i sur. (2008); Filigi¢ i sur. (2008); Barnet i Pollard (2007); Takahaskur. (2006);
Morante (2006); Fernandez i sur.(2006); Lees (20BB)ghes i Clarke (1995, prema Lees,

2003), jer samim tim z®ajno utj€u na takiéko-tehnitka rjeSenja.

Osnovne karakteristike i neki aspekticima igre na razéitim podlogama terena (HOhm,
1987; LTA, 1994 i Trabert, 1990, prema Crespo iéyijl1998):

SPORA PODLOGA (zemlja, asfalt, porozni beton). Podloga je grulbegz hrapavosti
povrSine. Na zemljanim igraliStima sitni granutati tvrdi dio podloge, a nad njim je krupni
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granulat koji slobodno klize. Loptice na takvimagstima odsk&u sporo i prileno visoko,
ovisno o tipu zemlje tj. kruprgd granulata. Na zemljanoj podlozi igiaimaju dovoljno
vremena za opazanje, reakciju i preidwije, te isto tako za stizanje do loptice. Nakarihor
Sprinteva, zaustavljanju pomaze mégost klizanja. Ima dovoljno vremena za dugu priprem

udarca, a osnovni takki princip je igra po cijelom terenu.

SREDNJA PODLOGA (tvrda podloga, greenset, obojene vanjske podieggetika i
linoleum). PovrSina je glatka pa je trenje loptimanje, a odskok je brz. Visina i brzina
odskoka varira ovisno o tipu podloge. Vrieme zaazanje, reakciju i preddanje je
ogranteno pa je potrebno i brze kretanje. Klizanje nigguote i stoga je zaustavljanje nakon
brzih sprintova otezano. Za pripremu udaraca irfeivao dovoljno vremena, osim kod brzih

servisa i udaraca pagesto prisutna tendencija ka napadu.

BRZA PODLOGA (trava i sintettke tvrde podloge). PovrSina je vrlo glatka pa gnfe
loptice malo. Loptica odska nisko i brzo ovisno o tipu i visini trave derstai tla. Cesto
loptica sklizne po povrSini. Neophodno je kretamjgim, kratkim i sigurnim koracima kako
bi se sprijeilo nezeljeno otklizavanje. Potrebne su brze rgakaobri refleksi, t&esto

kracenje zamaha/racanje brzih servisa je jako otezano.

Bez obzira na motaike i funkcionalne sposobnosti ige tehnéka znanja i mogtnosti,
veoma je bitno odabrati optimalni plan igre, uzinéau obzir specifine uvijete pod kojima
se odigrava me(Hohm, 1982). Razliti tipovi igraca koriste raztiite elemente igre kako bi
doSli do pobjede. Neki se oslanjaju na servis varsju prednost precizn@$, a drugi
brzinom servisa. U oba slaja oteZavaju protivniku véanje servisa, te ponekad postizu
direktan poen, a ponekad dominiraju poenom zahuéljprednosti koju im je omodio
servis. Drugi igr&i nemaju dominantan servis, ali reternom ostvapnotunapad u poenu.
Igraci koji su agresivni s osnovne linije vrSe konstanpaitisak na protivnika. Forhendom i
bekhendom postiZzu direktne poene ili prisiljavajotivnika na pogresku. Neki igtiasvojim
najboljim udarcem (forhend, bekhend, servis) ofwaraogwnost za izlazak na mrezu, te
volejom ili smeSom zavrSavaju poen, dok ga drug&tigdobivaju strpljivim vr&anjem
loptice ili promjenama ritma, visine i brzine. Omii tom ne prave neprisiliene pogreske i
oslanjaju se na sigurnost u igri. Istimaigre neée biti jednako efikasan u raglim uvjetima.
Neki se elementi igre koristéeXe, a neki ride. Postoje istrazivanja koja su pokuSala

sistematizirati elemente igre u ra&tiim uvjetima Gillet i sur. (2009)Pollard (2008); Barnett
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i sur.(2008.); Johnson i Mac Hugh (2006); Mac Piheadr.(2004); Lees (2003). U ovom radu
predmet istrazivanja nije sistematizacija igre kakve, vé je namjera oti korak dalje i
utvrditi koliko i kako taktéko-tehntki elementi utjéu na rezultat u teniskom e
Evidentno je kako je to problem koji intrigira zrsawenu populaciju, ali su svi do sad

objavljeni radovi obrdivali parcijalne podatke.

1.3 Vrste loptica i njihov utjecaj na igru

1990- tih, kada se igralo na brzoj travi, dvoranmsKkepisima, tvrdim podlogama raidte
brzine i sporoj zemlji, tenis je bio pun raznovlsrstilova igre. Na nekim turnirima su
dominirali igra&i s osnovne linije, na drugima napé&da osnovne linije, na téama servis-
volej igrai. Svestrani igré sucesto gravitirali napadanju izladena mrezu. Na Wimbledonu
secesto raspravljalo kako velike brzine servisa kajagsac postizali, ubijaju ljepotu tenisa.
Nerijetko se dog#alo da se me pretvori samo u serviranje i reterniranje. To aklo
organizatore da u granicama dozvoljenog pokusgjonisigru. Neka izvje&a s Wimbledona
spominju promjenu kompozicije trave kako bi se uspagra ili prijevremeno otvaranje
loptica kako bi se smanijio pritisak u njima i timeutralizirala efikasnost snaznih servisa. No
konanu promjenu donio je ITF. 2000- 2001. god na ekapamtalnoj osnovi ITF je dopustio
koriStenje tri tipa loptica: tip 1 (brze), tip 2€slnje), tip 3 (spore), kako bi se ubrzala odnosno
usporila igra na razlitim podlogama. Pravilo je usvojeno i primjenjugdo danas.

- Tip 1 su loptice koje su iste vé&le kao i tradicionalne, ali su e zbogcéega su brze.
Manje se spljoste pri odskoku, zb@égga nastaje manje trenja, pa se tako lopta manje
usporava nakon odskoka. Talko odskdu nize jer se manje sazimaju.

- Tip 2 su tradicionalne loptice.

- Tip 3 su neznatno ¥e od tradicionalne loptice pa zbogéeepovrsine i véeg otpora zraka
dolazi do usporavanja lopte tijekom leta, iddoviSe odskau.

ITF ima striktno odréena pravila testiranja loptica i podloga. Velikimojem faktora vezanih
za odskok lopte posebnom formulom traava se brzina igraliSta (Court Pace Rating). ITF
nadalje utvduje na kojim podlogama se moze Koristiti kakvaip(ITF, 2012):

Lopte Tip 1 su namijenjene igri na sporim podloga(@d®R= 0- 29), zemljani tereni i
nevezane mineralne podloge,

Lopte tip 2 su namijenjene igri na srednje sporamednjim, i srednje brzim podlogama
(CPR= 30- 34), akrilne podloge iéina tepiha,
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Lopte tip 3 su namijenjene brzim podlogama (CPR+v8e), prirodna i umjetna trava i neke
tvrde podloge.

Donesene promjene donijele su promjene u igri aa trna zemlji. Do tada su igfiatrebali
prilagaiavati igru na razéitim podlogama, a nakon toga evolucija tenisa seodigled

promijenila.
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2 DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Tenis ima dugu povijest i kroz sve to vrijeme sg¢emjao. Mnoge su promjene bile spore i
neprimjetno su se razvijale, ali ukupno gledajtenis se drastho promijenio od p&etnog
oblika. Cak i u posljednjim deset@ma evidentne su promjene u igri. Neke od njih kdp
razvoja tehnologije i opreme za tenis, a neke @odnstvenih saznanja. Komercijalizacija
sportova dovela je do sve &ee zainteresiranosti znanosti za sport, a razvopdielgije
omoguava sve egzaktnija istrazivanja koja dovode do edgranja u mnogim podéjima
kao Sto su biomehanika, tehnika, psihologijagkaipriprema, fiziologija, prehrana, sportska
medicina, statistika, itd. Razvoj svih tih disciidi zajedno sa sve & brojem osoba
zainteresiranih za primjenu svojih znanstvenih tup@S u tenisu doveo je do zf&nog
poboljSanja performansi tenigai razumijevanja svih aspekata ovog sporta. U sdnaa
druge sportove, sportovi s reketom su relativnoomatrazivani u podrju situacijske
ucinkovitosti. U squashu i stolnom tenisu prisutnaisiazivanja karakteristika i kvalitete
igre, te situacijske dinkovitosti. Radovi koji su se detaljno bavili odam statistike m&eva

u tenisu orijentirani siesto na pojedirtdi me&: ili na pojedingni element igre kao Sto su
servis, reternwinner ili matematéke izraune vjerojatnosti. Od svih istrazivanih po¢euu
tenisu, za ovaj rad najinteresantnija su nam istaafa utjecaja podloge na neke elemente
igre u tenisu, dtrazivanjarazlicitih elemenata teniske igre istrazivanjapredikcije uspjeha

pomau statisttkih pokazatelja

2.1 Istrazivanja statisti¢kih parametara u drugim sportovima

2.1.1Istrazivanja statistickih parametara u sportu opcenito

Analize statistikih parametara su modernizacijom i kompjuterizanijtehnologije postale
sve zndajniji izvor relevantnih podataka. Bartlett, (20Qigporéuje biomehartiku i analizu
statistike u raztitim sportovima, odnosno ¢emu se razlikuju i Sto imaju zajedko, te kako
najbolje mogu pom® sportaSima i trenerima u poboljSanju sportskinfgrenansi. Analize
situacijske dinkovitosti procjenjuje izuzetno vaznim, jer dobzabrani faktori igre istu
dobre i loSe elemente tehnike i taktike tima ilreig One takder pomazu trenerima u
identifikaciji dobrih i loSih nastupa pojedinca itima i olakSavaju usporednu analizu

pojedinaca.
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Hughes i Bartlett, (2002) su analizirali r&#e vrste sportova kako bi ispitali primjenu
pokazatelja uspjesnosti koriéterazlicite strukturne definicije igara i tako napravili é@p
preporuke o koriStenju i primjeni tih pokazatelja.

Za kvalitetno istrazivanje pokazatelja uspjesSnositinkovitosti u sportu Hughes, (2004)
istice nekoliko bitnih ¢imbenika: definiranje pokazatelja uspjeSnosti, wosAganje
pouzdanosti prikupljenih podataka, prikupljanje digwve kolicine podataka kako bi
definiranje faktora uspjesSnosti bilo stabilno, divanje vaznih podataka, uspdieanije

setova podataka, te u nekimdljevima: modeliranje i preddanje.

2.1.2 Istrazivanja statistickih parametara u sportovima s reketom

Istrazivanja ove vrste najprisutnija su u ekipniporsovima s loptom (koSarka, rukomet,
odbojka...), ali zbog karakteristika igre, za okaj su interesantnija istrazivanja u sportovima
S reketom.

Znanstvenici su u squashu i stolnom tenisu analiagstékih podataka m#&va koristili u
razne svrhe, gevsi od analiza ragiitih sistema bodovanja (Hughes i Knight, 1995, pem
Lees, 2003; Katiskadelis i sur., 2010) pa do amaktemenata igre. Prva istrazivanja
statistékih podataka u cilju procjene situacijské&inkovitosti ratena su u squashu. Naime,
analiticari su procijenili squash kao jednostavnu igru Kejlako snimiti i analizirati poSto se
igra u zatvorenom, na malom i standardiziranomtpragHughes i sur., 2007).

Hughes je 1985. (prema Hughes i sur., 2007) ugp@e distribuciju elemenata igre kod
rekreativnih, regionalnih i nacionalnih igeasquasha. Podaci su pokazali kako su rekreativni
igraci neprecizni u svojim osnovnim udarcima pa takairsposobni drzati se ,plana igre”.
Mnogo ¢ege igraju kratke udarce, i iako postizu vigennerg imaju i viSeneforsiranih
greski Regionalni igra su bili sposobni pridrzavati se taktike igranjgbdkih lopti, i igranja
pretezno nabackhand Nacionalni igrai koristili su mnogo kompleksniju taktiku
primjenjujuéi igru po cijelom igraliStu Sto je posljedica njN® bolje fizike pripreme i bolje
tehnicke izvedbe.

Hughes i Robertson, (1998, prema Lees, 2003) sugabkdefinirati generalne karakteristike
igre elitnih igr&a squasha na natjecanjima. Prikazali su podatkbrasoma igre (duzina
poena, broj udaraca, udarci u poenu, vrijeme tj@aj@oena i stino); distribucija servisa,

dugih i kratkih udaraca i voleja; informacije o pbhju igr&a za vrijeme odigravanja
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specifenih udaraca, te takke reakcije igréa na udarce koji su mu odigrani u prednje ili
straznje kuteve igraliSta.

Hong i sur. (1996) su analizirali taktiku svjetskdp squash igta brojei frekvenciju svih
vrsta udaraca i klasificirafii ih u cetiri kategorije: efektivni, neefektivni, dobittki i
gubitnicki. Zakljucili su da su stvaranje pritiska i napé&ila igra najvazniji elementi strategije
vrhunskih svjetskih squash igam Ovom metodom taker dokazuju kako je moga
procijeniti prednosti i slabosti pojedinih igea sudionika ovog istrazivanja.

Mc Garry i Franks, (1994) su pomo statisttkin pokazatelja izradili model budeg
odigravanja na osnovu prethodnih sportskih izvextlheienog sportasa. Modeli su se mogli
uspjesno primjenjivati za predikciju buthg m€&a samo ako su se promatrala dva ista
suparnika, dok se model izien na osnovu prijasnjih iseva pokazao nedosljednim kada su
se igr&i natjecali protiv razliitih protivnika.

Hughes je 1998. (prema Lees 2003) objavio rad erkge pomou statistike méeva squasha
tijekom 15 godina doSao do zakika kako su poeni sve ldiai kako je prosjean broj
udaraca u poenu opao sa dvadesetatmaest. ObjaSnjava to znatnim napretkomcmra
fizickoj spremi, te unapdenjem performansi opreme za squash.

U stolnom tenisu istrazivane su razlike karaktiastigre vrhunskih stolnotenig&a sa
razlicitim gripom tj. drzanjem reketa (Zhe i sur., 200Mang i Xueling, 2007). Nadalje,
mnoga su istrazivanja u stolnom tenisu pémposebno izienih programa i video snimki
vrSila kvalitativne analize sposobnosti i téke izvedbe stolnoteniga (Guan i sur., 2011;
Pradas i sur., 2010; Lesser i sur., 2007; Xing i, 2005).

Wu i Escobar- Vargas (2007) konstatira da je, pomedogih videoanaliza, evidentan
nedostatak kvantitativnin analiza statikin parametara u stolnom tenisu, te naglasava kako
bi dobivene informacije bile korisne za razvoj sgija i davanje smijernica tijekom
natjecanja.

Sindik i sur. (2012) su analizirali kvalitetu igsgolnotenis&a. Osnovna ideja njihovog
istrazivanja bila je utvrditi indikatore (podatkeg ¢ije je prikupljanje dovoljan samo kota
rezultat u odréenim natjecanjima u ¥em broju dogdaja: stolnoteniskih meva ili setova.
Glavni cilj istrazivanja je utdivanje u kojem obimu indeksi i varijable izvederneektno iz
rezultata pojedinaih susreta mogu predvidjeti indekse koji su izvedze konanog rezultata
pojedinca u véem broju pojedinénih meeva. Dosli su do spoznaje da su sve korelacije
izmedu pojedinih varijabli stolnotenigave natjecateljske efikasnosti statistiznatajne, te

se pomou nekih mogu statistki znatajno predvidjeti indeksi koaog uspjeha u natjecanju.
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Mendez Patio i sur. (2010) su evaluirali situacijskiginkovitost stolnotenissa poma@u
posebno kreiranog programa kojim su biljezili p&ipesi pogotke raalitih elemenata igre u
metu (npr. servis, slice servis, slice na spin, smnshce, topspin na tospin,...). Trenerima
ovaj program pruza uvid u omjere pogodaka i profaa®alcitih elemenata igre te moze dati
smjernice za poboljSanje igre stolnotenasa

Zahvaljujiei sve véem broju istrazivanja koje analiziraju karaktekstigre ljudi su postali
svjesni mnogo faktora koji utfe na situacijsku uspjesnost u sportovima s rekgtamsur.
2008).

2.2 lIstrazivanja utjecaja podloge na neke elemente igra tenisu

Za ovo istrazivanje su najinteresantniji radovi ikeu dokazali postojanje razlika u
elementima teniske igre koji se primjenjuju na Ipiizoa sporoj podlozi (Kaéii sur. 2011,
Over i sur. 2008). To implicira kako igrane moze poput natjecatelja u drugim sportovima
igrati 1 usavrsSiti takitko tehntéke varijante koje odgovaraju njegovim sposobnostima
osobinama, we mora igrati ono Sto mu diktira podloga. | ta stragvanja pruzila samo
parcijalne informacije Cetiri su glavna Grand Slam teniska turnira kojiigeju svake
godine, svi na razlitim podlogama. Wimbledon se igra na travi Sto jedno i najbrza
podloga od svih, Roland Garros na zemlji, najsppmpodlozi, US Open na Deco turfu, a
Australia Open na Rebound ace- u.

Ovisno o stilu igre igr& preferiraju razkite podloge. Barnet i Pollard su 2007. istrazivali
kako vrsta podloge uije na izvedbu igka na top 187 igka ATP ljestvice i ustanovili da je
igracima najomiljenija zemlja (40,6% njih), zatim traya5,8% njih), a za tvrdu podlogu
izjasnilo se njih 23,5%. Igta koji preferiraju zemlju 53.6% svojih meva dobili su na
zemlji, 39.8% na tvrdoj podlozi, a 23.3% na tralok su igréi koji preferiraju travu na njoj
dobili 58.1% svojih mé&eva, na tvrdoj podlozi 45.5%, a na zemlji 34,6%.

Barnet i Pollard (2007) iznijeli su sumiranu staku za Wimbledon i Roland Garros u 2004.
godini gdje se potduju teze da igra servis- volej dominira na brzajllpai, a igra s osnovne
linije na sporoj. Evidentno je na Wimbledonuieroj asova, osvojenih poena na prvi servis i
ukupno pri serviranju, te izlazaka na mrezu. Nalddal Garrosu je @ broj preokreta
(breakova Sto ukazuje na vaznost reterna na zemlji nasigenvisa na travi (Tablica 1).
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Tablica 1. Statistika Rolland Garrosa i Wimbledona 2004. ged. muskarce (prema
Barnet i Pollard, 2007).

Statistika Roland Garros 2004 Wimbledon 2004
Dobiveni poeni na 1. servis (%) 67.0 73.3
Dobiveni poeni serviranjem (%) 59.2 65.2
Asevi (%) 4.7 8.8
Poeni za obrat (%) 445 36.4
Prilasci mrezi (%) 26.4 334

Hughes i Clarke (1995, prema Lees, 2003) istrazstalazlike u obrascima igre na travi i na
sintetckim podlogama i takder doSli do zakljoka kako na travi poeni kéa traju i
zavrSavaju se sa manje udaraca. Ukupno vrijemeniggese razlikovalo s obzirom na raie
podloge, Sto ukazuje na duze pauze impoena mé&va odigranih na travi ukazudjukako

je ipak tu igra intenzivnija.

Fernandez i sur.(2006) u preglednom radu sistemaltigu istraZzivanja koja uspateju igru
na brzim i sporim podlogama i taker potvrdili tezu da se na sporim podlogama igchjai
poeni, dok se na travi i zbog brzine podloge, albog @estalijeg izlazenja na mrezu poeni
puno brze zavrSavaju (Tablica 2).

Tablica 2. Pregled istraZivanja koja prate duzinu poena nazirh i sporim podlogama

(prema Fernandez i sur. 2006).

Referenca Podloga Trajanje poena (sek)
O’Donoghue i Ingram zemlja / trava 7.714.3
Smekal i sur. zemlja 6.4

Reilly i Palmer tvrda 5.3

Elliot i sur. tvrda 4.0

Girard i Millet zemlja / trava 7.214.0
Fernandez i sur. zemlja 7.5

Weber i sur. tvrda 5.0
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Kovacs tvrda 5.7

S druge strane, Morante je 2006. godine gawajLti razliku igre na travi i na zemlji utvrdila
da usprkos krieem trajanju poena na brzim podlogama, intenzite¢ igije maniji jer je
frekvencija udaraca ¢a. Na travi iznosi 44.6 £ 1.2 udaraca/min, a nalgef?.6 + 9.6
udaraca/min.

Lees, (2003) takier navodi kako su Hughes i Clarke (1995) i Furl@@05) ustanovili da ne
postoji zn&ajna razlika u utjecaju podloge (zemljane nasupravnate) na dominaciju
servisa. Iste su rezultate dobili i Takahashi i (@006) konstruirali su kompjuterski program
za prikupljanje podataka za pemje teniske taktike. Primijenili ga analiziréjlb2 mea s
Grand Slam turnira te ustanovili kako je udm@ma odigranim na zemlji z8ajno vei
postotak osnovnih udaraca, dok je na travi pestotak napad&ih i obrambenih udaraca.
Program je mjerio ritam igre (trajanje leta loptiod kontakta reketa jednog igea do
kontakta drugog igka). Potvrdilo se kako su servis i retern vazan elgntaktike na travi i
tvrdoj podlozi jer je vrijeme reakcije puno keanego na zemlji (za 0.2 sek), dok je vrijeme

za reakciju osnovnih udaraca podjednako na svinogada (razlika je 0.01- 0.02 sek)

2.3 Istrazivanja razlicitih elemenata teniske igre

2.3.1Servis i retern

Jedan od najistrazivanijih elemenata igre je sef/es je jedini udarac u kojem igrama
vremena za razmisSljanje, dok se u svim drugim eijama najeXe donose instinktivne
odluke bazirane na mnostwimbenika. U poetku je servis zamiSljen kao udarac kojim se
lopta ubacuje u igru, ali s vremenom se razvio émomruzje kojim se postizu direktni poeni
ili se koristi za omogéavanje dominacije u poenu. Ovisno o protivniku dleai koriste se
razlicite taktike serviranja.

Pollard je 2008. god. predio istrazivanja opravdanosti iage upotrebljavane taktike pri
serviranju gdje je prvi servis jak, a drugi lagantvrdio da to nije uvijek optimalna taktika
ve¢ da je puno bolje ponekad varirati: jaki- jaki, d&g jaki ili cak lagani- lagani servis.

Mac Phee i sur.(2004) dokazao je da prednost kojdage serverima u teniskom &nene

implicira prednost onome koji servira prvi u &oe
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Hughes i Clarke (1995) i Furlong (1995), (obojenpaeLees, 2003) su dobili kako ne postoji
zn&ajna razlika u utjecaju podloge na dominaciju sayali i da je retern za 11% uspjesniji
na tvrdoj podlozi u odnosu na travnatu. Magnusaasken (1999a) prikazali su kako je na
Wimbledonu u razdoblju od 1992. do 1995. postepmyala dominacija servisa. Definirali su
je mog¥no&u osvajanja poena servisom, a rezultat objasnihgiom kvalitete reterna.
Barnett i sur.(2008) prikazao je kako koristititstaku meeva kako bi se povala efikasnost
serviranja. Dokazao je da optimalna taktika semj@raovisi i 0 serveru i o protivniku.
Prikazao je i neke statiskie podatke serviranja u profesionalnim dedma na kojima je

vodena statistika u 2007. godini (Tablica 3).

Tablica 3. Statistika méeva 2007. god za muskarce ovisno o podlozi (preanael, 2008).

Statistika Trava Zemlja
Postotak ub&nog 1. servisa 61.9961.5%
Postotak dobivenih poena na 1. servis 74.389%6.1%
Postotak dobivenih poena na 2. servis 51.899.2%
Postotak poena dobivenih servir@ju 65.5% 60.2%

Postotak poena dobivenih reternom na 1. ser2&9% 32.9%
Postotak poena dobivenih reternom na 2. serd&2% 50.8%
Postotak poena dobivenih reterniraju 34.5% 39.8%
Broj meteva 928 3331

Kvaliteta servisa odrazava se i na ostatak igrembaigrai koji imaju dominantan servis
puno ¢ege izlaze na mrezu jer im on omagwa sigurniji prilaz. Igra im se bazira na
osvajanju svog servisa i ponekog break gema, dakiiga nedominantnim servisom viSe
vode r&una o postotku servisa te razvijaju retern kojiamoguava neutraliziranje prednosti
servera. Igra im se viSe usmjerava na ostvariviargaka.

Johnson i Mc Hugh (2006) su analizirali teee na Grand Slam turnirimagtoje 22 igraa

(8 igrata (186 gameova) na Roland Garrosu, 11¢mré206 gameova) na Wimbledonu, 9
igraca (224 gameova) na US Openu. Videoanalizom su oidie®] udaraca napose u
gemovima kad igraservira i kad reternira i kategorizirali ih kaaliend i bekhendzakljucili

su kako u gemu u kojem servira ignadari zn&ajno viSe servisa nego ijednog drugog udarca

(p<0.001), a jedino su forheridpspini bekhendtopspinudarci koje igr& udare prosjéno
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viSe nego jedanput u poenu. U gemu u kojemcigedernira, zné&jno vise ima forhend i
bekhendeternai forhend i bekhentbpspinudaraca, nego ijednog drugog tipa udarca.
Zakljucili su kako je servis dominantan udarac, te @ 45% (Roland Garros) i 60%
(Wimbledon) svih udaraca u gemovima u kojimadgsarvira.

Cohen i sur. (1994) su pofwo video analize tehnike, antropometrijskin mjerergaalize
shage ruku te radarskog mjerenja brzine servisazistli koji su faktori povezani sa brzinom
servisa. Zné&jnu povezanost @oi su kod nekih mjera fleksibilnosti (fleksije zmjpa
dominantne ruke, fleksije ramena, unutarnje rogéagiramenom zglobu) i nekih mjera snage:
moment sile pri ekstenziji lakta i pri unutrasSnjoyanjskoj rotaciji. Ova su istrazivanja
povezala fleksibilnost i snagu ruku i ramenog pa&js& brzinom servisa.

Gillet i sur. (2009) analizirali su pojeditree me&eve tenisé&a na Roland Garrosu 2005. i
2006. godine kako bi okarakterizirali igru i uzorsteategije na zemljanoj podlozi. Zakijli

su da zn&jno viSe poena osvoje tenis&ad servirajuflat servis (57.6%), posebno na T
liniju (50.3%), za razliku odopspin servisa (24.1%) ilislice servisa (18.3%). Kada su
koristili top spin servis kao prvi servis, tenisau takaer imali visoki postotak osvojenih
poena (52.4%). Ik@ su tu vrstu servira tentgakoristili najceXe (u 91.6% sléajeva) za
drugi servis, pogiajuci na protivnikov backhandReterniu sredinu terena omogli su
osvajanje vise poena (73,3% na prvi servis, a 65@%drugi servis), nego reterniranje u
vanjske krajeve terena.

Filipci¢ i sur. (2008) su proveli jedino istrazivanje kogeprikazalo razlike u statiskim
parametrima vezanim za servis izinegpobjednika i porazenih. Istrazivanje je provedeao
tenis&ima i tenis@icama, sudionicima Roland Garrosa 2005. Prikazarsasno deskriptivni
podaci, te su prodiskutirani pro&pe rezultati svake varijable. Pokazalo se da pabmd
imaju vei broj asova, vé postotak prvog servisa, manje dvostrukih servisSgka i véi
postotak dobivenih poena na prvi i drugi servi$o ko imaju i véi postotak dobivenih
poena reternom.

Kati¢ i sur. (2011) su u pilot istrazivanju ovog radalairali razlike statistikih parametara
izmedu pobjednika i poraZzenih na Roland Garrosu i ha k&ehonu 2009T- testom izméu
pobjednika i porazenih na ukupnom uzorku dobivetaissicki znaiajna razlika u svim
varijablama osim u varijablama koje govore o brzservisa:TOPSER- brzina najbrzeg
servisa; AS1SE- prosjea brzina 1. servisa; AS2SE- prasja brzina 2. Servisa Sto govori
da brzina servisa nije presudna za dobivanjéamiee Pallec i Cazuc (2005) dokazali su to na
analizi m&eva izméu Nadala i Federera na Roland Garrosu 2005 i 200@bledonu 2006

i US Openu 2006. Zlatoper (2002, prema Eikpi sur. 2008) je utvrdio da su osvdja
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Wimbledona i Roland Garrosa 2001. god. imali viSeva nego gubitnici, dok je na US
Openu situacija bila obrnuta. Ipak, to su bile em@apojedin&nih meeva pa ne bi trebalo
generalizirati tefinjenice. Katé¢ i sur. (2011) su dobili dva interesantna podalkao da su
2009. god. igré ukupno servirali brze servise na Roland Garrasgomna Wimbledonu, te da
su na Wimbledonu porazeni imali éee prosjéne brzine prvog i drugog servisa, od
pobjednika. Cross i Pollard (2011) su utvrdili kado igr&i na Grand Slamovima asevima
dobili oko 9% od ukupno dobivenih poena, te daajepbstotak najuwe na Wimbledonu, a

najmanji na Roland Garrosu.

2.3.2 Prilaz mrezi

U svom istrazivanju Filigi¢ i sur. (2008) su zakljili kako pobjednici teniskih m&va imaju
vedi broj uspjesnih prilaza mrezi tj. poena dobivend mrezi. lako na zemlji prevladavaju
agresivni igré s osnovne linije, ovo pokazuje da je igra na mtakoder zn&ajna. Bolji
igraci ocigledno znaju bolje iskoristiti svoju agresiju paaktetnom servisu ili napadkoj

igri s osnovne linije dodaju prilaz mrezi i poeatije sa mreze. Isti su rezultati dobiveni i kod
tenis&a i kod teniséca.

Kati¢ i sur. (2011) su za razliku od njih u svom istvaniju dobili zndajno inkovitije
prilaze na mrezu kod pobjednika &ega na Wimbledonu 2009. Ta varijabla ne pokazuje
zn&ajnu razliku izmédu pobjednika i gubitnika na Roland Garrosu Stoudarilog teoriji po

kojoj igra na mrezi nije dominantna ni presudnaealji.

2.3.3Winneri i neforsirane gresSke

Nisu samo servis i retern elementi koji definirggou. Howard (1987) je zaklfio kako ¢e
tipicni tenis& izgubiti viSe poena grijese nego Stoce mu protivnik zaraditwinnerima
Jedino top igréma svjetske rang liste usporediv je bnopnerai neforsiranih greSaka.

Over i O'Donoghue (2008) prikazali su koje su pominanaliziranja teniske statistike. S
obzirom na raztitu duzinu i intenzitet poena te ra4tiomjer igre i pauze ona je uvjet za
izradu kvalitetne periodizacije treninga s obzirom podlogu na kojoj se igra i za odabir
ispravne taktike s obzirom na trenutni rezultatklgeili su da postoje statiski indikatori

koji razlikuju pobjednike od porazenih, te da pdjei igraju sigurnije, agresivnije, i
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sposobni su bolje od porazenih rijeSiti réitd situacije u igri i zadrzati visoki nivo igre

tokom cijelog mea.

Lees je 2003. dao pregled istrazivanja koja su daeala situacije zbog kojih dolazi do

opadanja preciznosti i pot@nja neforsiranih pogreSaka kod tet&gaPrema njemu je:

McCarthy (2000) opazio da razina laktata iznad 810l povezana sa padom
tehnike i takticke izvedbe,;

Vergauwen i sur. (1998) pronasao da nakon napdmneogng mea u trajanju od dva
sata raste broj pogreski u oba osnovna udarcagffidrhbekend) i pri prvom servisu
Davey i sur. (2002) izvijestio je kako tijekom ipjujuceg testa za tenige, njihova
preciznost pri udaranju osnovnih udaraca opadaepesb do 69% ispod petne
preciznosti. Kod servisa je na kraju testiranjaciam@ost pogdanja u desno servis
polje opalo do 30 % ispod petnog, dok je interesantno, preciznost serviranjgvo
polje ostala nepromijenjena.

Ferrauti i sur. (2001) na tenisma radio test sa isprekidanom aktivelwSmanjujgdi
postepeno trajanje oporavka sa 15 do 10 sekundididtje kako je razina laktata u
krvi dosegla 9.0 mmola, a da je pri tom broj pod@da metu porastao, dok se broj
pogreSaka smanjio. On sugerira kako dgrapri velikom naporu mogu uspjesSno
izvoditi svoju vjesStinu. Ipak, pretpostavlja kakosoo zadrzavanje visokog nivoa
izvedbe ne bi potrajalo duZe vrijeme, te da bi peetyni umor smanijiti preciznost.
Davey (2001) testirao preciznost udaraca prijekionasimuliranog mé& u kojima su
igraci mogli piti napitak s ugljikohidratima ili placebolgrati koji su pili
ugljikohidrate u napitku su zadrzali preciznostiknaju tre&eg seta i bili su 19% bolji
od onih koji su pili placebo napitak.

Hughes i Moore (1998) su istrazivali da li inteacignis@a da udaraju forhend i na
backhand strani koju prakticiraju posebice na ifpormpodlogama ima utjecaj na
ishod poena. Igrafii na taj n&in igrati moraju tcati vise kako bi zaobisSli loptu prije
nego je udare, a isto tako potrebno je viSarja i vremena da se igrarrati u
centralnu poziciju. U samo 4% sghjeva igré&i se nisu uspjeli vratiti u petni
polozZaj, méutim, Sto je viSe koraka igéanapravio da bi udario loptu, to je bila manja
Sansa da osvoji poen.

O'Donoghue i Ingram (2000) su ispitivali stratedi@e koriste vrhunski tenigai
tenis&ice na razhlitim podlogama na Grand Slam turnirima. Trajanjemq i broj

udarenih lopti u poenu je bilo ztgno duze kod tenigeca nego kod tenisa. Isto
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tako pokazalo se da su obje mjeréev@a zemlji nego na brzoj podlozi kao Sto su
trava ili tvrda podlogasto je bilo povezano s &en brojem udaraca s osnovne linije.

- Hughes i Clarke (1995) su zakijli kako na travi igr&i rade viSewinnerai manje
neforsiranih greSaka nego na tvrdoj podlozi. Tkcsu prikazali kako se na travi igra
viSe poena na mrezi, dok se na sidk@tn podlogama igra viSe poena sa osnovne
linije. Sve to navodi na zakkak kako je igra na travi agresivnija.

Filipci¢ i sur. (2008) su prikazali kako su pobjednicicexa na Roland Garrosu agresivniji od
porazenih. PostiZu vidginnerg viSe asova, i imaju viSe prilaza na mrezu. U stfgme su i
sigurniji jer rade manje neforsiranih greSaka.

Kati¢ i sur. (2011) su analizirajurazlike izmefu pobjednika i porazenih na dva Grand Slam
turnira u 2009. god. dobili kako fgresivniji i u drugim elementima igre pa imaju &gao
viSe winnera, poena osvojenih reternom i osvojenih breakovaaajenneforsiranih greSaka.
Iste rezultate dobili su i Filip¢ i sur. (2008) gdje pobjednici reva imaju 10.6vinnerapo
setu. To potkrepljuj€injenicu da je agresivna igra i preuzimanje inkbya u igri faktor koji
utjece na uspjesnost u tenisu. Oni prilazu i rezultzigaifa (2001) i Zlatopera (2002) koji su
utvrdili da su osvaja Australia Opena i Roland Garrosa imali mawjaneraod finalista. To
je ne@ekivano, ali analizirali su pojeditiae me&eve pa veliku ulogu u tom slaju ima stil
igre sudionikaCinjenica da su to rezultati unazad 7- 8 godinas@aostavlja pitanje da li

tenis bas u posljednjim godinama rapidno posta&eagresivniji.

2.3.4Vazni poeni

O'Donoghue (2001) je analizirao 252 muska i zensKadingna meéa sa svaetiri Grand
Slam turnira. Odrdivali su proporcije poena osvojenih od strane gerypei svakom rezultatu
u gemu. Zakljdili su da pri svim rezultatima od 0: 0 pa do 40:r#na zn&jnog utjecaja
rezultata na postotak osvojenih poena servera.deaiksu dosli do zaklgka kako je postotak
osvojenih poena pri serviranju zagno vei kod tenis@a nego kod teniseca te kako na svim
podlogama zn&jno vei broj poena osvajaju serveri bez obzira na ishethm

Filipci¢ i sur. (2008) su analiziratu razlike izmelu pobjednika i porazenih na Roland
Garrosu zakljuili kako je vei broj osvojenih lopti za obrat od strane pobjednikzultat
opée viSe razine kvalitete tih igta. Naime, kvalitetnijim reternom i kontrolom udamas
osnovne linije u svim situacijama (nap&kian i obrambenim) bolji igr& dolaze do viSe

prilika za obrat i iskoriStavaju ih. Dodatno objpsTo je da je mogie kako su bolji igréi
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mentalnocvr&ei, te bolje kontroliraju pritisak i stres izazvaaanosu poena za obrat. Tome u
prilog idu rezultati istrazivanj&atica i sur. (2011) koji su dobili zdajno vei postotak
osvojenih lopti za obrat kod pobjednikadeea i na Roland Garrosu i na Wimbledonu. Posto
je varijabla izrazena u postotku, to Znda su porazeni mogli imatak i viSe prilika za obrat,
ali nisu bili uspjesni u realizaciji istih.

Cross i Pollard (2011) su analizom ¢eea na Grand Slamovima 2009. god. dobili kako
pobjednici meéeva imaju dvostruko viSe prilika za obrat, a is&@vaju ih 2,5 puta viSe od

porazenih.

2.4 Longitudinalna istrazivanja razvoja elemenata tenige igre

Furlong (1995, prema Lees, 2003) je istrazivaoikazizmeiu igre muskaraca i zena, te
izmedu pojedingne igre i igre parova. Zakkio je kako je servis dominantniji kod tenisa
nego kod tenisaca, te u igri parova nego u pojedinaj igri. Nadalje, analizirao je
pojedin&nu igru musSkaraca u razdoblju od 1979. do 1992.ingod pronasao jako male
promjene u vaznosti servisa kroz taj period. Zaktjye da napredak tehnologije tj. opreme
za tenis i poboljSanje figke pripreme tenis@ ima malo utjecaja namkovitost servisa.
O'Donoghue (2001, prema Lees, 2003) je uspoae nekoliko karakteristika igre na Grand
Slam turnirima tijekom 1997. i 1998. godine. e varijabli koje je protavao nije se
znaajno promijenila kroz dvije sezone.

Cross i Pollard (2009) su u periodu od 2000- 2@@4. promatrali statistiku prosjee brzine
prvog i drugog servisa, broja postignutih asevaastrukih servis greSaka, pro&@g broja
poena i gemova odigranih u setu te "tie break"vsetoa Grand Slamovima. Zakdjli su
kako brzina servisa i broj postignutih aseva raatiyoj dvostrukih greSaka pada. Nadalje,
utvrdili su kako se zahvaljugubrzini podloge najviSe gemova u setu i najvise Breakova"
igra na Wimbledonu, te da je ta mjera konstantnasvien Grand Slamovima tijekom
promatranog razdoblja. Ustanovili su da se najg@ena u gemu odigrava na Roland Garrosu
I da na svaetiri Grand slama taj broj s vremenom opada.

2.5 lIstrazivanja predikcije uspjeha u tenisu pomdu statisti¢kih pokazatelja

Reid i sur. (2010) prawavali su relacije izm#u rankinga icetrnaest statisikin elemenata
igre te su dosli do pet varijabli koje su se pokakao zna&ajni prediktori za rang nal prvih

100 na svijetu, dok su samgvojeni poeni reternom na drugi servissvojeni poeni na drugi
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servis ostali u zavrSnoj jednadzbi predikcije koja je djavala 52% varijance
profesionalnog rankinga.

Prisutna su istrazivanja koja pokuSavaju matetkiaizracunati vjerojatnosti oddenog toka
rezultata. Tako su Magnus i Klaassen (1999b) diislzakljitka da slabije rangirani igéa
koji pokazu netekivano dobru izvedbu i do do rezultata 2: 2 u setovima protiv
postavljenihigrata, imaju jednako malo Sanse za dobivanje togamo i na poetku.
Nadalje, ustanovili su kako je jednako mala vjermpat danepostavljeniigrac dobije
postavljenogkod oba spola. lako su postavili hipotezu da g&kdm dugih meéeva serveri
mogu zamoriti servirajil, a primaoci naéiti o protivnikovom servisu, pokazalo se da
dominacija servisa ne opada u finalnom setu. Zayrddbacili su i hipotezu po kojoj osvéja
pretposljednjeg seta, bilo zbog psiholoSke prednbgb zbog fizike pripremljenosti, ima
vecu Sansu dobiti posljednji set. Barnet i Clarke @0Klassen i Magnus (2003) pokusali su
pron&i model po kojem su pon¢a statistékih parametara pojedinih situacijskih elemenata
igre izra&unali vjerojatnost pobjede nekog igeau odrdenom meéu. KoriStenje statistkih
podataka za istraZivanja takvog tipa sve su interega zbog sve veg interesa sportskih
kladionica. Pollard (2008) prikazuje rezultate pgjika je optimalan postotak paignja
prvog servisa izm& 50 i 60%, a drugog iznda 85 i 90%. Naglasio je da tendencija
pogatanja iznad 70% prvog servisa smanjuje postotakveolih poena na servis. Zakipk

je da igrai trebaju postii optimalan rizik pri serviranju kako bi posai postotak dobivenih
poena na servis. Primjenjdjuistu metodu kod drugog servisa, ne treba tezti100%

ubaajem, opet u cilju dobivanja ¥eg broja poena na drugi servis.

Ipak ni iz jednog od tih istrazivanja ne moZe s&tadi jesu li dobiveni rezultati odraz
dominantnih stilova igre najboljih igta danog trenutka ili trenda razvoja teniske igre.
Nedostatak istrazivanja koji bi dali cjelovitu sliknalazi se u problematici povezanoj uz
prikupljanje podataka. Naime na oficijelnim stramta najjaih teniskih turnira dostupni su
samo podaci za aktualnu godinu i njih smo arhivirgdkom protekle tri godine, dok smo do
podataka prethodnih godina doSli uz p@merhovnih teniskih institucija. Originalnost
pristupa problemu u ovom radu dala bi nam pregéaVaja pojedinog elementa igre kroz
godine te porast ili opadanje njegovog utjecajgpoljedu. Zn& ne zanimaju nas, kao kod
dosadasnijih istrazivanja, presjeci trenutnih sifaawe razvoj teniske igre tijekom godina,
trend opadanja, porasta ili varijabilnosti dopriaasireienih elemenata igre na ishod deea
na razltitim podlogama. Servis je na primjer, prije mnogmlima bio samo udarac kojim se

zap@injala igra, dok se u danasnjem svijetu tenisa srjatinim od glavnih oruzja. Autorici
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projekta nisu poznata istrazivanja koja bi ukazakojem smjeru se u najnovije doba razvija
kako taj, tako ni ostali takiko tehnéki elementi tenisa. Poznato je da se teniska mghkuje

na razléitim podlogama. Evidentno je da se teniska igraifaz mijenja iz godine u godinu
te da se odnosi snaga tj. vaznost elemenata Mpensnom mijenjaju. Nas zanima upravo taj

trend razvoja modernog tenisa.

3 PROBLEM ISTRAZIVANJA

Problem ovog rada zasniva se na nedostatku isttgzivna temu situacijsketinkovitosti u
tenisu. Dodatno, nedostaju radovi koji bi prikazali

a) utjecaj tih elemenata na rezultat.

b) razlcitost efikasnosti elemenata teniske igre na ¢airti podlogama

c) nedostatak istrazivanja koja prate trend razaupderne teniske igre

d) u dosadasnjim istrazivanjima nije anuliran pensbbknock outsistema pa nedostaje radova
koji bi prikazali egzaktne rezultate bez utjecaganthantnih stilova igre najboljih igéa u

tom trenutku.

Detaljnije o navedenim nedostacima dosadasnjiazstanja:

a) U dosadasnjim istrazivanjima mahom su iznesenichrjprikazi pojavnosti razlitin
elemenata igre u razitim uvjetima ili na razkitim uzorcima. Nema prikaza o tome da li
je Westalija ili rjefa pojavnost nekog elementa igre rezultirala pozdiui negativno na

ishod mea.

b) Neki elementi teniske igre primjenjuju &eXe na brzim, a neki na sporim podlogama. U
dosadasnjim istrazivanjima nije prikazano kolikotge efikasno, odnosno koliko sama
podloga diktira takav razvoj dodaja a koliko je to intencija igéa da bi dobili poen.

c) Vedina istrazivanja provedena je na pojedimam natjecanju ili tijekom jedne sezone.
Cak i ona istrazivanja koja su obuhvatila nekolilamiga, nisu analizirala razvoj situacije
tijekom vremena, wesu samo sumirali sve podatke kako bi rezultaii fpaluzdaniji i

prikazani na véem uzorku. Glavni problem ovog rada je pokuSatritithk kojem smjeru
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se razvija teniska igra tj. koji od elemenata igostaju sve dominantniji, a koji sve manje

bitni za dobivanje m& na travi, a koji na zemlji.

d) U dosadasnjim istraZzivanjima u analize uvijek uziinavi odigrani meéevi na
obrativanom turniru, prcemu dolazi do greSke u mjerenju. Naime turnirigg@ju knock
out sistemom pa nakon prvog kola natjecanja od 128osildi iz analize ispada njih 64.
Igraci se nalaze u analizi onoliko puta koliko ¢ega pobijede Sto je potrebno anulirati

kako bi karakteristike igre svakog igeadale jednak doprinos u analizi.

4 CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi promjene u poja@emenata teniske igre, a s obzirom na
razlicitu podlogu i njihov utjecaj na kotai rezultat u teniskim nievima, na Wimbledonu i

na Roland Garrosu u periodu izée2006. i 2012. godine.

Parcijalni ciljevi istraZivanja su:

a) Utvrditi koji elementi igre razlikuju pobjednikeporazene (2) na Roland Garrosu u tri
analizirana mjerenja@2006, 2009 i 2012. godin€3}). Primijenit¢e se model 2x3;

b) Utvrditi koji elementi igre razlikuju pobjednike porazene (2) na Wimbledonu u tri
analizirana mjerenjé2006, 2009 i 2012. godin€3}). Primijenit¢e se model 2x3;

c) Utvrditi koji elementi igre razlikuju pobjednike Roland Garrosu i na Wimbledonu (2)
u tri analizirana mjerenj@006, 2009 i 2012. godin€3). Primijenit¢e se model 2x3;

d) Utvrditi koji elementi igre razlikuju porazene nalBnd Garrosu i na Wimbledonu (2) u
tri analizirana mjerenja2006, 2009 i 201Zyodine)(3). Primijenit¢e se model 2x3;
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5 HIPOTEZE

Shodno postavljenim ciljevima izvedene su naredpetéze:

* Hla) Postoje statiski znatajne razlike u nekim elementima igre iztngobjednika i
porazenih na Roland Garrosu u svakom od tri amahai mjerenj@2006, 2009 i 2012.
godine).

 H2a) Postoje statiski zna&ajne razlike u nekim elementima igre pobjednika na
Roland Garrosu iznd® svakog od tri analizirana mjerenf2006, 2009 i 2012
godine).

* H3a) Postoje statiski znatajne razlike u nekim elementima igre porazenih olaRd
Garrosu izméu svakog od tri analizirana mjerer{z006, 2009 i 2012. godine).

* H4b) Postoje statistki znatajne razlike u nekim elementima igre iztungpobjednika i
porazenih na Wimbledonu u svakom od tri analiziremarenja(2006, 2009 i 2012.
godine)

» H5b) Postoje statistki znatajne razlike u nekim elementima igre pobjednika na
Wimbledonu izméu svakog od tri analizirana mjerer{f2006, 2009 i 2012. godine).
 H6b) Postoje statistki znatajne razlike u nekim elementima igre porazenih na
Wimbledonu izméu svakog od tri analizirana mjerer{f2006, 2009 i 2012. godine).

» H7c) Postoje statistki znaajne razlike u nekim elementima igre pobjednika na
Wimbledonu i onih na Roland Garrosu u svakom odtializirana mjerenj&2006,

20091 2012. godine).

« H8d) Postoje statistki znatajne razlike u nekim elementima igre porazenih na
Wimbledonu i onih na Roland Garrosu u svakom odtidlizirana mjerenj&2006,
2009 i 2012. godine).
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6 METODE RADA

6.1 Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika sastoji se ukupno od 724 muskdiosiika me&eva glavnih turnira na
Roland Garrosu i Wimbledonu 2006, 2009 i 2012. gedpodijeljenih u subuzorke:

1) pobjednike i porazene;
2) sudionike Roland Garrosa i Wimbledona,;
3) sudionike turnira 2006, 2009. i 2012. godine.

Entiteti su ,igr&i u odretenom meéu“. U istrazivanju se analizira Sto je napravicaigkoji je

pobijedio u odréenom meéu i Sto je u istom m& napravio igra koji je izgubio. U svakom
metu tako imamo analizu jednog pobjednika i jednogapgenog. Ovi turniri okupljaju
iskljucivo najbolje svjetske igee u tom trenutku (N=128) pa bi dobiveni rezultegbiali dati

prikaz situacije u vrhunskom tenisu.¢éhge na svakom turniru sudjeluje:

a) 104 najbolje plasirana igiasa svjetske rang liste;
b) 16 igr&a plasiranih kroz kvalifikacioni turnir na kojem s®avo sudjelovanja stie
takader plasmanom na svjetskoj rang listi,

c) 8 igraa koji svojim renomeom iz proteklih godina dobijosgbnu pozivnicu organizatora.

Postoje dvije mogtnosti odabira m&eva iz kojih bi se analizirali statigki podaci svakog
entiteta. Prva je mogunost analiziranja svih odigranih geva na turniru, no u takvo pristupu
evidentan je jedan problem. PosSto se turniri igriapock outsistemom, obradom svih
odigranih méeva na turniru ne dobiva se realna slika jer bigs&i nasli u analizi onoliko
puta koliko me&eva pobijede. Tako bi karakteristike igre nekihaégr sudjelovale u analizi
jednom, a nekih i do sedam puta. To je potrebndiratikako bi karakteristike igre svakog
igraca dale jednak doprinos u analizi. Nas ne zanimagiska dinkovitost pojedinih igraa,
pogotovo ako znamo da take tendencije uveliko ovise o antropoloskim objij@a svakog

32



igraca. Druga opcija, po kojoj se u obradu uzimaju sanedevi prvog kola tako da u analizi
svaki igra& sudjeluje samo jednom, u potpunosti anulira ovagastatak i prikazuje
objektivnu sliku igre u tom vremenu na toj podlokl. ovom sl¢aju nedostatak je Sto
dobivene razlike mozda ne daju prikaz onih najnmanjiansi koje utjgéu na ishod me.
Naime, dobivene razlike bitie izrazenije, jer je razlika u kvaliteti suparnikametevima
prvog kola zasigurno ¥a od razlike suparnika u kasnijim fazama natjecanja

Iz analize su izuzeti ndevi koji su prekinuti ili su zavrSili bez borbe.

6.2 Uzorak varijabli

Uzorak varijabli ¢ine statistiki pokazatelji elemenata igre u tue za svakog igka
(www.wimbledon.org; www.rolandgarros.com).
Uz poma& vrhovnih teniskih institucija, uz odobrenje direld oba turnira, IBM
(International Business Machines Corporation) potieihal Submission #21044 je autoru
ustupio joS potpunije podatke za oba turnira odigraavedenih godina u odnosu na one koje
je autor arhivirao tijekom proteklih godina.
Za razliku od standardne statistike d@ea u kojoj su neke varijable izrazene u apsolutnim
brojevima, a neke u postotcima, tijekom istrazimappkazala se potreba za relativizacijom
svih varijabli. Sve varijable odnose se na cijefr{tablica 4).
Sest varijabli prikazano je u obliku u kojem se&kpruju na oficijelnoj statistici néeva. To su
varijable:

- (1S%) postotak prvog servisa,

- (WIP1S%) postotak poena dobivenih na prvi servis,

- (WIP2S%) postotak poena dobivenih na drugi servis,

- (RETPW%) postotak poena dobivenih na retern,

- (BRPW%) postotak iskoriStenih lopti za obrat,

- (NETAPW%) postotak poena dobivenih na mrezi.

Sedam varijabli je izkaunato kako bi se podaci relativizirali. Prilikomadize otkriveno je
kako u sldaju prikazivanja dobivenih rezultata po uzoru naatasSnja istrazivanja (preslik
oficijelne statistike mé&eva) dolazi do pogreske. U tom &hju rezultati se ne bi mogli ¢no
interpretirati.

Izratunati su prema sljeden formulama:
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(2S%) postotak drugog servisa = broj édrah drugih servisa/ (broj ubanih drugih
servisa+ broj dvostrukih greSaka) * 100,

(ACES%) postotak aseva = broj aseva/ (brojcebén prvih servisa+ broj ubanih
drugih servisa+ broj dvostrukih servis greSakap®,1

(DBFLT%) postotak dvostrukih servis greSaka = lhopstrukih servis greSaka/ (broj
ubaenih prvih servisa+ broj ubanih drugih servisa+ broj dvostrukih servis gre3aka
*100,

(NETATT%) postotak prilaza na mrezu = broj poenagahih prilazom na mrezu/
(broj ukupno osvojenih poena u &g broj poena koje je protivnik ukupno osvojio u
mecu) * 100,

(WINNER%) postotakvinnerau metu = brojwinnerau meu/(broj ukupno osvojenih
poena u m&u+ broj poena koje je protivnik ukupno osvojio udgme* 100,
(UNFERR%) postotak neforsiranih greSaka u¢me broj neforsiranin greSaka u
metu/ (broj ukupno osvojenih poena u ¢ne broj poena koje je protivnik ukupno
0SVojio u méu) * 100,

(POINTW?%) postotak ukupno osvojenih poena = brojprio osvojenih poena u
metu/ (broj ukupno osvojenih poena u ¢ne broj poena koje je protivnik ukupno
0SVojio u méu) * 100.

Cetiri varijable koje mijere brzinu servisa pr&saate su iz milja u km/h i izraZzene su u

apsolutnim brojevima. Te varijable su mjerene samme&evima u kojima je postojala

tehnicka moguénost za to (N=346), posSto radari za mjerenje brggmw@isa nisu postavljeni na

svim igraliStima na kojima su se odigravalideei.

To su varijable:

(FAST1S) najbrzi prvi servis u nie,
(FAST2S) najbrzi drugi servis u e

(AV1S) prosj€na brzina prvog servisa u tg
(AV2S) prosj€na brzina drugog servisa u toe
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Tablica 4. Popis varijabli.

\}f;ﬁ}:;e Opis varijable
1 1S% Postotak prvog servisa (u odnosu na broj servirpnith servisa u
' mecu)
2 2506 Postotak drugog servisa (u odnosu na broj servVirdnigih servisa
' u meu)
3 ACES% Postotak aseva (u odnosu na broj poena odigrangesasom U
' ° metu)
4 DBELT% Postotak dvostrukih servis greSaka (u odnosu ng poznal
' odigranih sa servisom u 16
5. FAST1S | Najbrzi prvi servis u réxe (km/h)
6. FAST2S | Najbrzi drugi servis u the(km/h)
7. AS1S Prosjna brzina prvog servisa u the(km/h)
8. AS2S Prosjna brzina drugog servisa u toe(km/h)
9 WIP1S% Postotak poena dobivenih na prvi servis (od ukugigranih
' poena prvim servisom u g
10.] WiP2s% Postotak poena dobivenih na drugi servis (od ukupdigranih
' poena drugim servisom u Mg
11| RETPW% Postotak poena dobivenih na retern (od ukupno adigrpoeng
' reternom u méu)
12 BRPW% Postotak iskoristenih lopti za obrat (u odnosu ireg istvarenih
' lopti za obrat u mau)
13. | NETATT% Postotak prilaza na mrezu (u odnosu na broj ukupdigranih
' poena u m&u)
14. | NETAPW% Postotak poena dobivenih na mrezi (u odnosu na duigranih
' poena s prilazom na mrezu udug
15. | WINNER% Postotakwinnera u me&u (u odnosu na broj ukupno odigran
' poena u méu)
16.| UNFERR% Postotak neforsiranin greSaka u dmgu odnosu na broj ukuprn
' odigranih poena u nda)
17.| POINTW% Postotak ukupno osvojenih poena (u odnosu na bkojpno

odigranih poena u nda)

ih

o
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6.3 Metode obrade podataka

Metode obrade podataka uldjyu deskriptivne statistke procedure. Svaka varijabla
ovog istrazivanja obiena je deskriptivnom analizom kojom su &maate sljedé&

vrijednosti:

- Aritmeti¢ka sredina (Mean)

- Minimalna vrijednost (Min),

- Maksimalna vrijednost (Max)

- Standardna devijacija (SD)

- Pokazatelji asimetrije distribucije (Skew)

- Pokazatelji izduzenosti (Kurt)

Kod nekih varijabli koje su prikazane u obliku puika hipotetska distribucija se keeod 0-
100. Kod ostalih varijabli se uvijek radi o raspoai viSim od 35, osim kod jedne varijable
kod koje je raspon 14.

S obzirom na uzorak entiteta koji je u svim varigaba viSi od sto (N= 346- 724), nije se
definirao normalitet distribucije, ¢esu se sve varijable a priori smatrale normalnima.

Na svim varijablama primijenila se viSefaktorskaalgga varijance za analiziranje razlika
medu grupama. Posto se radi o analizama razlika daglicitih grupa (pobjednici i porazeni
ili sudionici Roland Garrosa i Wimbledona) u triemnenske t&ke (tri razltite godine),
primijenio se oblik 2x3.

U slwajevima u kojima je analiza varijance utvrdila &maost razlika unutar odtene
varijable, primijenila se Fisherova post hoc armlkako bi se detaljno analizirale razlike
izmedu pojedinih grupa, odnosno unutar pojedinih proaratr perioda.

Razina statistke zn&ajnosti postavljena je na razinu p = 0.05.

Statisttka analiza provela se programskim paketom Staistit
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7/ REZULTATI I DISKUSIJA

7.1 Deskriptivha statistika

Tablica 5. Deskriptivna statistika ukupnog uzorka:

Variables N Mean Min Max Sd Skew Kurt
15% 724 63,01 36,99 84,34 7,34 -0,12 0,35
25% 724 91,24 62,79 100,00 5,95 -0,92 1,39
ACES% 724 7,44 0,00 37,00 6,13 1,29 2,20
DBFLT% 724 3,25 0,00 14,06 2,25 0,81 0,72
FAST1S 346 205,69 175,38 228,48 9,02 -0,05 0,07
FAST2S 346 172,67 143,20 210,78 12,64 0,45 -0,02
AV1S 346 182,83 151,25 205,95 9,70 -0,14 -0,24
AV2S 346 150,48 125,50 183,43 9,50 0,40 0,22
1SPW% 724 71,27 39,47 97,37 9,67 -0,20 -0,06
2SPW% 724 52,56 9,09 86,67 10,80 0,24 0,40
RECPW% 720 37,01 13,00 67,92 8,70 0,13 0,16
BRPW% 724 38,87 0,00 100,00 22,46 0,30 0,29
NETATT% 724 13,11 0,00 43,00 6,48 0,99 1,33
NETAPW% 724 63,89 0,00 100,00 12,55 -0,43 1,86
WINNER% 724 16,47 0,74 35,03 5,24 0,59 0,60
UNFERR% 724 14,30 1,47 36,93 6,22 0,76 0,51
POINTW% 724 50,17 28,77 86,55 6,83 0,36 1,28

Legenda: N- broj ispitanika; Mean- aritmetka sredina; Min- najmanja vrijednost; Max- najee
vrijednost; SD- standardna devijacija; Skewnes; tdais; 1S%- postotak prvog servisa; 2S%-
postotak drugog servisa; ACES%- postotak aseva; IOBE postotak dvostrukih servis greSaka;
FAST1S- najbrzi prvi servis (km/h); FAST2S- najlahdigi servis (km/h); AS1S- progie brzina
prvog servisa (km/h); AS2S- pragja brzina drugog servisa (km/h); WIP1S%- postotalena
dobivenih na prvi servis; WIP2S%- postotak poenbivenih na drugi servis; RETPW%- postotak
poena dobivenih na retern; BRPW%- postotak iskemit lopti za obrat; NETATT%- postotak prilaza
na mrezu; NETAPW%- postotak poena dobivenih naimMBAINER%- postotak ,winnera“ u me;
UNFERR%- postotak neforsiranih greSaka; POINTWYstptak ukupno osvojenih poena.

U tablici 5. vidimo kako je broj ispitanika N= 724 sve varijable osim za RECPW% gdje
nisu bili dostupni podaci zaetiri ispitanika i za varijable koje prikazuju bme servisa
(FAST1S, FAST2S, AV1S i AV2S), kod kojih je bropisanika 346.

Aritmeticka sredina 1S% je za 28,23% manja od 25%, a vidaseaksimalna vrijednost kod
1S% iznosi 84,34%, dok kod 2S5% iznosi 100%. S dsigne, aritmetka sredina 1SPW%
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je za 19,01% w&a od aritmetike sredine 2SPW%, koja je za 15,55%a/@d RECPW%.
Aritmeticka sredina prosfme brzine prvog servisa je 32,35 km/lta@d aritmetike sredine
prosje&ne brzine drugog servisa, dok je kod najlebrzina prvog i drugog servisa ta razlika
33,02 km/h. Raspon ACES% je od 0 do 37%, a kod DBkLod 0 do 14,06%. Samo
varijable BRPW% i NETAPW% imaju raspon od 0 do 100%

Tablica 6. Prosje’ne vrijednosti za analizirane varijable u sve tocke mjerenja kod

pobjednika i porazenih na Roland Garrosu.

AS
RG- pobjednici RG- porazeni
2006 2009 2012 2006 2009 2012
15% 65,14 63,59 60,04 63,39 61,16 59,14
25% 93,30 93,68 91,77 92,95 91,88 89,43
ACES% 3,15 9,46 8,27 2,00 5,73 4,44
DBFLT% 2,28 2,31 3,38 2,56 3,20 4,22

FAST1S 205,37 210,05 205,73 204,68 206,88 199,47
FAST2S 168,85 174,25 169,44 173,14 172,16 165,95

AV1S 180,40 185,48 182,53 178,75 181,78 178,82
AV2S 148,71 151,65 148,21 146,13 146,18 145,75
1SPW% 72,89 76,34 75,12 61,84 64,69 63,50
2SPW% 56,43 58,77 56,10 46,21 45,58 44,86

RECPW% 44,03 42,70 43,92 33,00 29,63 33,02
BRPW% 45,09 47,18 50,47 29,77 36,35 32,74
NETAPW% 67,25 65,11 63,88 61,11 57,36 59,46
NETATT% 13,00 11,10 10,66 14,61 11,98 9,22
WINNER% 16,17 20,25 19,16 12,86 14,56 13,81
UNFERR% 19,29 13,12 15,51 23,44 15,91 17,76
POINTW% 55,19 55,94 56,02 44,81 44,44 44,89

Legenda: 1S%- postotak prvog servisa; 2S%- postotak drugeyisa; ACES%- postotak aseva;
DBFLT%- postotak dvostrukih servis greSaka; FASTigfbrzi prvi servis (km/h); FAST2S- najbrzi
drugi servis (km/h); AS1S- progjg brzina prvog servisa (km/h); AS2S- présge brzina drugog

servisa (km/h); WIP1S%- postotak poena dobivenihpna servis; WIP2S%- postotak poena
dobivenih na drugi servis; RETPW%- postotak poewdiwenih na retern; BRPW%- postotak
iskoriStenih lopti za obrat; NETATT%- postotak arh na mrezu; NETAPW%- postotak poena
dobivenih na mrezi; WINNER%- postotak winnera ucuméUNFERR%- postotak neforsiranih

greSaka; POINTW%- postotak ukupno osvojenih poena.
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Tablica 7. Prosje’ne vrijednosti za analizirane varijable u sve tocke mjerenja kod
pobjednika i porazenih na Wimbledonu.
AS

WIMBLEDON- pobjednici WIMBLEDON- porazeni
2006 2009 2012 2006 2009 2012

15% 64,85 63,40 64,42 65,51 61,557 63,49
25% 90,89 91,35 92,26 88,14 89,24 90,17
ACES% 10,78 12,25 12,17 7,33 6,63 7,00
DBFLT% 3,18 3,15 2,83 4,00 4,25 3,63

FAST1S 207,14 206,89 206,34 206,21 205,48 204,27
FAST2S 177,67 172,77 175,15 179,19 177,86 173,93

AV1S 186,47 184,36 185,49 186,90 184,57 183,96
AV2S 156,50 153,32 153,31 158,36 156,01 153,16
1SPW% 78,44 79,63 78,00 67,74 68,37 68,58
2SPW% 63,76 57,37 55,50 50,90 46,67 47,83
RECPW% 40,45 45,37 39,06 29,00 34,34 29,93
BRPW% 46,58 49,25 45,63 24,67 27,75 31,68

NETAPW% 68,13 71,25 69,87 60,09 60,85 62,22
NETATT% 14,52 13,37 13,65 14,95 16,02 13,90
WINNER% 19,59 19,60 18,97 14,51 14,29 13,88
UNFERR% 894 10,44 10,49 11,23 13,51 12,25
POINTW% 55,32 55,32 54,79 44,68 44,43 46,19

Legenda: 1S%- postotak prvog servisa; 2S%- postotak drugenyisa; ACES%- postotak aseva;
DBFLT%- postotak dvostrukih servis greSaka; FASTbrzi prvi servis (km/h); FAST2S- najbrzi
drugi servis (km/h); AS1S- progje brzina prvog servisa (km/h); AS2S- presge brzina drugog

servisa (km/h); WIP1S%- postotak poena dobivenihpna servis; WIP2S%- postotak poena
dobivenih na drugi servis; RETPW%- postotak poewdivenih na retern; BRPW%- postotak
iskoridtenih lopti za obrat; NETATT%- postotak prih na mrezu; NETAPW%- postotak poena
dobivenih na mrezZi; WINNER%- postotak winnera ucumeUNFERR%- postotak neforsiranih

greSaka; POINTW%- postotak ukupno osvojenih poena.

U tablicama 6. i 7. prikazane su aritndké sredine svih varijabli u svim pojedime
promatranim skupinama. Tako su prikazane nominatijednosti svake varijable u sve tri
tocke mjerenja (2006, 2009, 2012. god.) odvojeno prerspjesnosti (pobjeda- poraz) i
turnirima (Roland Garros- Wimbledon). Daljnjom dmain utvidena je zn&jnost razlika

izmeadu navedenih aritmetkih sredina.
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7.2 ViSefaktorska analiza varijance

7.2.1 Sumarni prikaz dobivenih razlika

Tablica 8. Tabelarni prikaz znéajnosti razlika izméu pobjednika i poraZzenih na Roland

Garrosu i Wimbledonu te zdajnosti promjena tijekom promatranog perioda.

ROLAND GARROS WIMBLEDON
year win/lose year*w/| vyear win/lose year*w/I
15% 11,29** 4,37%* 0,3 5,16** 1,04 1,14
25% 8,19** 7,38** 1,17 2,3 12,6** 0,11

ACES% 41,71** 38,15** 3,53* 0,26  54,84** 1,15
DBFLT% 15,39**  9,96** 0,87 1,38  14,19** 0,16
FAST1S 8,68**  8,07** 1,77 0,25 0,878 0,042

FAST2S 3,67* 0,06 1,86 1,22 0,74 0,818
AV1S 3,37* 51* 0,25 0,78 0,04 0,16
AV2S 1,3 10,96** 0,91 1,74 0,657 0,23
1SPW% 4,8**  186,2** 0,05 0,5 184,1** 0,49
2SPW% 1,1 148,2** 0,85 15,2** 119,7** 2,53
RECPW% 4,9%*  279,5%* 1 28,2** 260,3** 1,2

BRPW% 1,7 44,63** 0,84 0,73  76,21** 1,33
NETATT%  13,62** 0,33 2,27 0,08 2,533 1,19

NETAPW% 1,8 23,11** 0,54 1,32  58,37** 0,56
WINNER%  13,1** 101,6** 2,48 0,6 115,5%* 0,02
UNFERR% 47,57** 27** 0,94 8,5%* 37,72** 0,96
POINTW% 0,3 578,2** 0,53 0,6 481,7** 2,49

Legenda: year- zndajnost razlika u faktoru godina; win/lose- zfagnost razlika u faktoru uspjeSnosti
(pobjeda/poraz); year*w/l- zrajnost interakcije m#u faktorima;, 1S%- postotak prvog servisa;
2S%- postotak drugog servisa; ACES%- postotak asPBFLT%- postotak dvostrukih servis
greSaka; FAST1S- najbrzi prvi servis (km/h); FAST2&brzi drugi servis (km/h); AS1S- progje
brzina prvog servisa (km/h); AS2S- pra@sia brzina drugog servisa (km/h); WIP1S%- postotadna
dobivenih na prvi servis; WIP2S%- postotak poenhivinih na drugi servis; RETPW%- postotak
poena dobivenih na retern; BRPW%- postotak iskenit lopti za obrat; NETATT%- postotak prilaza
na mrezu; NETAPW%- postotak poena dobivenih naimilNNER%- postotak winnera u me
UNFERR%- postotak neforsiranih greSaka; POINTW%stptak ukupno osvojenih poena; * p< 0,05;
** p< 0,01.

U tablici 8. prikazane su z&ajnosti dobivenih razlika iznd@ pobjednika i porazenih te
znaajnosti promjena koje su se dogodile tijekom proaraig perioda na Roland Garrosu, a

zatim na Wimbledonu. Kao 5to se moZe vidjeti udakt'godina” viSe se zidajnih promjena
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tijekom vremena doga na Roland Garrosu nego na Wimbledonu. Isto takiaktoru
"pobjeda/ poraz" utdeno je kako pobjednike od porazenih na Roland Garmn&ajno
razlikuju skoro sve analizirane varijable, dok naMedonu izostaje z®ajnost razlika kod
postotka prvog servisadetiri varijable koje determiniraju brzine servidaterakcija meu
faktorima ne postoji, Sto u osnovi zn&kako se trendovi promjena ke promatranim

skupinama ne razlikuju ztajno.

Tablica 9. Tabelarni prikaz znéajnosti razlika meéu turnirima kod pobjednika i kod

porazenih te zn&jnosti promjena tijekom promatranog perioda.

WINNER LOSER
year trnmt  year*trnmt  year trnmt  year*trnmt

15% 4,71** 3,09 4,32 7,59 9,15** 2,23
25% 0,31 6,595* 2,95 0,58 11,77** 6,15%*
ACES% 14,96** 57,8** 5,51** 3,7% 38,98** 7,67%*
DBFLT% 1,48 3,75 5,41** 2,42 6,5* 6,28%*
FAST1S 1,41 0,04 1,26 3,589* 1,33 1,67
FAST2S 0,17 5,53* 2,82 3,48 10,49** 0,12
AV1S 0,036 3,32 2,09 0,51 12,08** 1,01
AV2S 0,74 12,36%* 1,66 1,31 50,61** 0,96
1SPW% 3,18*  26,56** 1,22 1,52 33,1%* 0,58
2SPW% 6,26** 3,17 7,95%* 3,03*  10,5** 1,34
RECPW% 4,51%* 7,44%* 10,67** 0,78 1,52 18,14**
BRPW% 0,81 0,06 1,16 1,53 3,5 0,71
NETATT% 2,82 13,01** 0,47 8,04** 19,46** 3,95*
NETAPW% 0,14 11,71** 1,91 1,09 1,25 1,11
WINNER%  5,15** 2,7 6,14** 1,125 1,28 1,98
UNFERR% 8,2**  163,3** 23,5%* 10,3** 165,8*%* 31,36%*
POINTW% 0,23 1,55 0,75 2,03 0,72 1

Legenda: year- zn@ajnost razlika u faktoru godina; trnmt- zégnost razlika u faktoru turnir;
year*trnmt- zn@ajnost interakcije méu faktorima; 1S%- postotak prvog servisa; 2S%- qiat
drugog servisa; ACES%- postotak aseva; DBFLT%- qiakt dvostrukih servis greSaka; FAST1S-
najbrzi prvi servis (km/h); FAST2S- najbrzi drugings (km/h); AS1S- progjea brzina prvog servisa
(km/h); AS2S- prosj@a brzina drugog servisa (km/h); WIP1S%- postota&na dobivenih na prvi
servis; WIP2S%- postotak poena dobivenih na dragiis; RETPW%- postotak poena dobivenih na
retern; BRPW%- postotak iskoriStenih lopti za obrBdETATT%- postotak prilaza na mreZzu;
NETAPW©%- postotak poena dobivenih na mrezi; WINNEBRItotak winnera u nda; UNFERR%-
postotak neforsiranih greSaka; POINTW%- postotalquio osvojenih poena; * p< 0,05; ** p< 0,01.
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Tablica 9. prikazuje zrajnosti razlika méu turnirima i zndajnosti promjena nastalih
tijekom promatranog perioda odvojeno: kod pobjednikod porazenih. U faktoru turnir éie

broj varijabli zn&ajno razlikuje porazene na analiziranim turnirimago pobjednike. Maniji
broj varijabli pokazuje zn@jne promjene u faktoru "godina” kod obje skupménterakcija

medu faktorima je zn&jne u osam varijabli kod pobjednika, a u Sestjafaliikod porazenih.

Trendovi promjena ostalih varijabli ne razlikujuzesajno.

U daljnjem prikazu rezultata, varijable i razlikeedu karakteristinim grupama, turnirima i

periodima su detaljno analizirane.
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7.2.2 Analiza razlika izmedu pobjednika i porazenih (2) na Roland Garrosu u tri
analizirana mjerenja (2006, 2009 i 2012. godine) (3)

Slika 1. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijance-~vrdivanje razlika izmeéu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedini period (2006, 2009. i 2012. god)
za varijablu postotak prvog servisa (1S%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 352)=,29528, p=,74450
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je zna&ajan efekt u faktoru "godina" (F= 11,29; p= 0,000% iz graf¢kog prikaza
vidi se da vrijednosti 1S% z&a@no opadaju u promatranom periodu. Zajan efekt ututen
je i u faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 4,37; p= 0,0B7*1S% je izrazeniji kod pobjednika.
Interakcija mdu faktorima nije zné&jna (F= 0,30; p= 0,745) Sto u osnovi &nkako se

trendovi promjena u ovoj varijabli ne razlikuju Zago.

Tablica 10.Post hoc analiza z (prikazane razine ajaosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedhicporazeni) na Roland Garrosu a 1S%.

LSD test; variable 15% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"
YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
65,14 63,39 63,59 61,16 60,04 59,14

1 2006 w 0,21 0,27 0,00 0,00 0,00
2 2006 L 0,21 0,89 0,11 0,02 0,00
3 2009 W 0,27 0,89 0,09 0,01 0,00
4 2009 L 0,00 0,11 0,09 0,43 0,15
5 2012 w 000 00 001 0,43 0,52
6 2012 L 0,00 0,00 0,00 0,15 0,52
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lako je u ovoj varijabli post hoc analizom uteno da se ni u jednojdki mjerenja pobjednici
ne razlikuju zn&jno od porazenih, ukupno gled&jwtvrdena je zn&jna razlika u korist
pobjednika. To ukazuje kako je sigurnost prvog iserjedna od komponenti koja opisuje igru
pobjednika. Interesantna ¢ajenica da je kod obje promatrane skupine prisataiajan pad
1S% (tablica 10). To ukazuje rinjenicu da prvi servis postaje udarac kojim igraele
preuzeti dominaciju i na zemljanoj podlozi. Tak® suSe odabiru brze i riskantno plasirane

servise Sto se reflektira na smanjenje sigurnasbgservisa.
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Slika 2. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijance-rdivanje razlika izmeu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009. i 2012. god)

za varijablu postotak drugog servisa (25%).
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YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 352)=1,1676, p=,31231
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je statistiki znatajan efekt u faktoru "godina” (F= 8,19; p= 0,000Eyidentno je da

vrijednosti 2S5% zn&jno opadaju. U faktoru "pobjeda/ poraz" té&oje utvden zngajan

efekt (F= 7,38; p= 0,007*), a ¥e vrijednosti 25% imaju pobjednici. Za analizirararijablu

nije utvidena zna&ajna interakcija méu faktorima (F= 1,17; p= 0,312).

Tablica 11. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utviZivanje razlika za periode

(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za

2S%.

LSD test; variable 25% (VARIJABLE%)

Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1

2006
2006
2009
2009
2012
2012

Ok WN

w
L
w
L
w
L

0,71
0,69
0,14
0,11

2 3 4 5 6
93,30 92,95 93,68 91,88 91,77 89,43
071 069 014 0,11 0,00
0,44 0,26 0,22 0,00
0,44 0,06 0,05 0,00
0,26 0,06 0,91 0,01
0,22 0,05 091 0,02
0,00 0,00 0,01 0,02

0,00

Poredcinjenice da, ukupno gledajil pobjednici imaju zn&jno sigurniji drugi servis, post

hoc analizom utveno je kako je 2012 ta razlika najaa dostize prag ziajnosti. Kao i kod

1S% evidentan je zgiajan trend opadanja sigurnosti drugig servisa (288d) porazenih, a

kod pobjednika samo u periodu 2009- 2012. godi¢falll). Zemljana podloga dozvoljava
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returneru da se pravovremeno pripremi na povraelpogotovo pri drugom servisu koji je
zna&ajno sporiji od prvog, Sto servera stavlja u pgaida balansira izn@ sigurnosti i
brzine ili dobre plasiranosti drugog servisa. &grsa slabijom kvalitetom drugog servisa,
ocito su pod sve w@m pritiskom. Pri pokuSaju da zadrze dominacijugu dok serviraju,

smanjuje se 2S%, a pogreska na drugom servisuotlajgan poen protivniku.
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Slika 3. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijance-~vrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz aniedni period (2006, 2009. i 2012. god)

za varijablu postotak aseva (ACES%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 352)=3,5292, p=,03037
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

BoR e
© o RN

ACESY%

PO R NWDOONO®

=— WIN/LOS
w

2006 2009 2012 —Z- WINLOS
L

Efekt u faktoru "godina" (F= 41,71; p= 0,000%), ukge na statistki znatajne promjene u
promatranom periodu. Iz grakiog prikaza jasno je kako se radi o razlikama 2@@620009.
godine. Utvden je i zn&ajan efekt u faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 38,15;{(800%), te je
ACES% izraZeniji kod pobjednika. Interakcija doefaktorima je takéer zn&ajna (F= 3,53;
p= 0,030%), Sto ukazuje na zta@ne razlike u trendovima koji se javljaju u dvpeomatrane
skupine (pobjednici i porazeni).

Tablica 12. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za
ACES%.
LSD test; variable ACES% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
3,15 2,00 9,46 5,73 827 4,44

1 2006 W 0,15 0,00 0,00 0,00 0,11
2 2006 L 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
3 2009 W 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
4 2009 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12
5 2012 W 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00
6 2012 L 0,11 0,00 0,00 0,12 0,00

lako je utvideno da zn&jan porast u ovoj varijabli imaju obje promatrakepine u periodu

2006-2009. god, a da u drugom periodu stagniragupoio gledajéi porast ACES% je
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zna&ajan kod obje skupine. U prvom mjerenju pobjedmcaju neznatno @ vrijednosti
ACES%, a u druga dva ztggno (tablica 12). to se upotpunjuj€iajenicom kako bez obzira
na sporost podloge servis sve viSe ima ulogu dommog udarca i dobivenim opadanjem
sigurnosti prvog servisa (1S%). U dosadasSnjim Zstemjima nije vrSena relativizacija
postignutih aseva u odnosu na duzinkapednosno na ukupan broj odigranih poena, pa se
kod njih javljaju oscilacije koje sdak objasSnjavali s razlito pripremljenim podlogama
(Cross i Pollard, 2009). Ipak se promattéakrivulje rasta i opadanja broja aseva od 1990. do
danas, moze zakhiti kako se izméu 2006 i 2009. god. dogodio naj¥eskok na Roland
Garrosu. Primjerice 2009. god. Ivo Karléye postigao rekord Roland Garrosa, zabivsi 55
aseva u mai prvog kola.
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Slika 4. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijance-~vrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak dvostrukih servis greSaka FRB%).
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YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 352)=,87097, p=,41945
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Za varijablu DBFLT% utuwien je zn&ajan efekt i u faktoru "godina” (F= 15,39; p= 0,600
u faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 9,96; p= 0,002*). Zaliku od prethodnih, u ovoj varijabli

vece vrijednosti imaju porazeni. Ni u ovoj varijablijen utvrdiena znaajna interakcija mau

faktorima (F= 0,87; p= 0,419) Sto zmala nema zn@jnih razlika u trendovima promjena u

obje promatrane skupine.

Tablica 13. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode

(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za

DBFLT%.

Include condition: V2="RG"

LSD test; variable DBFLT% (VARIJABLE%)

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6

2,28 2,56 2,31 3,20 3,38 4,22
1 2006 W 0,45 0,94 0,01 0,00 0,00
2 2006 L 0,45 0,50 0,08 0,03 0,00
3 2009 W 0,94 0,50 0,02 0,00 0,00
4 2009 L 0,01 0,08 0,02 0,63 0,01
5 2012 W 0,00 0,03 0,00 0,63 0,02
6 2012 L 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02

U sva tri mjerenja gubitnici postizu viSe DBFLT%ugosljednja dva ta razlika je statiii

zn&ajna. Interesantno je da je trend porasta za dhjpirse zndajan ukupno gledagi i u
periodu od 2009- 2012. god. sukladno é&aaom padu 2S% (tablica 13). Usprkos istom
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trendu, evidentno je da pobjednici imaju kvalitpteervis, pa njihova nastojanja da on bude
Sto nezgodniji i agresivniji nisu iSla preko gramig kojoj se gubi kontrola nad preciztos
drugog servisa. Prema grafu Cross i Pollarda (20092003. do 2006. god. broj dvostrukih
servis pogreSaka se konstantno i rapidno smanji¥aetajan porast koji je evidentiran u
ovom istrazivanju ukazuje na promjenu trenda dime serviranja drugog servisa. Igrau
izasli iz faze u kojoj je bilo dovoljno jakim spimoi visokim odskokom lopte zadrzati
returnera na distanci kako bi se zadrzala predposttnog udarca. Dobri igéarazvili su

napadaki retern koji je zahtijevao ubrzanje i riskantndsiigog servisa.
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Slika 5. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijance-~vrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu najbrzi prvi servis (FASTL1S).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 212)=1,7667, p=,17340
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U faktoru "godina" utwien je zn#éajan efekt (F= 8,68; p= 0,000*), kao i u faktorwohpeda/
poraz" (F= 8,07; p= 0,005%). Nije utdena statistki znatajna razlika u trendovima promjena

obiju promatranih skupina (F=1,77; p=0,173).

Tablica 14. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za
FAST1S.
LSD test; variable FAST1S (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
205,37 204,68 210,05 206,88 205,73 199,47

1 2006 W 0,75 0,02 0,46 0,86 0,01
2 2006 L 0,75 0,01 0,29 0,62 0,01
3 2009 W 0,02 0,01 0,11 0,03 0,00
4 2009 L 0,46 0,29 0,11 0,57 0,00
5 2012 W 0,86 0,62 0,00 0,57 0,00
6 2012 L 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00

Post hoc analiza ukazuje na gajme razlike u korist pobjednika kako u ukupnomrimp
tako i u posljednjem mjerenju. U prva dva mjerengi@lika je prisutna, ali nije z#ajna. Kod
pobjednika, kako je opazen Ziagan rast u prvom periodu | zZtggan pad u drugom,
usporgujuc¢i 2006. i 2012. god. nije doSlo do zagne promjene, dok je kod porazenih

zn&ajni pad u drugom periodu doveo do &maog pada FASTLS u cijelom promatranom
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periodu (tablica 14). Tri najbrza servisa na Rol@mrosu do sada, odservirana su 2009. god
(Verdasco- 232km/h; Gonzales- 226km/h; Almagro-Ke@fh). FAST1S je kvaliteta servisa
koja ukazuje na agresivnost. Koreliran je s visirgrvera, ali pored toga visoke vrijednosti
postizu se visokom iskoristived kinetickog lanca i elastne energije pri izvedbi servisa.
Zahtijevaju izuzetnu korektnost u izvedbi, te snagoordinaciju. Mnoga se istrazivanja bave
prowavanjem biomehanike servisa kako bi &gtaili u stanju sve brze i brze servirati. Trend
porasta brzine prvog servisa na zemljanoj podlofijk uaien u prijasnjim godinama (Cross
i Pollard, 2009) dostigao je nivo u kojem stagnigaati koji imaju kvalitetne prve servise
serviraju najbrze u vaznim momentima kako bi osafysrednost tijekom poena ili zaradili
poen samo na osnovu servisa. Kao Sto se vidi izvdoiln podataka, @to je da se, i na
zemlji, oni tenisé koji ne mogu poséi visoke vrijednosti za FASTI1S, a s time u vezi i
AV1S, sve viSe odvajaju u skupinu gubitnika. MoEgas i u@iti povezanost rasta FAST1S
u prvom promatranom periodu s porastom ACES% i, sthgnacijom DBFLT%. Igra su u
tom periodu na fun poveéanja brzine servisa imali uspjeSan servis. U drugennodu gdje

je prisutan pad FAST1S, prisutan je i pad ACES%%li porast DBFLT% Sto ukazuje kako
su igra&i suaieni s nemogénoXu odrZzavanja dominacije brzinom servisa, pribjegli

riskantnijem plasiranju servisa pa tako izgubilisngurnosti.
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Slika 6. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijance~vrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009 i 2012. god)
za varijablu najbrzi drugi servis (FAST2S).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 212)=1,8622, p=,15786
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U varijabli FAST2S utuwien je zn#&ajan efekt samo u faktoru godina (F= 3,67; p= 0:p27
sto zndi da se zn&jne promjene dodaju tijekom promatranog perioda, dim u faktoru
"pobjeda/ poraz" nije utden zngajan efekt (F= 0,06; p= 0,802). Ukupno gledaju
interakcija mdu faktorima nije statistki znatajna (F= 1,86; p= 0,158) iako se iz grafa vidi
da u periodu od 2006. do 2009. god. postoje razlikeendu promjena iznde promatranih
skupina.

Tablica 15. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za
FAST2S.

LSD test; variable FAST2S (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"
YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
168,85 173,14 174,25 172,16 169,44 165,95

1 2006 W 0,17 0,07 0,26 0,85 0,34
2 2006 L 0,17 0,71 0,74 0,22 0,02
3 2009 W 0,07 0,71 0,46 0,10 0,00
4 2009 L 0,26 0,74 0,46 0,35 0,03
5 2012 W 0,85 0,22 0,10 0,35 0,24
6 2012 L 0,34 0,02 0,00 0,03 0,24
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Ovo je prva varijabla koja ne diferencira Zapgno igru pobjednika od igre porazenih na
Roland Garrosu. 2006. godéeevrijednost su imali porazeni a 2009. i 2012. guoubjednici,

ali ni jedna od tih razlika nije ztajna. Do zn&ajnih je promjena doslo jedino kod porazenih
u periodu od 2009- 2012. god, Sto je rezultiralecamo&u pada FAST2S kod porazenih u
cijelom promatranom periodu. Kod pobjednika FAST&8gnira uz nezkajne oscilacije
tijekom promatranog perioda (tablica 15).
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Slika 7. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijance-rdivanje razlika izmeu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu prosjéna brzina prvog servisa (AV1S).

AV1S

190

188

186

184

182

178

176

174

YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 212)=,24837, p=,78030
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

2006

=— WIN/LOS
w

T - WIN/LOS
L

U varijabli AV1S utvden je znaajan efekt u oba faktora. U faktoru "godina" (F37,p=

0,036*) dokazane su ztmne razlike izméu vrijednosti AVIS u tri analizirane godine, a u

faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 5,10; p= 0,025*) iztoe dviju promatranih skupina.

Istovremeno interakcija nde faktorima nije zn&jna (F= 0,25; p= 0,780). Dakle u

promatranim periodima trendovi promjena kod pobieame razlikuju se statigii znatajno

od trendova promjena u porazenih.

Tablica 16. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode

(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za

AV1S.

LSD test; variable AV1S (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1

2006
2006
2009
2009
2012
2012

o Uk WN

N

0,50
0,03
0,55
0,37
0,51

2 3 4 5 6
180,40 178,75 185,48 181,78 182,53 178,82

0,50 0,03 0,55 0,37 0,51

0,00 0,19 0,11 0,97
0,00 0,09 0,19 0,00
0,19 0,09 0,74 0,19
0,11 0,19 0,74 0,11
0,97 0,00 0,19 0,11
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Post hoc analiza pokazuje da nemacamah razlika ni u jednom od mjerenja, ali u svakom
vece vrijednosti imaju pobjednici tako da ukupno glealda razlika dostize prag zregnosti.
Od trendova promjena, z&gan je samo porast AV1S kod pobjednika u prvonm@atbanom
periodu, dok se u ostalima ne ddgp zn&ajne promjene (tablica 16). Cross i Pollard (2009)
iznose rezultate prema kojima AV1S konstantno iroegenjeno raste. 2000. god je iznosio
159 km/h (npr. Safinov AV1S je 1999. god iznosidl 19n/h, a sljedéeg najbrzeg servera
177 km/h). 2008. god. prosj@ AV1S je iznosio 186 km/h. Taj rast je evideniam ovom
istrazivanju, ali daljnja analiza ukazuje na padl&vnakon 2008. god, jer 2009. god. iznosi
183 km/h, a 2012. god. 180 km/h. Pretpostavka jgedarzina servisa rasla u navedenom
periodu najvisSe zahvaljujuprimjeni brze lopte koju je 2000. god. uveo IT&igru na zemilji,

a samo manjim dijelom zahvaljdjumodernizaciji opreme, primjeni modernih analieavisa
koje su dovele do novih saznanja i bolje izvedbendpretkom fiztke pripreme tenisa.
Naime isti tenis& su u to doba na Wimbledonu imali FAST1S 186 kna&/iAV1S 156 km/h
(Cross i Pollard, 2009). Posto se u analizi pretifodarijabli doSlo do saznanja kako je u
periodu od 2009- 2012. god. smanjio 1S%, porasBbBLO% i stagnirao ACES%, smanjenje
AV1S ukazuje na pribjegavanje serviranju u rubnedmle servis polja koriste "slice” i
"kick tj. top spin" servisa. Igea su dosli do saznanja da im rotirani dobro plasiiservisi
udareni nesto manjom brzinom dodatno otezavajurrgtetivnika. Teniséd su s vr.emenom
prilagodili reterne na brze ravne servise ékrgem zamaha, udaljavanjem od osnovne linije i
ulaskom u loptu koji je tempiran u momentu udareavera, tako da se inercija prema
naprijed postize prije dolaska lopte. Kod rotirasérvisa nije dovoljno blokiranje lopte s
ulaskom tijela u lopticu, jer ona "bjezi s rekepa'je retern zahtjevniji. Na osnovu Zapmosti
dobivenih razlika zakljtuje se kako pobjednike determiniracaebrzina servisa i bolja

izbalansiranost rizika i sigurnosti.
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Slika 8. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijance-~vrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz anedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu prosjéna brzina drugog servisa (AV2S).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 212)=,91016, p=,40403
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrdeno je da nema ztajnih efekata u faktoru "godina” (F= 1,30; p= 0,R7@rijednosti
AV2S se neznatno mijenjaju od 2006 do 2012. god.dbje promatrane skupine. Uten je
efekt u faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 10,96; p= @,)0te je vidljivo kako i u ovoj varijabli
pobjednici imaju zn&ajno vee vrijednosti od porazenih. Nije utigna zn#&ajna interakcija
medu faktorima (F= 0,91; p= 0,404).

Tablica 17. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za
AV2S.
LSD test; variable AV2S (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
148,71 146,13 151,65 146,18 148,21 145,75

1 2006 W 0,18 0,11 0,17 0,79 0,12
2 2006 L 0,18 0,00 0,98 0,27 0,84
3 2009 W 0,11 0,00 0,00 0,06 0,00
4 2009 L 0,17 0,98 0,00 0,26 0,81
5 2012 W 0,79 0,27 0,06 0,26 0,18
6 2012 L 0,12 0,84 0,00 0,81 0,18

Post hoc analiza utduje zn&ajno vee vrijednosti AV2S kod pobjednika ukupno i u drugoj

tocki mjerenja, dok je u prvoj i té®j ta razlika prisutna, ali je ispod praga gamaosti.
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Promjene koje se dodaju tijekom promatranog perioda su nezaae. Kod porazenih je
evidentna stagnacija AV1S, a kod pobjednika nema@rast pa opadanje (tablica 17).
Promjene u periodu prije 2006 godine podudarajis smima AV1S, pa je tako evidentan
konstantan porast AV2S sa 120km/h koliko je iznaad®0. god, na 152km/h 2008. god
(Cross i Pollard, 2009). Nakon toga dolazi do opg®&V2S pa tako 2009. ona iznosi 149
km/h, a 2012. god. 147 km/h. lako se prvi i drugyivss taktéki bitno razlikuju, @ito je da
trend brzine jednog prati trend brzine drugog. Rmivis se udara maksimalnom brzinom
kako bi se protivnik doveo u podien polozaj, a drugi je servis rezerviraniji zbog
izbjegavanja postizanja dvostruke greske. 1z tatpgm on se servira s manje snage i u visoj
krivulji. Ustanovljeno je da AV1S prati AV2S te danisd&i pri serviranju drugog servisa
oduzmu 17- 18% snage prvog servisa kako bi dolmtadiju potrebnu za povanje
sigurnosti. Servertiji je AV2S nizak omoguauju protivniku dovoljno vremena za pripremu i

preuzimanje inicijative u poenu te se svrstavaguupu porazenih.
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Slika 9. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijance-~vrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz anedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak poena dobivenih na prvi se(¢SPW%).

82
80
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60
58
56

1SPWo

YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 352)=,05319, p=,94820
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je statistiki znatajan efekt u faktoru "godina” (F= 4,80; p= 0,009*u faktoru

"pobjeda/ poraz" (F= 186,2; p= 0,000*). To u osnamgi da se u promatranom periodu

odvijaju zn&ajne promjene u vrijednostima 1SPW%, i da sucame razltite kod

pobjednika i porazenih. Iz grafa se vidi da su kobjednika zné&jno vee. Trend promjena

od 2006. do 2012. god. nije Zt@gno razltit medu grupama, odnosno interakcija dae
faktorima nije zn&ajna (F= 0,05; p= 0,948).

Tablica 18. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode

(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za

1SPW%.

LSD test; variable 1ISPW% (VARIJABLE%)

Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1

2006
2006
2009
2009
2012
2012

a Uk, WN B

w
L
w
L
w
L

0,00
0,02
0,00
0,12
0,00

2 3 4 5 6
72,89 61,84 76,34 64,69 75,12 63,50

0,00 0,02 0,00 0,12 0,00

0,00 0,05 0,00 0,25
0,00 0,00 0,41 0,00
0,05 0,00 0,00 0,42
0,00 0,41 0,00 0,00
0,25 0,00 042 0,00
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1SPW% je prva varijabla koja pokazuje ¢amau razliku u korist pobjednika ukupno, i
pojedin&no u svakoj od tri ttke mjerenja. Zn&jna promjena evidentna je kroz porast
1SPW% kod obje promatrane skupine u periodu od -2008. god, dok u drugom periodu i
ukupno gledajéi promjene nisu zr@ajne (tablica 18). Ovako izrazena &ajmost u razlici
1SPW% u korist pobjednika objedinjava zapravo swesdda obréene varijable. Dakle
pobjednici su ti koji imaju v@& sigurnost prvog servisa (1S%), a istovremena itiruge
strane imaju v&u brzinu prvog servisa (FAST1S i AV1S). Pobjedmgostizu viSe direktnih
poena asevima (ACES%), a manje ih poklanjaju dukstr greSkama (DBFLT%). Bilo da
jednog igr&a krase sve ove karakteristike ili kombinacije sameih od njih, u konénici
pobjede oni koji osvoje viSe poena na prvi setMsdu pobjednicima sigurno ima igia koji

to ostvaruju brzinom servisa, a drugi plasiranjerotacijom, a kod obje skupine kan je
omjer izmeiu sigurnosti i rizika. Prespor servis sigurie omoguiti protivniku da preuzme
inicijativu, dok ¢e s druge strane forsiranje snage iznad granicé&rdtendati protivniku
previSe direktnih poena. Najbolji tenésalanasnjice su sposobni servirati velikom brzinom,
velikom dozom preciznosti. Npr. na Roland Garrosoet je postigao 41 as naspram 1
dvostruke pogreske, Karlavb5 naspram 8, Nadal 10 naspram 1, a Federer lw f2@D9.
god. 32 naspram 4. Ti omjeri ukazuju na dobar odposciznosti i snage. Uprkos
uvrijezenom misljenju da servis nije dominantan zeamlji, evidentno je da se situacija
promijenila i da igréi na osnovu servisa grade igru i zadrZavaju donfjinac poenima na

Roland Garrosu te shodno tome lakSe osvajaju poene.
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Slika 10. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz anedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak poena dobivenih na drugi se(2SPW%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 352)=,84885, p=,42878
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U faktoru "godina” nema ziajnog efekta (F= 1,1; p= 0,349), ali je zamn u faktoru
"pobjeda/ poraz"(F= 148,2; p= 0,000%). Iz grafavedi kako pobjednici imaju zri@jno vee
vrijednosti u varijabli 2SPW%. Interakcija dwefaktorima nije zn&jna (F= 0,85; p= 0,429).

Tablica 19. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za
2SPW%.

LSD test; variable 2SPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"
YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
56,43 46,21 58,77 45,58 56,10 44,86

1 2006 W 0,00 0,15 0,00 0,84 0,00
2 2006 L 0,00 0,00 0,70 0,00 041
3 2009 W 0,15 0,00 0,00 0,11 0,00
4 2009 L 0,00 0,70 0,00 0,00 0,66
5 2012 W 0,84 0,00 0,11 0,00 0,00
6 2012 L 0,00 041 10,00 0,66 0,00

Post hoc analiza 2SPW% ukazuje na istu situaciui kad 1SPW%. Naime pobjednici maju
zn&ajno vee vrijednosti u svakom od tri mjerenja, a jednak&ot i ukupno gledajii.
Promjene tijekom promatranih perioda su neznaueepobjednike i za porazene. Dakle, ova

varijabla od 2006- 2012. god stagnira (tablica 1%krden visok postotak drugog servisa
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(2S%) i mali postotak dvostrukih servis greSaka FDB%) u odnosu na odigrane poene i
dijelom determiniraju visok 2SPW% kod pobjednikac¢emea na Roland Garrosu. AV2S
takader je zndajno ve&a kod pobjednika, i postala je jedan od bitrimbenika koji
odrzavaju igru pobjednika dovoljriwrstom kako bi se spriggo kontranapad na drugi servis.
Posto je ustanovljeno kako FAST2S ne diferenciaano pobjednike od porazenikito je

kako i porazeni znaju riskirati pri drugom servialitaj rizik nije racionalan.
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Slika 11. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izmeu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak poena dobivenih na retern CiREV%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 348)=1,0003, p=,36883
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je zna&ajan efekt u faktoru godina (F= 4,9; p= 0,008*) &tpravo ukazuje na
zn&ajne razlike u promatranom periodu. UWten je i statistiki znaajan efekt u faktoru
"pobjeda/ poraz" (F= 279,5; p= 0,000%), Sto ukazugeznaajnu razliku mdu promatranim
skupinama. Méutim interakcija méu faktorima nije zné&jna (F= 1,00; p= 0,369) pa je jasno

da trend promjena RECPW% nije statistiznatajno razltit izmedu pobjednika i porazenih.

Tablica 20. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za
RECPW%.
LSD test; variable RECPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
44,03 33,00 42,70 29,63 43,92 33,02

1 2006 W 0,00 0,27 0,00 093 0,00
2 2006 L 0,00 0,00 0,01 0,00 0,98
3 2009 W 0,27 0,00 0,00 0,32 0,00
4 2009 L 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
5 2012 W 093 0,00 0,32 0,00 0,00
6 2012 L 0,00 098 0,00 0,01 0,00

RECPW% je joS jedna od varijabli koja 2zamo diferencira igru pobjednika od igre

porazenih na Roland Garrosu, kako ukupno gléidajako i u svakom od tri promatrana
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mjerenja. Kod pobjednika nema zagih promjena ni u jednom od promatranih periabte

je kod porazenih evidentan ziagan pad RECPW% od 2006-2009. god, a 2009-2012. god
zna&ajan porast. Promatrdjucijeli period, te se dvije pojave neutralizirgya se u konaici
vrijednost RECPW% porazenih 2006. ne razlikujecajreo od 2012. god (tablica 20). Takav
razvoj RECPW% podudara se s obrnutim razvojem ujabdsma ACES%, FASTL1S,
FAST2S, AV1S | AV2S, koje su na Roland Garrosu 211 imale najvee vrijednosti. Ta
oscilacija brzina servisa nije imala nikakav utjena retern igréa koji su se svrstali u
pobjednike, vé je uspjesSnost njihovog reterna konstantna. Pomaigendakle igréima sa
slabijom kvalitetom reterna, slabijim refleksom mtigipacijom promjena brzine servisa
zn&ajno utjeée na sposobnost reterniranja. U vrhunskom teniguladto oduzeti dominaciju
serveru, te igrd koji su u tome uspjesSni sigurno imajuc¢eeSanse dobiti nte Retern se
odavna razvija kao protuteza servisu, pogotovoamaljzi iako je servis i tu preuzeo glavnu
ulogu bez dobrog reterna, nemégye dobiti mé. Ostaje upitno koliko se ig¢a svrstalo u
skupinu pobjednika s visokim RETPW% zahvalfujdinjenici Sto im protivnik nije imao

dominantan i kvalitetan servis.
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Slika 12. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izmeu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak iskoristenih lopti za obr8RPW%).
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YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 352)=,84496, p=,43045
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nema zn#ajnih efekata u faktoru "godina" (F= 1,70; p= 0,18Rostoji zndajan efekt u
faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 44,63; p= 0,000%). éNijtvidkena zn#&ajna interakcija miu
faktorima "godina" i "pobjeda/ poraz" za analizwararijablu (F= 0,84; p= 0,430).

Tablica 21. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode

(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za

BRPW%.

LSD test; variable BRPW% (VARIJABLE%)

Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1

2006
2006
2009
2009
2012
2012

a Uk, WN B

w
L
w
L
w
L

0,00
0,58
0,02
0,16

2 3 4 5 6
45,09 29,77 47,18 36,35 50,48 32,74

0,00 058 0,02 0,16 0,00

0,00 0,08 0,00 0,43
0,00 0,00 0,39 0,00
0,08 0,00 0,00 0,34
0,00 0,39 0,00 0,00
043 0,00 0,34 0,00

0,00

BRPW% kao i 1SPW%, 2SPW%, RECPW%, NETAPW%, WINNER%OINTW%

pokazuje statistki znatajno vete vrijednosti kod pobjednika za razliku od porabemisva tri

mjerenja pa tako i ukupno gledajuU ovoj varijabli ni kod porazenih ni kod pobjela nije

primijecena znd&ajna promjena ni u jednom promatranom razdobljbli¢ta 21). Vidi se
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neznatan porast tijekom cijelog razdoblja kod pdbika i neznatan porast kod gubitnika
2009. god Sto je odraz neizvjesnosti i duzinetema koji su igrani te godine. Jedino u
neizvjesnoj igri i igri punoj preokreta mogrl je da porazeni ima i eBRPW%, ali ti su
slucajevi rijetki. Filipci¢ i sur. (2008) iKati¢ i sur. (2011)su analizirajdi razlike izmetu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu u pojedina mjerenjima dobili stine rezultate.
S obzirom na dominaciju servisa u muskom vrhunskenisu, stvaranje moguoosti za
ostvarivanje breaka i iskoriStavanje te m@upsti je zndajan element igre. \le BRPW% je
rezultat oge viSe razine kvalitete pobjednika u odnosu na Zmra. Naime, kvalitetnijim
reternom i kontrolom udaraca s osnovne linije ussituacijama (napadiim i obrambenim)
bolji igraci dolaze do viSe prilika za obrat i iskoriStavaju iJednako tako prilike za break su
prijelomni momenti u m&vima i iziskuju mentaln@gvrstatu. Logikno je kako pobjéuju

igraci koji bolje kontroliraju pritisak i stres izazvaaZznogu poena za obrat.
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Slika 13. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz anedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak prilaza na mrezu (NETATT%).
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U promatranom periodu prisutne su &ajae promjene, Sto je utieno zndajnim efektom u
faktoru "godina" (F= 13,62; p= 0,000%), dok u fakid'pobjeda/ poraz" efekt nije z¥ajan.

To ukazuje n&injenicu da promatrane grupe pobjednika i porazemitpokazuju zri@jne

razlike u ovoj varijabli (F= 0,33; p= 0,567). Treowil promjena promatranih grupa u datom

vremenu ne razlikuju se statidti znaajno (F= 2,27; p= 0,105), iako u drugom periodu

(2009-2012) izméu grupa vidimo raztite trendove promjena.

Tablica 22. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode

(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za

NETATT%.
LSD test; variable NETATT% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"
YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6

13,00 14,61 11,10 11,98 10,66 9,22
1 2006 W 0,12 0,07 0,33 0,03 0,00
2 2006 L 0,12 0,00 0,01 0,00 0,00
3 2009 W 0,07 0,00 0,41 0,68 0,08
4 2009 L 0,33 0,01 0,41 0,21 0,01
5 2012 W 0,03 0,00 0,68 0,21 0,18
6 2012 L 0,00 0,00 0,08 0,01 0,18
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NETATT% je jedna od dvije varijable koje ne difecamaju zn&ajno pobjednike od
porazenih na Roland Garrosu. Post hoc analizomdener je kako u prva dva mjerenja
porazenicak imaju neznatno ¥e vrijednosti u ovoj varijabli , a u tem pobjednici, ali ni
jedna od tih razlika nije preSla prag Zaposti. Nasuprot tome gene su zn@jne promjene
tijekom promatranog perioda: kod pobjednikacapao je opadanje NETATT% iznia 2006.

I 2012. god, a kod porazenih je Zamn pad u prvom i drugom periodu te ukupno
promatrajgéi (tablica 22). Uz ovu varijablu, koja pokazuje kol ¢esto od ukupno odigranih
poena, igré odIwi iza¢i na mrezu, moramo obavezno promatrati i varijdbtTr APW% koja

pokazuje kolika je uspjeSnost odigranih poena rnezimr
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Slika 14. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak poena dobivenih na mrezi (NEW%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 350)=,53548, p=,58587
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U varijabli NETAPW% nije utwien zng&ajan efekt u faktoru "godina" (F= 1,80; p= 0,166),
Sto zndi da promjene u promatranom periodu nisu bilec¢ajree, ali u faktoru "pobjeda/
poraz" utvden je znaajan efekt (F= 23,11; p= 0,000*), tj. pobjednicigju zn&ajno vee
vrijednosti od porazenih. Interakcija thefaktorima nije zn&ajna (F= 0,54; p= 0,586).

Tablica 23. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za
NETAPW%.
LSD test; variable NETAPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
67,26 61,11 65,11 57,37 63,88 59,46

1 2006 W 001 036 0,00 015 0,00
2 2006 L 0,01 0,09 0,11 0,24 048
3 2009 W 0,36 0,09 0,00 0,60 0,02
4 2009 L 0,00 0,11 0,00 0,01 0,38
5 2012 W 0,15 0,24 0,60 0,01 0,06
6 2012 L 0,00 048 10,02 0,38 0,06

Za razliku od NETATT%, post hoc analiza varijablETAPW% je pokazala ziajno vee
vrijednosti kod pobjednika na Roland Garrosu 2008009. god i ukupno promatraju

Nema zna&ajnih promjena u uspjesSnosti NETAPW% tijekom pramuaih perioda ni kod
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pobjednika ni kod porazenih (tablica 23). 1z ovpgaizlazi kako bas u periodima u kojima su
porazeni imali viSe NETATT%, uspjeSnost u NETAPW%abje zn&ajno vea kod
pobjednika. To ukazuje na neracionalnost i nepniljenost izlaska na mrezu. Prilaz mreZi je
neophodno dobro pripremiti kako bi NETAPW% bio Wségrati to rade poméu agresivnog

I kvalitetnog servisa ili agresivnom i dominantnagnom, stavljajéi protivnika u podréeni
polozaj i prisiljavajédi ga da odigra krau ili sporiju loptu iz defenzive. Tako iztani napadi,
nage&e zavrSavaju uspjesno, uz uvjet dadgraa kvalitetne voleje i da poznaje zakonitosti

pokrivanja prostora na mrezi.
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Slika 15. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009 i 2012. god)
za varijablu postotak winnera (WINNER%).
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YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 352)=2,4816, p=,08507
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U promatranom periodu evidentne su &jae promjene u faktoru "godina™ (F= 13,1; p=

0,000*), a iz grafa se vidi da se radi o porasijednosti u analiziranoj varijabli. U faktoru

"pobjeda poraz" efekt je taer zn&ajan (F= 101,6; p= 0,000%). Vidljivo je da pobjedni

imaju zn&ajno vee vrijednosti od porazenih, ali trendovi promjenaobje promatrane

skupine su stini, na Sto ukazuje interakcija thefaktorima koja nije statistki znatajna

(F= 2,48; p= 0,085).

Tablica 24. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode

(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za

WINNER%.

LSD test; variable WINNER% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1

2006
2006
2009
2009
2012
2012

o Uk WN

w
L
w
L
w
L

0,00
0,00
0,05
0,00
0,00

2 3 4
16,17 12,86 20,25 14,56
0,00 0,00 0,05
0,00 0,04
0,00 0,00
0,04 0,00
0,00 0,19 0,0
0,24 0,00 0,36

5 6
19,16 13,81
0,00 0,00
0,00 0,24
0,19 0,00
0,00 0,36
0,00

0,00
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Post hoc analizom ut@eno je kako su pobjednicu zi@gno uspjesniji u varijabli WINNER%
u svakom od tri mjerenja. Kod pobjednika din je zn&ajan porast ove varijable u prvom
promatranom periodu, dok je u drugom prisutan ni@anpad, tako da je porast WINERR%,u
periodu od 2006- 2012. god. Zlagan. Kod porazenih ztajan je samo porast od 2006- 2009.
god (tablica 24). Postoji mnogo dmaa na koji igré&i dobivaju poene. Neki igta odaberu
defenzivnu taktiku, tede tome da postignu Sto manje neforsiranih greSaitayremeno
postizu i manjewinnera Drugi igr&i igraju agresivno, Sto povava rizik. Postizéi vise
"winera", oni postizu i viSe neforsiranih greSakgedna i druga taktika mogu dovesti do
pobjede, ali prema dobivenim rezultatima vidljieoda je pobjedtika igra sve viSe povezana
s winerima Vrhunski tenis& imaju vei postotakwinnera nego neforsiranih greski. Na
Roland Garrosu u promatranom periodu pobjednicirSaaraju 16-20% odigranih poena
winnerom, a porazeni "13-14%. Razvoj promjena uj asasijabli prati promjene varijable
ACES% Ssto je razumljivo jer varijabla WINNER% uldjuye i winnerepostignute servisom.
Oni su definirani kao neobranjivi servisi gdje meier dodiruje loptu u pokuSaju da je
reternira, ali loptica ne dolazi do mreze. Shodmod, igra&i s kvalitetnim servisom postiZzu
viSewinnera Na jednaki n&n definiran je iwinner postignut nekim drugim udarcem. ZLina
protivnik mora posti toliku dominaciju da odigra neobranjivu loptu. amlji je to otezano
posto loptice imaju visok odskok i pri tome gulsdiki dio svoje brzine pa protivnik ima viSe
vremena za dostizanje tih lopti. Igranje s brZimptdona omogéuje lakSe postizanjeinnera

pa igra& ulazi u maniji rizik od pogreske, kage neforsirane greske.
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Slika 16. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz anedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak neforsiranih greSaka (UNFERR%
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YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 352)=,93795, p=,39240
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

2006 2009 2012

=— WIN/LOS
w

T - WIN/LOS
L

U faktoru "godina" ututen je zndéajan efekt (F= 47,57; p= 0,000%). lako se u prvom

razdoblju radi o padu, a u drugom o porastu vrigsiin promatrane varijable, ukupno
gledaj«i doslo je do zngjnog pada UNFERR%. Razlike thepromatranim skupinama su
takaier zn&ajne jer je ututen statistiki znatajan efekt u faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 27,00;

p= 0,000%). U ovoj varijabli vée vrijednosti imaju porazeni. Interakcija doefaktorima nije

zn&ajna (F= 0,94; p= 0,392), dakle trendovi promjehge @kupine ne razlikuju se zZfzgno.

Tablica 25. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode

(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za

UNFERR%.

LSD test; variable UNFERR% (VARIJABLE%)

Include condition: V2="RG"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4

19,29 23,45 13,12 1591

2006
2006
2009
2009
2012
2012

Uk WN

W 0,00 0,00 0,00
L 0,00 0,00 0,00

W 0,00 0,00 0,01
L 0,00 0,00 0,01

W 0,00 0,00 0,02 0,70
L 0,14 0,00 0,00 0,07

5 6
15,51 17,76
0,00 0,14
0,00 0,00
0,02 0,00
0,70 0,07

0,03
0,03
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UNFERR% je osim DBFLT% jedina varijabla koja ima&errijednosti kod porazenih, a post
hoc analizom utwveno je kako je ta razlika zégna u svakoj od tri ttke mjerenja. Kod
pobjednika UNFERR% je z®ajno opala u prvom periodu. lako je u drugom period
zn&ajno porasla, taj rast je manji do pada u prvomioder te UNFERR% u cijelom
promatranom periodu zéano opao. Kod porazenih biljezi se samocaj@o opadanje u
prvom periodu i ukupno gledajudok porast u drugom periodu nije Zagn. Igr& osim
winnerom mogu zavrSiti poen forsiranom ili neforsiranom dkem (tablica 25). U
procjenjivanju da li je greSka forsirana ili ne jek postoji doza subjektivnosti. Suci su
instruirani da kao neforsirane greske evidentirapgreske koje igtanapravi iako je imao
vremena da se pripremi i postavi na loptu kakehirptio u igraliSte. To su udarci koje bi po
svemu igréd trebao vratiti u igraliSte. Kada protivnik pretimch udarcem oduzme igra
vrijeme neophodno za pripremu i natjera ga da pEgirpomau brzine ili pozicioniranja
lopte (dubinom ili kutem), pogreska se registries Korsirana gresSka. Pojednostavljeno: za
forsiranu pogresSku zasluzan je protivnik, a za rs#fanu svu krivicu snosi igéasam. Kod
pobjednika UNFERR% je 2006. god. iznosio 19,2% swiligranih poena pa je nakon ftri
godine opao na 13,1%, odnosno 15,5%. Kod poraZemijke su zn&jno vee. 2006.cak
23,4% odigranih poena zavrSili su neforsiranom lgreg 2009. god. 15,9% a 2012. god.
17,7%.
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Slika 17. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Roland Garrosu kroz ariedni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak ukupno osvojenih poena (PQNA).
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YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 352)=,52514, p=,59193
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U ovoj varijabli ne postoji zrimjan efekt u faktoru "godina” (F= 0,3; p= 0,718),p@stoji u
faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 578,2; p= 0,000%).dratkcija méu faktorima nije zné&jna (F=

0,53; p= 0,592).

Tablica 26. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode

(2006- 2009- 2012. god) i uspjesnost (W- pobjedrieiporazeni) na Roland Garrosu za

POINTW%.

2006
2006
2009
2009
2012
2012

o Uk WN

LSD test; variable POINTW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="RG"
YEAR WIN/LOS 1

w
L
w
L
w
L

0,00
0,34
0,00
0,29

2 3 4 5 6

55,19 44,81 55,94 44,44 56,02 44,89

0,00 034 0,00 0,29 0,00
0,00 064 0,00 0,92

0,00 0,00 0,92 0,00
0,64 0,00 0,00 0,58
0,00 092 0,00 0,00
092 0,00 0,58 0,00

0,00

Kao i Sto je dekivano za POINTW%, post hoc analiza utvrdila jecamo vee vrijednosti

kod pobjednika u sva tri mjerenja. Nema nikakvecajree promjene ni kod pobjednika ni kod

porazenih u ovoj varijabli (tablica 26). Kako jeaovarijabla zapravo zbroj svih prethodnih

varijabli, a pobjednici su dominantniji u svim \ablama, osim u dvije koje zbta
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neposredno gubljenje poena (DBFLT% i UNFERR%), gagn da je prikazana najée
razlika. Mogude je da pobjednik osvoji manje poena od porazenshydajevima kada gubi
setove ili gemove glatko, a dobije tijesno (nprbjedi 7/6 3/6 7/6 2/6 7/6). N&&e se takva
situacija dogodi kao posljedica mentalnog padaegoligra&a, ali je prema dobivenim
rezultatima ¢ito da se takvi skkajevi dogdaju rijetko. Odnos dobivenih i izgubljenih poena

je 55-56% naspram 45-46% u korist pobjednika.
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7.2.3 Analiza razlika izmedu pobjednika i porazenih (2) na Wimbledonu u tri
analizirana mjerenja (2006, 2009 i 2012. godine) (3)

Slika 18. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu

pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analizin@eriod (2006, 2009 i 2012. god) za

varijablu postotak prvog servisa (1S%).
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YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=1,1380, p=,32159
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je statistiki znatajan efekt u faktoru "godina” (F=5,16; p= 0,0083)ovoj varijabli

zna&ajnog efekta u faktoru "pobjeda/ poraz" nema (F341p= 0,309). Iz grafa se vidi da je

razlog tome prvo promatrano razdoblje (2006-20@@l) gTakaler nije utvdena ni zn&ajna
interakcija méu faktorima (F= 1,14; p= 0,322).

Tablica 27. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesSnost (W- pobjedhicporazeni) na Wimbledonu za 1S%.

LSD test; variable 15% (VARIJABLE%)

Include condition: V2="W"

YEAR WIN/LOS 1 2 3
64,85 65,51 63,40 61,57 64,42 63,49

2006
2006
2009
2009
2012
2012

bk WN

w 0,57 0,22
L 0,57 0,08
w 0,22 0,08
L 0,01 0,00 0,13
W 0,72 0,36 0,440
L 0,25 0,09 0,94

4 5 6
0,01 0,72 0,25
0,00 0,36 0,09
0,13 0,40 0,94

0,02 0,11
0,02 0,44
0,11 0,44
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Post hoc analizom ut@eno je kako nema z#ajnih razlika izméu pobjednika i porazenih ni

u jednoj t@ki mjerenja. 2006. god neznatnoceevrijednosti imali su porazeni, a u ostala dva
mjerenja pobjednici. lako je utden statistiki znaajan efekt u faktoru godina, post hoc
analizom precizira se kako je Ziagan samo pad 1S% kod porazenih u periodu od 2006-
2009. god. U ostalim periodima nema &gaih promjena¢ak i ukupno gledaji 1S% se ne
mijenja zng&ajno ni kod pobjednika ni kod porazenih (tablicg.23ervis je vé dokazano
najmanije oruzje u igri na travi. Varijabla 1S% ukazup@ sigurnost prvog servisa. Za
pretpostaviti je kako podloga ima veliki utjecajmegin serviranja i razmisljanja igéa. PoSto
nije doslo do zn&jnije promjene u sigurnosti prvog servisa kod pdhjka tijekom
promatranih sedam godinaiigledno je kako je prvi servis dovoljno efikasakako nema
potrebe za poj@anim rizikom i promjenom kod igta koji imaju kvalitetan servis. 2006. god
varijabla 1S% nije bila faktor postizanja pobjetiesucak igrai s ve&éom sigurnodu prvog
servisa gubili m&ve. Zbog toga su rezultati pokazali kako ukupnedagji¢i 1S% ne
diferencira zn&jno pobjednike od porazenih. Ipak u periodu 0d6286 2009. dolazi do
zn&ajnog pada 1S% kod porazenih. DoSlo je dakle donpoe u igri. Napretkom tenisa
iskoriStava se svaki mogunedostatak u servisu. Oni igriji prvi servis nije dovoljno
siguran pruzaju protivniku priliku da na drugomvsgn preuzmu inicijativu te teSko dolaze
do pobjede. Kako je dokazano da 2/10 sek, kolikmszt razlika u vremenu koje imaju
returneri od trenutka udarca servisa do trenutkaraadreterna na travi u odnosu na zemlju,
igra zn&ajnu ulogu (Takaheshi i sur, 2006), tako je zagwstiaviti da razlika u brzini prvog i

drugog servisa daje protivniku dovoljno vremenaezkciju i igra&i su to nadili iskoristiti.
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Slika 19. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za

varijablu postotak drugog servisa (25%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=,11307, p=,89312
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nema zn#&ajnih efekata u faktoru "godina" (F= 2,30; p= 0,108 su evidentni u faktoru
"pobjeda/ poraz" (F= 12,60; p= 0,000%). Interakanmeiu faktorima nije utwiena (F= 0,11;
p= 0,893) Sto zrada se trendovi promjena u promatranoj varijablirazlikuju izmeéu dviju

analiziranih skupina.

Tablica 28. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesSnost (W- pobjedhicporazeni) na Wimbledonu za 2S5%.

LSD test; variable 25% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"
YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
90,89 88,14 91,35 89,24 92,26 90,17

1 2006 W 0,01 068 0,14 0,22 0,52
2 2006 L 0,01 0,00 033 0,00 0,07
3 2009 W 0,68 0,00 0,07 0,43 0,30
4 2009 L 0,14 0,33 0,07 0,01 0,42
5 2012 W 0,22 0,00 043 0,01 0,07
6 2012 L 0,52 0,07 030 0,42 0,07

2S% je zn&ajno vei kod pobjednika jer je u svakojdki mjerenja pobjednici imaju 2S%
veti od porazenih. Ipak pojeditiao gledajdi, samo 2006. god. ta razlika je 2zama, dok je
u druga dva mjerenja taéer na strani pobjednika ali ispod razine Gajaosti (tablica 28).

Post hoc analiza nije pokazala ni gajae promjene koje bi se odnosile na prvo ili drugo
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promatrano razdoblje ni kod pobjednika ili kod pmmaih (tablica 28) iako se prindge
trend rasta sigurnosti drugog servisa. To dovodizd&ljucka da trava stvara dovoljno
neugodnosti returneru te da se &jeako bi osigurali pobjedu sve viSe odlju na sigurnost

drugog servisa, nego na agresivnost.
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Slika 20. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za
varijablu postotak aseva (ACES%)

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=1,1452, p=,31931
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nema znd&ajnih efekata u faktoru "godina” (F= 0,26; p= 0, 7dli postoji zn&ajan efekt u
faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 54,84; p= 0,000*)omatrane skupine se zi@no razlikuju u
ovoj varijabli, a vrijednosti su ve kod pobjednika. Nije utdena zn#éajna interakcija mau
faktorima (F= 1,15; p=0,319).

Tablica 29. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
ACES%.
LSD test; variable ACES% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
10,78 7,33 12,25 6,63 12,17 7,00

1 2006 W 0,00 0,17 0,00 0,20 0,00
2 2006 L 0,00 0,00 0,52 0,00 0,76
3 2009 W 0,17 0,00 0,00 0,94 0,00
4 2009 L 0,00 0,52 0,00 0,00 0,73
5 2012 W 0,20 0,00 0,94 0,00 0,00
6 2012 L 0,00 0,76 0,00 0,73 0,00

Asevi su pojam koji se n&gse povezuje uz tenis na Wimbledonu, jer to je tunaitkojem ih
se najviSe postize. Post hoc analiza pokazala j® lksu ACES% znsmjno vei kod
pobjednika u sva tri analizirana mjerenja te kakma nikakvih zné&jnih promjena tijekom

promatranih perioda (tablica 29). Cross i Polla@D0Q) su dobili dru&éje rezultate.
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Promatrajii broj ukupno postignutih aseva, prikazuju rastadjable od 1990. do 2000. god,
nakon ¢ega slijedi stagnacija te intenzivan rast bas uogarod 2006- 2009. god. To je
korektno ako promatramo samo broj postignutih asaliaako promatramo kvalitetu igre
upravo na ovom primjeru se vidi kako duzinacewea moze iskriviti sliku. Primjera radi, the

S najviSe postignutih aseva je odigran na Wimbled2®i.0. god izmdu Isnera (113 aseva) i
Mahuta (103 asa), ali to je najduzi énepovijesti tenisa koji je trajao 11 sati i 5 miausc¢ak
183 odigranih gemova; Federer je postigao riajkeoj aseva u finalu jednog Grand Slama
takader na Wimbledonu 2009. god. (50 aseva) maratonsketn koji je trajao 77 gemova.
Relativizacijom podataka, dakle promattajbroj postignutih aseva u odnosu na broj poena
u kojima je igr& servirao, dobivamo tek neznatan rast ove varijaBtagnaciju ACES%
nakon 2000. god. treba pripisati pravilima ITF kg na travi nalozila primjenu sporijih
lopti. Takve lopte zbog svog obujma lete sporijezkzrak pacak i vise odské&u dajlti
returneru viSe vremena za pripremu. Ipak ostajelpigpo kako su asevi jedan od Zapih
oruzja potrebnih za dobivanje tiaeu Wimbledonu.
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Slika 21. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za

varijablu postotak dvostrukih servis greSaka (DB#)T

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=,15631, p=,85535
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Ni u varijabli DBFLT% nema zr@ajnog efekta u faktoru godina, (F= 1,38; p= 0,25%®),u
faktoru "pobjeda/ poraz" utéen je zna&ajan efekt (F= 14,19; p= 0,000%). Iz grafa se \ddi
izmedu analiziranih skupina zmajno vee vrijednosti u ovoj varijabli imaju porazeni.

Interakcije médu faktorima nema ni u ovoj varijabli (F= 0,16; p;855).

Tablica 30. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
DBFLT%.
LSD test; variable DBFLT% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
3,18 4,00 3,15 4,25 2,83 3,63

1 2006 W 0,05 0,9 0,01 0,39 0,28
2 2006 L 0,05 0,04 0,54 0,00 0,38
3 2009 W 0,95 0,04 0,01 0,44 0,26
4 2009 L 0,01 0,54 0,01 0,00 0,14
5 2012 W 0,39 0,00 0,44 0,00 0,06
6 2012 L 0,28 0,38 0,26 0,14 0,06

Post hoc analiza potvrdila je i kod ove varijabhaajnost razlika u svakom od tri mjerenja.
U analizi igre na Wimbledonu dljivo je kako je DBFLT% jedna od dvije varijablekojoj
porazeni imaju znmjno vee vrijednosti od pobjednika. Promatréjuazvoj ove varijable,

evidentno je kako nema zfanih promjena tijekom ni jednog promatranog pegidthblica
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30). Analogno diskusiji prethodne varijable, bilozla aiekivati i da broj dvostrukih greSaka
poraste u godinama u kojima su se igrali neizvjesrdugotrajniji meevi, no situacija je
obrnuta. Cross i Pollard su prikazali opadanje @bjostrukih greSaka od 2001-2006. god,
nakoncéega se biljezi stagnacija. Tome doprinosi razvagK'kj. topspin servisa" koji je u
zn&ajnoj mjeri povéao sigurnost drugog servisa. Kod pobjednika na Wéddinu, od
ukupno serviranih poena 10,78- 12,25% su aseviamos2,85- 3,18% dvostruke servis
gresSke. Kod porazenih 6,62- 7,32% su asevi, a 8,88% su dvostruke greSke. To je rezultat
postojanja dvaju servisa ptemu je mogte imati maksimalnu agresivnost, a istovremeno

potpuno smanjiti mogunost gubljenja poena dvostrukom servis pogreskom.
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Slika 22. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiingeriod (2006, 2009 i 2012. god) za
varijablu najbrzi prvi servis (FASTLS).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 122)=,04204, p=,95884
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nije utvrden zng&ajni efekt u faktoru "godina" (F= 0,25; p= 0,77&f0 zn& da nema
zn&ajnih promjena u varijabli FAST1S u promatranomigau. Ni u faktoru "pobjeda/
poraz" nije utvden zngajan efekt (F= 0,878; p= 0,351), a isto tako neiakcija méu
faktorima (F= 0,042; p= 0,959).

Tablica 31. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
FASTI1S.

LSD test; variable FAST1S (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"
YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
207,14 206,21 206,89 205,48 206,34 204,27

1 2006 W 0,75 0,93 0,54 0,77 0,31
2 2006 L 0,75 0,80 0,79 0,96 0,49
3 2009 W 0,93 0,80 0,58 0,83 0,32
4 2009 L 0,54 0,79 0,58 0,75 0,65
5 2012 W 0,77 0,96 0,83 0,75 0,45
6 2012 L 0,31 0,49 0,32 0,65 0,45

FAST1S je jedna ocetiri mjere brzine servisa koja na Wimbledonu néeréncira
pobjednike od porazenih. Post hoc analiza je pd&dzko je kod pobjednika brina najbrzeg
prvog servisa neznatno éae u svakom od tri analizirana mjerenja, a kako nematajnih

promjena tijekom cijelog promatranog perioda kodjpdnika ni kod porazenih (tablica 31).
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Na travi loptice ubrzavaju prilikom odskoka pa gremaju jako malo vremena za reakciju i
pripremu za retern, taije samo 0,71 sek od trenutka udarca pri servistrehutka udarca pri
reternu (Takahashi i sur. 2006). To ukazuje kakewugrai dostigli zavidan nivo FASTI1S i

kako nije velika brzina servisa ta koja obiljezg@adbjednike na Wimbledonu.
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Slika 23. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiingeriod (2006, 2009 i 2012. god) za
varijablu najbrzi drugi servis (FAST2S).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 122)=,81804, p=,44370
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nema statistki znaajnog efekta u faktoru "godina" (F= 1,22 p= 0,308)p zn& da
promjene u promatranom periodu nisu &ae. Ni méu analiziranim skupinama tj. u
faktoru "pobjeda/ poraz" nije utden zn&ajan efekt (F= 0,74; p= 0,391), aliéeevrijednosti
imaju porazeni. Trendovi promjena izduwegrupa nisu zrigjno razlgiti ukupno gledajai (F=
0,818; p= 0,444), iako se iz grafa vidi da postajgike u trendu promjena iz skupina u
periodu od 2009. do 2012. god.

Tablica 32. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
FAST2S.

LSD test; variable FAST2S (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"
YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
177,67 179,19 172,77 177,86 175,15 173,93

1 2006 W 0,69 0,18 0,96 0,50 0,32
2 2006 L 0,69 0,08 0,71 0,28 0,16
3 2009 W 0,18 0,08 0,14 0,50 0,74
4 2009 L 0,96 0,71 0,14 0,44 0,26
5 2012 W 0,50 0,28 0,50 0,44 0,74
6 2012 L 0,32 0,16 0,74 0,26 0,74

FAST2S je druga odietiri mjere brzine servisa koja na Wimbledonu néeréncira

pobjednike od poraZenih. Post hoc analiza pokgeadtako ni u jednoj ki mjerenja razlika
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medu promatranim skupinama nije Z@gna. U prva dva mjerenja & vrijednosti imaju
porazeni, a u té@m pobjednici no ni promjene tijekom promatraniliqua nisu zn&jne
(tablica 32). Zn& ni veliki FAST2S nije karakteristika pobjednika n"Wimbledonu, jer i

porazeni imaju podjednak FAST2S kao i oni.
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Slika 24. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu

pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za

varijablu prosjéna brzina prvog servisa (AV1S).
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YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 122)=,15603, p=,85571
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U analiziranoj varijabli nije utven statistiki znatajan efekt u faktoru "godina" (F= 0,78; p=

0,462), ni u faktoru "pobjeda/ poraz (F= 0,04; p84®), Sto zn& da se u promatranom

periodu nisu dogodile ziajne promjene i da se promatrane skupin€éana ne razlikuju po

vrijednostima AV1S. Interakcija nde faktorima nije statistki znatajna (F= 0,16; p= 0,856)

Sto zndi da razlike u trendovima promjena izdwepromatranih skupina nisu zZizgne.

Tablica 33. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesSnost (W- pobjedhicporazeni) na Wimbledonu za AV1S.

LSD test; variable AV1S (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"

YEAR WIN/LOS 1

2006
2006
2009
2009
2012
2012

a Uk, WN B

N

0,88
0,43
0,48
0,72
0,37

2 3 4 5 6
186,47 186,90 184,36 184,57 185,49 183,96

0,88 0,43 0,48 0,72 0,37

0,35 0,39 0,61 0,29
0,35 0,94 0,67 0,88
0,39 0,94 0,72 0,82
0,61 0,67 0,72 0,57
0,29 0,88 0,82 0,57

AV1S je treéa odcetiri mjere brzine servisa koja na Wimbledonu rferéncira pobjednike

od poraZzenih. Kao i kod FAST1S u prva dva mjerem@e vrijednosti imaju poraZzeni, a u

trecem poraZeni, no post hoc analizom dero je kako ni jedna od tih razlika nije statisii
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zn&ajna. Promjene u promatranim periodima nisucame ni kod pobjednika ni kod
porazenih (tablica 33), ali pored stagnacije AVIfl lpobjednika utava se lagani pad kod
porazenih, Sto nagovjeStava trend da se i neznspaoiji servisi pdinju kaznjavati te
svrstavati igrée u skupinu porazenih. Cross i Pollard (2009) muika graf iz kojeg je
vidljivo kako se AV1S na Wimbledonu ne mijenja niperiodu koji je prethodio ovdje
analiziranom iako iz toga ne mozemgitidti koliko je u to vrijeme AV1S bila presudna za
pobjedu. Npr. 1999. god. je AV1S na Wimbledonu &0dl84 km/h, 2001. god je najnizi sa
prosje&nom vrijednosti 182 km/h, a u ovom istrazivanjuiraod 186 km/h (2006.god.) do
184 km/h (2012. god).
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Slika 25. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu

pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za

varijablu prosjéna brzina drugog servisa (AV2S).

Ni u varijabli AV2S nisu ututeni zn&ajni efekti kako u faktoru "godina" (F=

AV2S

YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 122)=,22570, p=,79829
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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1,74; p=

0,180), tako ni u faktoru "pobjeda/ poraz" (F= @;6H= 0,419). Trend promjena je blago

opadanje, Sto vidimo iz prikazanog grafa. Ne ragékse zné&jno izmeu promatranih

skupina, jer nije utdena znaajna interakcija méu faktorima "godina" i "pobjeda/ poraz"
(F=0,23; p= 0,798).

Tablica 34. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesSnost (W- pobjedhicporazeni) na Wimbledonu za AV2S.

LSD test; variable AV2S (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"

YEAR WIN/LOS 1

2006
2006
2009
2009
2012
2012

a Uk, WN B

N

0,57
0,31
0,88
0,33
0,30

2 3 4 5 6
156,50 158,36 153,32 156,01 153,31 153,16

0,57 0,31 0,88 0,33 0,30

0,11 0,45 0,12 0,11
0,11 0,36 1,00 0,96
0,45 0,36 0,38 0,35
0,12 1,00 0,38 0,96
0,11 0,96 0,35 0,96

AV2S je posliednja odetiri mjere brzine servisa koja na Wimbledonu néeréncira

pobjednike od poraZenih. lako je post hoc analiztvwndeno kako u ovoj varijabli ne postoje

zn&ajne razlike izméu promatranih skupina (tablica 34), interesantn@&gko su porazeni
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imali vete vrijednosti u sva tri mjerenja. Ako tome pridodamia véa sigurnost drugog
servisa (25%) i manje dvostrukih greSaka (DBFLT%gcajno diferenciraju pobjednike od
porazenih, moZe se zakldjti kako forsiranje brzine drugog servisa ne osiayar pobjedu, «e
Sto viSe, vodi ka porazu. Na Wimbledonu pri senjiadrugog servisa treba dati akcent na
sigurnost te dobrim plasiranjem dozvoliti podloa tdradi " dio posla i oteza protivniku
reterniranje. Kao i kod ostalih mjera brzine pryafyugog servisa na Wimbledonu priréjge

se lagani pad AV2S tijekom promatranog periodasalipost hoc analizom dokazuje kako
promjene obiju promatranih skupina nisu &gjae ni ukupno gledafu ni u kratim
analiziranim periodima (tablica 29). Prage AV2S na Wimbledonu je uz manje oscilacije
(x 4 km/h) konstantan od 1999. god. kad je iznosio H/h (Cross i Pollard, 2009.) preko
2009. ( 157 km/h), do 2012. god kada iznosi 153hkm/
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Slika 26. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za

varijablu postotak poena dobivenih na prvi se(¥SPW%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=,48785, p=,61435
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nije utvrden zn&ajan efekt u faktoru "godina" (F= 0,5; p= 0,598} faktor "pobjeda/ poraz"
ukazuje na zr@jno razlikovanje dviju promatranih skupina (F= 1184= 0,000%). Zn&ajno

vece vrijednosti imaju pobjednici. Interakcija izthe faktora nije znéjna (F= 0,49; p=
0,614). Posljednje ukazuje da se trendovi promjengromatranoj varijabli ne razlikuju

zn&ajno u promatranom periodu.

Tablica 35. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
1SPW%.
LSD test; variable 1ISPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="wW"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
78,44 67,74 79,63 68,37 78,00 68,58

1 2006 W 0,00 037 0,00 0,74 0,00
2 2006 L 0,00 0,00 063 0,00 0,53
3 2009 W 0,37 0,00 0,00 0,23 0,00
4 2009 L 0,00 0,63 0,00 0,00 0,88
5 2012 W 0,74 0,00 0,23 0,00 0,00
6 2012 L 0,00 053 0,00 088 0,00

Post hoc analiza utvrdila je kako u svakom od tonpatrana mjerenja pobjednici imaju
zn&ajno vei 1ISPW% od porazenih, a isto tako da promjene @rgable nisu zn&jne ni

kod pobjednika ni kod poraZzenih, ni u jednom odnpaitranih perioda (tablica 35). Ako
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promotrimo varijable koje opisuju prvi servis (1S%ASTLS i AV1S) koje stagniraju i ne
diferenciraju zn&jno pobjednike od porazenih, u odnosu na varijdd@ES% i 1SPW%
koje su konstantno zwtajno vee kod pobjednika na Wimbledonu, te DBFLT% koji je
znaajno manji kod pobjednika, dolazi se do zatja kako je na travi od presudne vaznosti
preciznost servisa. Naime serveri koji imaju podpdds brzinu servisa, ali postizu manje
aseva, a visSe dvostrukih greSakéitateze plasiraju servise u vanjske uglove igtalisvise
grijeSe pri pokuSajima. lgéanajce&e za prve servise koriste "flat" servis pokuSasiapnzim
prolaskom lopte kroz zrak po&tiprednost pri serviranju i staviti returnera u paigni
polozaj. Takva lopta ima ravnu putanju prema mjesdskoka i niski let preko mreze te
ostavlja malo prostora za pogresSku. Zbog toga gaajmkSe pogoditi u unutrasnje kuteve
servis polja jer je tu mreza najniZéesto se géa i ravno u smijeru tijela protivnika kako on ne
bi imao dovoljno vremena za izmicanje od lopte amad. "Slice” servisom postize se
zakrivljenost putanje ulijevo (ako je server dekhjdi udesno (ako je lijevak). Zbog niskog
leta lopte i pri "slice" servisu igéaima malo mjesta za pogreSku pa i ovaj serviséigra
nage&e koriste kao prvi. Nag&e ga koriste za g@anje lijevih uglova servis polja (ako je
deSnjak- vanjski ugao na "deuce" polju i centralai "ad" polju). Nakon odskoka loptica
otklizava i joS viSe zaokée ulijevo, Sto moze rezultirati prolaskom lopticekaliko metara
daleko od vanjskog ruba igraliSta na mjestu gdjesfarner udara. Pored toga igr&oriste i
"kick" servis. NafjeXe ga koriste za drugi servis ili kao takii opciju za pogdanje
vanjskog desnog ugla u "ad" polju kod prvog serBadwti da je evidentno kako pobjednici
I porazeni na Wimbledonu serviraju podjednakim famia, proizlazi da je kombinacija
razlicitih vrsta servisa i preciznost pri patgmju zeljenih podrigja klju¢ za ostvarivanje

dominacije i prednosti servisom te dobivanje poea@rvi servis (1SPW%).
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Slika 27. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinageriod (2006, 2009 i 2012. god) za
varijablu postotak poena dobivenih na drugi sef&PW%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=2,5391, p=,08035
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je statistiki znatajan efekt u faktoru "godina” (F= 15,2; p= 0,00G%)iz grafa se vidi
kako je rij& o opadanju vrijednosti 2SPW% u promatranom peritako je utvden zngajan

efekt u faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 119,7; p= @9&Koji ukazuje na zn&jno razlikovanje
promatranih skupina, trendovi promjena koji su @gwi, ne razlikuju se statigki znatajno

medu grupama. Naime interakcija the faktorima nije statistki znaajna (F= 2,53; p=
0,080).

Tablica 36. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
2SPW%.
LSD test; variable 2SPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="wW"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
63,76 50,90 57,37 46,67 55,50 47,83

1 2006 W 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2006 L 0,00 0,00 0,01 0,01 0,06
3 2009 W 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00
4 2009 L 0,00 0,01 0,00 0,00 0,49
5 2012 W 0,00 0,01 0,26 0,00 0,00
6 2012 L 0,00 006 0,00 049 0,00

Post hoc analiza varijable 2SPW% pokazuje kakoakavtaiki mjerenja pobjednici imaju

zn&ajno vee vrijednosti od porazenih. Ovo je jedna od rijetkiarijabli kod kojih se
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primjecuje zn&ajnost promjena na Wimbledonu. Evidentan jecaren pad kod pobjednika i
kod porazenih u periodu od 2006- 2009. god. Kodjgmbbka je zn&ajan i pad u
cjelokupnom periodu (tablica 36). U periodu od 2002609. god. prisutan je neznatan pad
AV1S (sa 186 na 184 km/h) i AV2S (sa 157 na 153nibok pri brzinama prvog servisa to
nije utjecalo na 1SPW%, kod drugog servisa je éanatan pad otvorio dovoljno prostora da
returneri zndajno smanje 2SPW%. To ukazuje kako u situaciji joj§e servis najjae oruzje
potpomognuto utjecajem podloge, igraskoriStavaju i najmanju Sansu da neutraliziraju
prednost servisa. Maccar i sur. (2010) su anajigiratatistiku prvih 100 igréa svijeta 2007.
god. zaklj¢ili kako se upravo varijablom 2SPW% i poenima debin reternima na drugi
servis najbolje moze predvidjeti ranking u muskorof@sionalnom tenisu. Ako protivnici
imaju podjednako kvalitetan prvi servis i njime héo koji nain konstantno zadrzavaju
dominaciju u igri, upravo u ovom pokazatelju igré@tge se kvaliteta igrga koja vodi do

poraza ili pobjede.
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Slika 28. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu

pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za

varijablu postotak poena dobivenih na retern (RECG®HW
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Current effect: F(2, 360)=1,1989, p=,30271
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Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je zndajan efekt u faktoru "godina" (F= 28,2; p= 0,00ty znd&i da su promjene u
RECPW% tijekom promatranog perioda &amae. Efekt faktora "pobjeda/ poraz" (F= 260,3;

p= 0,000*) ukazuje na zwtajno razlikovanje dviju analiziranih skupina. Irgkcija metu

faktorima "godina" i "pobjeda/ poraz" nije stati&iiznatajna (F= 1,20; p= 0,303).

Tablica 37. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utviZivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za

RECPWY%.
LSD test; variable RECPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"
YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6

40,45 29,00 45,37 34,34 39,06 29,93
1 2006 W 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00
2 2006 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41
3 2009 W 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 2009 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 2012 W 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00
6 2012 L 0,00 041 0,00 0,00 0,00

RECPW% zn&ajno razlikuje pobjednike od porazenih u svakojtadanalizirane toke.

Pobjednici imaju zn&jno vee vrijednosti. | u ovoj varijabli doslo je do Zi@gnih promjena

tijekom promatranog perioda. Kod obje promatranepste u periodu od 2006-2009. god
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doslo je do zn&jnog porasta u RECPW%, a u periodu od 2009- 2§&@. do zn&jnog
pada. Ukupno gledau vrijednosti se nisu ziajno promijenile ni kod pobjednika ni kod
porazenih, ali je evidentirana oscilacija- ¢ajaa (tablica 37). Buduida je varijabla 1SPW%
konstantna, nanée se zakljtiak kako je povéanje RECPW% u prvom periodu, povezano s
padom 2SPW% i AV2S. Ziajnost razlika u korist pobjednika ukazuje ¢ajenicu da su
igraci koji su bolje znali reternirati na druge serviggeuzeti inicijativu, dosli do pobjede. To
se poklapa i s istrazivanjem Maccar i sur. (20k6j) retern na drugi servis svrstavaju dne
najrelevantnije statistke pokazatelje kvalitete igta. Budi¢i da se odvojena statistika za
retern na prvi i drugi servis vodi tek nekoliko ngd godina, nije bilo mogte promatrati je

odvojeno u ovom istrazivanju.
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Slika 29. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za
varijablu postotak iskoriStenih lopti za obrat (BN%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 359)=1,3315, p=,26538
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nema zna&ajnih efekata u faktoru "godina” (F= 0,73; p= 0,4820 zn&i da u promatranom
periodu nije doSlo do ziajnih promjena. Zn&jan efekt u faktoru "pobjeda/ poraz" (F=
76,21; p= 0,000*) ukazuje nam na Zapne razlike u varijabli BRPW% izmda analiziranih
skupina. nije utwtena zn#&ajna interakcija mdu faktorima (F= 1,33; p= 0,265), dakle
trendovi promjena kod pobjednika i porazenih u oveyijabli nisu statistki znaajno

razligiti.

Tablica 38. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjesSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
BRPW%.
LSD test; variable BRPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="wW"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
46,58 24,67 49,25 27,75 45,64 31,68

1 2006 W 0,00 048 0,00 0,80 0,00
2 2006 L 0,00 0,00 041 0,00 0,06
3 2009 W 0,48 0,00 0,00 0,34 0,00
4 2009 L 0,00 041 0,00 0,00 0,30
5 2012 W 0,80 0,00 0,34 0,00 0,00
6 2012 L 0,00 006 000 030 0,00

Post hoc analiza BRPW% ukazuje nacajao vee vrijednosti ove varijable kod pobjednika

u odnosu na porazene, u sva tri mjerenja. Nemaapgmh promjena kod porazenih i kod

99



pobjednika ni u jednom od promatranih razdobljl{ta 38). lako je retern ztajan faktor
pri ostvarivanju breaka, velika oscilacija RECPW¢%e rse odrazila na BRPW%. To samo
ukazuje kako je na travi pored dobrog reterna kograc moze dobiti znéajan broj poena,
jako teSko déi do prilike za break i iskoristiti je. Brza podia@mogiéuje serveru da dobrim
servisom lako povrati poene koje mu je returnerouZ@vdje se zapravo radi o mentalnoj
¢vrstati igracéa i njegovoj sposobnosti da igra dobro pod pritiskéoznato je da mentalno
¢vrsti igrati u najtezim trenutcima odigravaju najbolje (npdserviraju as iliwinner), dok
mentalno slabiji igré& podlegnu pritisku i naprave greSku (npr. dvosaridervis greska ili
neprisiljena greska). To ne mora biti njihova igsa slabost, Sto zdada statisitki gledano
igra¢ ne radi puno takvih greSaka, ali ih napravi u édiucem momentu. Na travi je dovoljna

jedna iskoriStena break lopta da bi se izgubiojeesu breakovi rijetki i teSko ih je povratiti.
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Slika 30. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiingeriod (2006, 2009 i 2012. god) za

varijablu postotak prilaza na mrezu (NETATT%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=1,1914, p=,30499
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U ovoj varijabli nije utvden zn&ajan efekt u faktoru "godina" (F= 0,08; p= 0,449)0v0j

varijabli vete vrijednosti imaju porazeni, ali ni u faktoru "petha/poraz" nema ztajnog

efekta (F= 2,53; p= 0,112). Interakcija doefaktorima nije statistki znaajna (F= 1,19; p=
0,305).

Tablica 39. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
NETATT%.
LSD test; variable NETATT% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
14,52 14,95 13,37 16,02 13,65 13,90

1 2006 W 071 034 021 047 0,61
2 2006 L 0,71 0,19 10,38 10,28 0,38
3 2009 W 0,34 0,19 0,03 0,82 0,67
4 2009 L 0,21 0,38 0,03 0,05 0,08
5 2012 W 0,47 0,28 0,82 0,05 0,84
6 2012 L o61 038 067 008 0,84

U varijabli NETATT% porazeni imaju e vrijednosti u sva tri mjerenja, ali je ta razlika
zn&ajna samo 2009. godine (tablica 39). @nasim 1S% i mjera brzine servisa (FASTLS,
FAST2S, AV1S i AV2S), ovo je jedina varijabla kaje diferencira zn@jno pobjednike od
porazenih, a uz DBFLT% i AV2S jedina varijabla kajaa vee vrijednosti kod porazenih
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(porazeni 14-16% od ukupno odigranih poena, a pivige 13-14%). | prije analize bilo je
jasno kako ova varijabla ne opisuje kvalitetu igmealiziranog igréa, v& samo njegovu
tendenciju da prilazi mrezi. Igtaizlaze na mrezu kako bi skratili vrijeme koje fpvaik ima
za reakciju i povrat lopte, i potali kuteve pod kojima mogu odigrati loptu te seamlije kao
vid agresivnosti u igri. Nag&e igrai izlaze na mrezu nakon dobrog servisa, nakomrate
kojim ne pokuSavaju zabitwinner, ali stvaraju pritisak izlaskom na mrezu ("chipdan
charge") ili nakon Sto su protivnika natjerali ddigra kratku loptu de&e slwaj na zemlji).
Vidljivo je kako poraZzeni ne zaziru od izlaska naenu, ali tek uz analizu NETAPW%
mozemo sagledati racionalnost te pojave. lako pastorija kako se sve viSe smanjuje broj
igraca koji izlaze na mrezu, u analiziranom periodu bidpzaka na mrezu stagnira.
Pretpostavka je da se taj trend smanijio u ranijodimama, kada je zbog napretka u izradi

reketa i Zica postalo moge dobrim topspinom odigrati kvalitetne lobove iaginge i time

umanijiti efikasnost izlaska na mrezu.
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Slika 31. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu

pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za

varijablu postotak poena dobivenih na mrezi (NETARW

NETAPW6
o
o

U varijabli NETAPW%

YEAR*WIN/LOS; LS Means

Current effect: F(2, 360)=,55585, p=,57408
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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nije utwien zngajan efekt (F= 1,32; p= 0,268). Efekt u faktoru

"pobjeda/ poraz" (F= 58,37; p=0,000*) ukazuje natistcki znaajne razlike méu

analiziranim skupinama. Interakcija duefaktorima "godina” i "pobjeda/ poraz" (F= 0,56; p

0,574) ukazuje da nema ziagnih razlika izmédu pobjednika i poraZzenih u trendu promjena

tijekom promatranog perioda.

Tablica 40. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za

NETAPW%.

YEAR

2006
2006
2009
2009
2012
2012

o Uk WN

LSD test; variable NETAPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"

WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
68,13 60,09 71,25 60,85 69,87 62,22
W 0,00 0,11 0,00 0,37 0,00
L 0,00 0,00 0,70 0,00 0,28
W 0,11 0,00 0,00 0,49 0,00
L 0,00 0,70 0,00 0,00 0,49
W 0,37 0,00 049 0,00 0,00
L 0,00 0,28 0,00 049 0,00

Post hoc analiza ove varijable pokazuje da u svakiojri mjerne téke pobjednici imaju

zn&ajno ve&i NETAPW%. Promjene u analiziranim periodima nisnoaajne ni kod

pobjednika ni kod porazenih (tablica 40). U angh@thodne varijable @eno je da porazeni
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imaju viSi NETATT%, ali njihovi izlasci na mrezusu racionalni jer nisu efikasni. Zakdjak

je kako samo igra koji dobro pripreme izlazak na mrezu (servisogternom, napadom s
osnovne crte) mogu zavrSavati poene uspjeSnimcinh@as na mrezu. Nasutmo i loSe
pripremljeno izlaZenje na mrezu je kontraprodukiivRostotak efikasnosti NETAP porazenih
je 60-62%, a pobjednika 68-71%, Sto je odraz ukupee kvalitete igréa, a ne samo
kvalitete njihovih voleja.
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Slika 32. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za
varijablu postotakwinnerm" (WINNER%).
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YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=,02319, p=,97708
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nisu dokazane z@ajne promjene u ovoj varijabli tijekom analiziranpgrioda. Efekt u
faktoru "godina" nije statistki znatajan (F= 0,6; p= 0,524).

Efekt u faktoru "pobjeda/ poraz" (F= 115,5; p= @®0ukazuje na znajne razlike izméu

dviju promatranih skupina. Faktori "godine" i "petdp/ poraz" su u interakciji pokazali kako

se trendovi promjena pobjednika i porazenih ndkajl znaajno (F= 0,02; p= 0,977).

Tablica 41. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za

WINNER%.
LSD test; variable WINNER% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="W"
YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6

19,59 14,51 19,60 14,29 18,97 13,88
1 2006 W 0,00 1,00 0,00 0,45 0,00
2 2006 L 0,00 0,00 0,79 0,00 0,45
3 2009 W 1,00 0,00 0,00 0,46 0,00
4 2009 L 0,00 0,79 0,00 0,00 0,63
5 2012 W 0,45 0,00 0,46 0,00 0,00
6 2012 L 0,00 045 0,00 0,63 0,00

WINNER% je joS jedna od varijabli koja u svakom mgerenja pokazuje statigki znatajno

vece vrijednosti kod pobjednika, a ne pokazuje nikakxeatajne promjene tijekom

promatranih perioda ni kod pobjednika ni kod poraéiétablica 41). Postotak "winnera " kod
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pobjednika na Wimbledonu iznosiak 19- 19,6%, a kod porazenih 13,9- 14,5% svih
odigranih poena. Posto su pridemju statistike winneri postignuti servisom evidentirani
pod WINNER%, kvaliteta servisa (plasiranje i komkanje razlgitih vrsta servisa) ima velik
udio u ovoj varijabli. Na travi je lakSe zabiuiinner zbog niskog odskoka lopte i ubrzanja
koje loptici daje podloga, ali se jednako tako te2& u prilici za zabijanjewinnera zbog
otezanog kretanja. Ztiaosim kvalitete servisa, u postizanjinnerana travi veliku ulogu

igra brzina reakcije i kretanja igrate brzina i snaga udaraca.
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Slika 33. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za
varijablu postotak neforsiranih greSaka (UNFERR%).

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=,96203, p=,38310
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Efekt u faktoru "godina" (F= 8,50; p= 0,000*) uk@guna zn#&ajne promjene tijekom
promatranog perioda, dok efekt u faktoru "pobjguaaz" (F= 37,72; p= 0,000*) ukazuje na
zn&ajne razlike méu promatranim skupinama. U ovoj varijabli ¢ee vrijednosti imaju
porazeni. Istovremeno interakcija obaju faktora $96; p= 0,383) ukazuje kako trend

promjena izméu obje skupine nije z&ajno razléit u promatranom periodu.

Tablica 42. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
UNFERR%.
LSD test; variable UNFERR% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="wW"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
8,94 11,23 10,44 13,51 10,49 12,25

1 2006 W 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
2 2006 L 0,00 0,24 0,00 0,27 0,12
3 2009 W 0,02 0,24 0,00 093 0,01
4 2009 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
5 2012 W 0,02 0,27 093 0,00 0,01
6 2012 L 0,00 0,12 10,01 0,06 0,01

UNFERR% je pored DBFLT% jedina varijabla u kojojrabeni imaju zn&jno ve&e
vrijednosti. Post hoc analizom uéno je kako je razlika zBajna u sva tri mjerenja. U
periodu Od 2006- 2009. god. uten je zn&ajni rast kod pobjednika i kod poraZzenih. Taj rast
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rezultirao je zn&jnim porastom UNFERR% pobjednika u cijelom promuatm razdoblju
(tablica 42). Budéi da nisu registrirane nikakve zZiggne promjene ostalih varijabli (osim
oscilacije RECPW% i pada 2SPV), evidentno je ksékoast UNFERR% odnosi na péaai
rizik u igri i izmjeni udaraca s osnovne linijerdgi odlucuju sve viSe riskirati u nastojanju da
Sto prije zavrSe poen, no ipak do pobjede voditp@n balans izm#u winnerai neprisiljenih
greSaka. Tako pobjednici na Wimbledonu imaju UNFER&9- 10,5% od ukupno odigranih
poena, Sto je dvostruko manje od postatkanerakoje postizu (19,0- 19,6%). Kod porazenih
postotak UNFERR% (11,2- 13,5%) i WINERR% (13,9-6)4u mnogo blizi.
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Slika 34. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancévrdivanje razlika izméu
pobjednika i porazenih na Wimbledonu kroz analiinaeriod (2006, 2009 i 2012. god) za
varijablu postotak ukupno osvojenih poena (POINTW%)

YEAR*WIN/LOS; LS Means
Current effect: F(2, 360)=2,4876, p=,08454
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nije dokazan zn&jan efekt u faktoru "godina” (F= 0,6; p= 0,523} 2na&i da u periodu od
2006 do 2012. god. nema zafmih promjena u ovoj varijabli. Zdajan je efekt u faktoru
"pobjeda/ poraz" (F= 481,7; p= 0,000%), a zmao ve&e vrijednosti imaju pobjednici. Trend
promjena u varijabli POINTW% ne razlikuje se Zajmo izmelu pobjednika i porazenih, jer
interakcija faktora nije zriajna (F= 2,49; p= 0,085).

Tablica 43. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i uspjeSnost (W- pobjedriiei porazeni) na Wimbledonu za
POINTW%.
LSD test; variable POINTW% (VARIJABLE%)
Include condition: V2="wW"

YEAR WIN/LOS 1 2 3 4 5 6
55,32 44,68 55,32 44,44 54,79 46,19

1 2006 W 0,00 1,00 0,00 050 0,00
2 2006 L 0,00 0,00 0,76 0,00 0,06
3 2009 W 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00
4 2009 L 0,00 0,76 0,00 0,00 0,03
5 2012 W 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00
6 2012 L 0,00 006 000 003 0,00

Post hoc analiza POINTW% utitje postojanje zriajne razlike u korist pobjednika u sva tri
analizirana mjerenja. Kod pobjednika nemacafaih promjena tijekom analiziranih perioda,

ali porazeni u periodu od 2009- 2012. god. pokazmaajan rast u ovoj varijabli (tablica
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43). Varijabla POINTW% opisuje i druge varijableGES%, 1SPW%, 2SPW%, RECPW%,
BRPW%, NETAPW% i WINNER%). Budii da pobjednici imaju zri@ajno veée postotke

svih nabrojanih varijabli, imaju i zdajno ve&i POINTW%.
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7.2.4 Analiza razlika izmedu pobjednika na Roland Garrosu i na Wimbledonu (2) u
tri analizirana mjerenja (2006, 2009 i 2012. godine) (3)

Slika 35. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.

god) za varijablu postotak prvog servisa (1S%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=4,3148, p=,01407
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je znaajan efekt u faktoru"godina" (F= 4,71; p= 0,010Kjije utvrden zn&ajan
efekt u faktoru "turnir* (F= 3,09; p= 0,080). Uflena je zn&jna interakcija miu faktorima
"godina" i "turnir" (F= 4,32; p= 0,014*). Posljednp osnovi zn& da se trendovi promjena u
promatranoj varijabli razlikuju izn@®l dva analizirana turnira. 1z grafa se vidi dagelika u

trendovima prisutna u periodu od 2009. do 2012. god

Tablica 44. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nie turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za 1S%.

LSD test; variable 15% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

65,14 64,85 63,59 63,40 60,04 64,42
1 2006 RG 082 023 0,18 0,00 0,58
2 2006 W 0,82 0,32 0,26 0,00 0,74
3 2009 RG 0,23 0,32 0,88 0,01 0,52
4 2009 W 0,18 0,26 0,88 0,01 0,43
5 2012 RG 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
6 2012 W 0,58 0,74 052 043 0,00
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Post hoc analizom ut@eno je da je na Roland Garrosu prisutaniajaa pad 1S% u periodu
2009- 2012. god, te da je ukupni pad 1S% od 20@3-22 god. takder zn&ajan. Na
Wimbledonu promjene nisu z&égjne, te je u ovom periodu vrijednost 1S% stahilnananje
varijacije (tablica 44). Ukupno gleddjuova varijabla ne diferencira igru pobjednika na
analizirana dva turnira. Vrijednosti su neznatnéeviea Wimbledonu u prva dva mjerenja, a u
posljednjoj téki mjerenja zn&ajno v&e. Premda je taktika igre na zemlji ré&ih, u periodu
od 2006- 2009. god, razlika se n#toje u sigurnosti prvog servisa. Na oba turnireckrse
izmedu 63,4 i 65,1%. i U periodu od 2009- 2012. godwianbledonu se i dalje zadrzava
toliko visok postotak prvog servisa (63,4- 64,4909, na Roland Garrosu se nastavlja trend
opadanja sigurnosti prvog servisa do 60%. dguazelji da Sto viSe dominiraju servisom na
zemlji, serviraju sve brze i riskantnije pa je najivo da se kao nezeljena posljedica pojavilo
smanjenje sigurnosti prvog servisa. Brzina i neungstl odskoka loptice na travi daje

igracima viSe prostora za zadrzavanje sigurnosti istoer® s agresivnog i dominacijom.
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Slika 36. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.

god) za varijablu postotak drugog servisa (2S%).
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U ovoj varijabli nema zn@jnog efekta u faktoru "godina" (F= 0,310; p=

YEAR*TOURNMT; LS Means

Current effect: F(2, 356)=2,9461, p=,05382

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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zn&ajan efekt u faktoru "turnir* (F= 6,595; p= 0,0)1¥ecte vrijednosti 25% vide se kod

pobjednika na Roland Garrosu. Trendovi promjenaaj @arijabli nisu zn&ajno razl€iti na

dva analizirana turnira (F= 2,95; p= 0,054).

Tablica 45. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod

pobjednika za 2S5%.

LSD test; variable 25% (VARIJABLE%)

Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT
1 2006 RG
2 2006 w
3 2009 RG
4 2009 W
5 2012 RG
6 2012 W

1 2 3 4 5 6

93,30 90,89 93,68 91,35 91,77 92,26

001 069 0,04 011 0,28
0,01 0,00 063 0,35 0,15
0,69 0,00 0,02 0,05 0,14
0,04 0,63 0,02 0,66 0,35
0,11 035 0,05 0,66 0,62
0,28 0,15 10,14 0,35 0,62

Post hoc analizom ut@eno je kako je 2S% bio zégno ve&i na Roland Garrosu 2006. i

2009. god, a neznatno érena Wimbledonu 2012. Vidi se da je u posljednjemnpatranom

periodu dosSlo do inverzije vrijednosti 2S%, s tim j@ pad vrijednosti kod pobjednika na
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Roland Garrosu ziajan. Ostale promjene nisu zZamme, pa ni porast 25% kod pobjednika
Wimbledona u oba promatrana razdoblja (tablica 4b)voj varijabli je prisutan totalno
obrnuti razvoj situacije na dva analizirana turnike Roland Garrosu je kao i kod 1S%
prisutan zn&ajan pad sigurnosti. Igkasu se okrenuli agresivnosti servisa i riskitajs
drugim servisom pokuSavaju oneméureturnera da preuzme inicijativu. Istovremen® n
Wimbledonu igréi sve viSe paznje polazu na sigurnost drugog semiscjenjujidi kako ¢e

im podloga omogtiti prednost u igri. Usprkos @enom razkitom razvoju varijable 25%
koji ukazuje na promjenu trenda u igri, joS uvigk 25% u promatranom periodu svrstava

pod varijable koje obiljezavaju igru na Roland ®atr.
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Slika 37. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak aseva (ACES%).

16

YEAR*TOURNMT; LS Means

Current effect: F(2, 356)=5,5144, p=,00438
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U varijabli ACES% dokazana je ztegna promjena u promatranom periodu. Efekt u faktor
godine je zn&jan (F= 14,96; p= 0,000%), a isto tako i u faktdturnir" (F= 57,80; p=

0,000%). 1z grafa se vidi kako su vrijednosti zapo ve&e na Wimbledonu. Interakcija

faktora je takder zn&ajna u ovoj varijabli (F= 5,51; p= 0,004*), Sto vabb zakljuwtka kako

su trendovi promjena vrijednosti ACES% kroz promaatrperiod znéajno razlEiti izmedu

dva analizirana turnira.

Tablica 46. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod

pobjednika za ACES%.

Include condition: V3="W"

LSD test; variable ACES% (VARIJABLE%)

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

3,15 10,78 9,46 12,25 8,27 12,17
1 2006 RG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2006 W 0,00 0,22 0,17 0,02 0,20
3 2009 RG 0,00 0,22 0,01 0,28 0,01
4 2009 W 0,00 0,17 0,01 0,00 0,94
5 2012 RG 0,00 0,02 0,28 0,00 0,00
6 2012 W 0,00 0,20 0,01 0,94 0,00
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Post hoc analiza varijable ACES% pokazuje natama vee vrijednosti kod pobjednika
Wimbledona u sve tri ttke mjerenja i to usprkosinjenici da je ACES% pobjednika na
Roland Garrosu z@ajno porastao u periodu 2006- 2009. god. jednakm ika ukupno
promatranom razdoblju (2006-2012). Za razliku oghpe rasta ACES% na Roland Garrosu,
kod pobjednika Wimbledona on stagnira u svim amalzm periodima (tablica 46). | ova
varijabla ukazuje na tendenciju da igru na Rolandrr@u, kao i na Wimbledonu,
obiljezavaju brzi i razorni servisi. Igfisu velikim dijelom uspjeli u tome ubrzanjem seevi
ve¢im rizikom serviranja, ali asevi josS uvijek domiajn na Wimbledonu. Vrijeme od
trenutka udarca pri servisu do trenutka udarcagbernu na Wimbledonu 2004. god. iznosilo
je 0,91 sek, a na Roland Garrosu 0, 71 sek (Takalhasir. 2006). Ta razlika se zZr&gno
smanijila jer su se znajno priblizile brzine servisa na ova dva turna, Takahashi j&ak i
razliku od 2/100 sek ozwi@ zna&ajnom. Zbog toga je teSko da ACES% na Roland Garrosu
dostii ACES% na Wimbledonu dok brzine servisa ne budievex Roland Garrosu nego na

Wimbledonu.
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Slika 38. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak dvostrukih servis gres@BRBFLT%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=5,4056, p=,00487
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Ukupno gledajti nema zn&ajnog efekta u faktoru "godina” (F= 1,48; p= 0,234) je iz

grafa vidljivo da u periodu 2009- 2012. god postpjemjene. Efekt faktora "turnir" nije
zn&ajan (F= 3,75; p= 0,054). Udena je znéjna interakcija mi#u faktorima (F= 5,41; p=
0,005*) Sto zn& da se trendovi promjena u ovoj varijabli razlikugmeiu dva analizirana
turnira. Iz grafa se vidi da su trenovi promjenacamo razlEiti u periodu od 2009. do 2012.

god.

Tablica 47. Post hoc analiza (prikazane razine Zaposti): utvifivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za DBFLT%.

LSD test; variable DBFLT% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"
YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6
2,28 3,18 2,31 3,15 3,38 2,83

1 2006 RG 0,01 0,94 0,01 0,00 0,12
2 2006 W 0,01 0,01 0,94 0,57 0,31
3 2009 RG 0,94 0,01 0,02 0,00 0,15
4 2009 W 0,01 0,94 0,02 0,52 0,36
5 2012 RG 0,00 0,57 0,00 0,52 0,12
6 2012 W 0,12 0,31 0,15 0,36 0,12
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Post hoc analiza varijable DBFLT% ukazuje nacajrzo vee vrijednosti ove varijable kod
pobjednika Wimbledona u 2006. i 2009. god, a nemnaie vrijednosti kod pobjednika
Roland Garrosa 2012. god. Pobjednici Wimbledonapo&azuju nikakve promjene u
DBFLT% tijekom analiziranog perioda no na Rolandrr@su je evidentan zgajan rast
DBFLT% u drugom analiziranom periodu. Porast DBFLM&Roland Garrosu je ztggan i
u cjelokupno promatranom periodu od 2006- 2009. (¢mlolica 47). DBFLT% prati trendove
promjena na Roland Garrosu, kao Sto su pad 1S%, i288tast ACES% te varijabli koje
opisuju brzine servisa. Tako je DBFLT%, varijablaj&k je od 2006- 2009. god. zf@no
obiljezavala igru na Wimbledonu, postala varijakdga ne razlikuje znsjno igru pobjednika

na Roland Garrosu od onih na Wimbledonu.
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Slika 39. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu najbrzi prvi servis (FASTLS).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 167)=1,2629, p=,28552
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nije utvrden statistiki znatajan efekt u faktoru "godine"” (F= 1,41; p= 0,24%i),u faktoru
turnir (F= 0,04; p= 0,846). 2009. god. vidi se skokvrijednostima FAST1S na Roland
Garrosu, ali ukupno gledajutrendovi promjena nisu stati&ki znatajni (F= 1,26; p= 0,286).

Tablica 48. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za FASTL1S.

LSD test; variable FAST1S (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

205,37 207,14 210,05 206,89 205,73 206,34
1 2006 RG 0,47 0,02 0,51 0,86 0,69
2 2006 W 0,47 0,22 0,93 0,56 0,77
3 2009 RG 0,02 0,22 0,15 0,03 0,11
4 2009 W 0,51 0,93 0,15 0,61 0,83
5 2012 RG 0,86 0,56 0,03 0,61 0,80
6 2012 W 0,69 0,77 0,11 0,83 0,80

Varijabla FAST1S ne pokazuje ztsgne razlike méu promatranim skupinama ni u jednoj
tocki mjerenja. 2006. i 2012. god nesto su viSe vnsti na Wimbledonu, a 2009. god. na
Roland Garrosu. Post hoc analiza pokazujeaaa rast varijable u prvom analiziranom

periodu, a u drugom ztajan pad kod pobjednika na Roland Garrosu, dok mablédonu
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nema nikakvih zn&jnih promjena (tablica 48). 2009. god. doSlo jeimteresantne pojave
gdje je FAST1S na Roland Garrosu prestigla vrijatinea Wimbledonu. Poreginjenice da
su se brzine prvog servisa na oba turnira prileligila pojava potduje vee uocenucinjenicu
da su se 2009. na Roland Garrosu igrali dugi ivpesni me&evi. Oni su potakli igrée da
prikazu najbolju izvedbu te daju svoj maksimum kdk@obijedili na tim mé&evima. Prije
petnaest godina brzine servisa su bilecajmo ve&e na Wimbledonu (Cross i Pollard, 2009),
ali situacija se do danas promijenila. U periodji jeoanaliziran u ovom istraZivanju FAST1S

ne razlikuje zn&jno igru pobjednika na Wimbledonu i Roland Garrosu
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Slika 40. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu najbrzi drugi servis (FAST2S).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 167)=2,8156, p=,06272
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Efekt u faktoru "godine" nije zrtajan (F= 0,17; p= 0,848),5to Zm&ako promjene u ovoj
varijabli koje su se odvijale tijekom promatranogripda nisu znsmjne. Razlika mdu

turnirima je zndajna, Sto vidimo iz efekta u faktoru " turnir* (553 p= 0,020%). Interakcija
medu faktorima nije statistki znatajna (F= 2,82; p= 0,063), dakle trendovi promjeran

znaajno razl€iti medu turnirima.

Tablica 49. Post hoc analiza (prikazane razine Zaposti): utviifivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za FAST2S.

LSD test; variable FAST2S (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

168,85 177,67 174,25 172,77 169,44 175,15
1 2006 RG 0,01 0,05 0,21 0,83 0,06
2 2006 W 0,01 0,30 0,17 0,01 0,50
3 2009 RG 0,05 0,30 0,62 0,07 0,78
4 2009 W 0,21 0,17 0,62 0,28 0,50
5 2012 RG 0,83 0,01 0,07 0,28 0,08
6 2012 W 0,06 0,50 0,78 0,50 0,08
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Varijabla FAST2S je zr@mjno veéa na Wimbledonu 2006. god, a 2012. ta razlika nije
zn&ajna. 2009. god FAST2S je neznatn@avena Roland Garrosu. Ni jedna od promjena
obiju promatranih grupa koja je dovela do inverzigzultata u drugoj ti mjerenja, nije
zn&ajna (tablica 49). Jednako kao kod FAST1S, u ovajijabli na Roland Garrosu
primjetan je skok koji je uz lagani pad FAST2S nanlhedonu, doveo do situacije da 2009.
god. igrd&i postizu vée FAST1S na Roland Garrosu. Ukupno gledatAST2S je véi kod
pobjednika na Wimbledonu, Sto mozZzemo povezatingenicom da "kick" servis, koji se
nage&e koristi kao drugi servis, na zemlji ima najvefekt. Naime tim servisom se ostvaruje
prednost zahvaljujil visokom odskoku lopte i nezgodnoj rotaciji. Traatzog svoje skliskosti

I nizeg odskoka lopte umanjuje prednosti kicka paig&i prisiljeni servirati brzi drugi
servis. Time se potiduje nalaz po kojem je sigurnost drugog servisa (R38&ajno vea

kod pobjednika na Roland Garrosu.
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Slika 41. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.

god) za varijablu prosgna brzina prvog servisa (AV1S).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 167)=2,0912, p=,12676
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nema zn#&ajnog efekta u faktoru "godina" (F= 0,036; p= 059t u faktoru "turnir" (F=
3,32; p=0,070). Interakcija nie faktorima nije zn&jna (F= 2,09; p= 0,127).

Tablica 50. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za AV1S.

LSD test; variable AV1S (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

180,40 186,47 185,48 184,36 182,53 185,49
1 2006 RG 0,02 0,02 0,11 0,34 0,05
2 2006 W 0,02 0,70 0,45 0,13 0,74
3 2009 RG 0,02 0,70 0,64 0,16 0,99
4 2009 W 0,11 0,45 0,64 0,45 0,68
5 2012 RG 0,34 0,13 0,16 0,45 0,24
6 2012 W 0,05 0,74 0,99 0,68 0,24

Post hoc analizom ut@eno je kako je AV1S zrtajno ve&i na Wimbledonu 2006. god, a
2012. ta razlika nije zkajna. Nasuprot tome, 2009. god AV1S je neznatrio w& Roland
Garrosu. Od promjena koje su se dogodile u anatipim periodu zri@jan je samo rast
AV1S na Roland Garrosu od 2006-2009. god (tabl@a Brema istrazivanju Cross i Pollarda
(2009.) 2000. god. razlika u AV1S iznosila je 24/Rnfna Roland Garrosu 159 km/h, na
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Wimbledonu 183 km/h). U ovom istrazivanju promatéaukupni uzorak 2009. god. razlika
je 0,9 km/h (na Roland Garrosu 183,6 km/h, na Weadbhu 184,5 km/h). U analizi
pobjednika vidljivo je da su 2009.god. vrijednd&Y1S vete na Roland Garrosu za 1,1 km/h.
Dobiveni podatci se uklapaju u Siru sliku premaockg¢ doSlo do zn&jnog porasta brzina
prvog servisa na Roland Garrosu do te mjere da alizamanom periodu ne mozemo

diferencirati igru na ova dva turnira s aspektart@prvog servisa.

124



Slika 42. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu prosgna brzina drugog servisa (AV2S).

AV2S

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 167)=1,6638, p=,19255
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nisu dokazane zwajne razlike u tri vremenskedke u kojima je varijabla promatrana (F=
0,74; p= 0,479). Efekt u faktoru "turnir* (F= 12;3¢= 0,001*)ukazuje na ztajno
razlikovanje pobjednika u Roland Garrosu od oniWimbledonu. Vrijednosti AV1S su

zna&ajno vee kod pobjednika Wimbledona Interakcija duefaktorima (F= 1,66; p= 0,193)

pokazuje kako se trendovi promjena koje su se aldvijne razlikuju zr&jno izmeiu

promatranih skupina.

Tablica 51. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za AV2S.

LSD test; variable AV2S (VARIJABLE%)

Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1

2006
2006
2009
2009
2012
2012

Uk WN

RG
W
RG
W
RG
W

0,00
0,15
0,05
0,81
0,06

2 3 4 5 6
148,71 156,50 151,65 153,32 148,21 153,31

0,00 0,15 0,05 0,81 0,06

0,05 0,24 0,00 0,25
0,05 0,46 0,09 0,48
0,24 0,46 0,03 1,00
0,00 0,09 0,03 0,03
0,25 0,48 1,00 0,03
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Post hoc analiza je pokazala kako u varijabli A&jednici na Wimbledonu imaju &e
vrijednosti u sva tri mjerenja, s naglaskom da 8062 i 2012. god. te razlike z¥tgne. Ni
jedna od promjena u promatranim periodima nije¢ajma (tablica 51). Zr@jne promjene
dogodile su se na Roland Garrosu u razdoblju lejer¢thodilo ovom. 2000. god. AV2S je
bila veéa na Wimbledonu za 27 km/h (Cross i Pollard, 2060®rastom AV2S na Roland
Garrosu do 2006. god. ta razlika je smanjena n&anm, a 2009. i 2012. god na 6 km/h.
Analiziraju¢i samo skupine pobjednika na ova dva turnira pojgEmo da je AV2S w@ na
Wimbledonu: 2006= 7,8 km/h, 2009= 1,7 km/h, 2012% &m/h. lako je porast AV2S na
Roland Garrosu do 2009. god. priblizio vrijednastima koje se postizu na Wimbledonu,
veca AV2S je varijabla koja karakterizira igru pobjédn na Wimbledonu. Rezultati se
podudaraju s rezultatima FAST2S zbog utjecaja mdita odskok lopte (vidi str. 116).
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Slika 43. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak poena dobivenih na geivis (LSPW%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=1,2160, p=,29764
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U varijabli 1SPW% nije utven zng&ajan efekt u faktoru "godina” (F= 3,18; p= 0,043%).
faktoru "turnir" utvden je zndajan efekt (F= 26,56; p= 0,000*) koji ukazuje na@&jno
vece rezultate kod pobjednika Wimbledona. Statisthezn&ajna interakcija m#u faktorima
(F= 1,22; p= 0,298) pokazuje kako su trendovi pemaj mdu promatranim skupinama

sliéni.

Tablica 52. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za 1SPW%.

LSD test; variable 1SPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

72,89 78,44 76,34 79,63 75,12 78,00
1 2006 RG 0,00 0,01 0,00 0,09 0,00
2 2006 W 0,00 0,11 0,36 0,01 0,74
3 2009 RG 0,01 0,11 0,01 0,36 0,21
4 2009 W 0,00 0,36 0,00 0,00 0,22
5 2012 RG 0,09 0,01 0,3 0,00 0,03
6 2012 W 0,00 0,74 0,21 0,22 0,03

1SPW% je varijabla koja pored ACES% najzgaije karakterizira igru na Wimbledonu.

Post hoc analiza je pokazala zamo vee vrijednosti L1SPW% kod pobjednika Wimbledona
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u sva tri mjerenja. Samo u prvom promatranom periddSlo je do znr@mjnog porasta
1SPW% kod pobjednika Roland Garrosa (tablica 58k dstale promjene nisu ztene.

Brzine prvog servisa ne razlikuju zf@gno igru pobjednika na ova dva turnira, Sto ukazg
zn&ajan utjecaj 1S% i podloge na 1SPW%.
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Slika 44. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak poena dobivenih na dsegiis (2SPW%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=7,9494, p=,00042
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U ovoj varijabli utvdene su zn&jne promjene kroz tri promatrane vremenskikeo(2006,
2009. i 2012. god.) (F= 6,26; p= 0,002*). Razlikedm pobjednicima obaju turnira nisu
zn&ajne na Sto ukazuje efekt "turnir* (F= 3,17; p=78P koji nije zng&ajan. Metutim
interakcija médu faktorima "godina" i " turnir* (F= 7,95; p= 0,090ukazuje na zn&jno

razlicite trendove promjena u promatranom periodu dumgobjednika analiziranih skupina.

Tablica 53. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za 2SPW%.

LSD test; variable 2SPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

56,43 63,76 58,77 57,37 56,10 55,50
1 2006 RG 0,00 0,18 059 085 0,59
2 2006 W 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 2009 RG 0,18 0,00 0,42 0,13 0,06
4 2009 W 0,59 0,00 0,42 0,47 0,28
5 2012 RG 0,85 0,00 0,13 0,47 0,73
6 2012 W 0,59 0,00 006 0,28 0,73

Post hoc analiza 2SPW% utvrdila je da u prvom mjergna&ajno vee vrijednosti imaju

pobjednici na Wimbledonu, a u druga dva pobjedn&iRoland Garrosu, ali te razlike nisu
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zna&ajne. Znaajan pad 2SPW% kod pobjednika Wimbledona u razddj06- 2012. god.
zabiljezen je najviSe zahvaljjuznaajnom padu u periodu 2006- 2009. god. Na Roland
Garrosu nema zgajnih promjena ni u jednom od promatranih periddal{ca 53). Sigurnost
drugog servisa (2S5%) je ztegno vea na Roland Garrosu i igfiadobrim "kick" servisom
zahvaljujui visokom odskoku lopte i nezgodnoj rotaciji nelimigaju returnera u pokusaju da
preuzme inicijativu. FAST2S i AV2S su ziggno vee na Wimbledonu gdje igtazbog
proklizavanja lopte i niskog odskoka zadrZavaju th@wiju u poenima zahvaljuju brzini
servisa. evidentno je kako se neznatan pad u bdzirgog servisa reflektirao na opadanje
2SPW% na Wimbledonu. Raglie taktike kojima igr& zadrzavaju prednost pri drugom
servisu na razitim podlogama jednako su uspjeSne. Varijabla 2SPWébdiferencira

znaajno igru pobjednika na raziiim podlogama.
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Slika 45. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak poena dobivenih na ret@ECPW%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 354)=10,675, p=,00003
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U varijabli RECPW% utwtene su zn&jne promjene tijekom promatranog perioda (F= 4,51;
p= 0,012*%). Znd&ajne su i razlike m& analiziranim turnirima (F= 7,44; p= 0,007*), sitda
u ovoj varijabli vée vrijednosti imaju pobjednici Roland Garrosa. &jaa interakcija miu
faktorima (F= 10,67; p= 0,000*) ukazuje na &mao razliite trendove promjena nie

pobjednicima na oba promatrana turnira.

Tablica 54. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za RECPW%.

LSD test; variable RECPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

44,03 40,45 42,70 45,37 43,92 39,06
1 2006 RG 0,00 0,28 0,27 093 0,00
2 2006 W 0,00 0,07 0,00 0,00 0,25
3 2009 RG 0,28 0,07 0,03 0,33 0,00
4 2009 W 0,27 0,00 0,03 0,24 0,00
5 2012 RG 093 0,00 033 0,24 0,00
6 2012 W 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00

Post hoc analizom pokazalo se kako je RECPW%<agna veti na Roland Garrosu 2006. i

2012. god, dok je 2009. z¥gno ve&i na Wimbledonu. Do ovakve pojave doslo je najviSe
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zahvaljujii znaajnom rastu RECPW% na Wimbledonu u prvom promatrameriodu,
nakon kojeg je slijedio zgajan pad. Promjene na Roland Garrosu nisdana (tablica 54).
Skok RECPW% 2009. god. na Wimbledonu prati pad 28RWAST2S i AV2S. U tom
periodu neznatno smanjene brzine drugog servideamapruzile su mogtnost igr&ima da

izjedna&e, pacak i prestignu utjecaj reterna na zemlji, gdje eRW% dominantan element
igre
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Slika 46. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak iskoriStenih lopti zaat(BRPW%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=1,6229, p=,19878
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U varijabli BRPW% nije ututen zng&ajan efekt ni u faktoru "godina” (F= 0,81; p= 0,448

u faktoru " turnir* (F= 0,06; p= 0,804). Interakeiineiu faktorima nije znéajna (F= 1,16;

p= 0,199) iako se iz grafa vidi da je u prvom prtnaaom razdoblju trend promjena kod obje
skupine pobjednika slan, a u drugom nasuprotan. U Roland Garrosu s&aaalrast, a u

Wimbledonu dolazi do opadanja vrijednosti u ovajijedli.

Tablica 55. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za BRPW%.

LSD test; variable BRPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

45,09 46,58 47,18 49,25 50,48 45,64
1 2006 RG o61 049 0,17 0,07 0,85
2 2006 W 0,61 0,84 037 0,19 0,75
3 2009 RG 0,49 0,84 0,50 0,28 0,61
4 2009 W 0,17 0,37 0,50 0,68 0,23
5 2012 RG 0,07 0,19 0,28 0,68 0,11
6 2012 W 08 075 061 0,23 0,11

BRPW% je jedna od varijabli koja ne razlikuje Zagmo igru pobjednika na dva analizirana

turnira. Post hoc analizom utieno je da u prva dva mjerenjacv8RPW% imaju pobjednici
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na Wimbledonu, a u téem na Roland Garrosu. Ni jedna od ustanovljenilkane prelazi
prag zna&ajnosti. Takder ni jedna od promjena kod obiju promatranih skaptijekom

analiziranih razdoblja nije zdajna (tablica 55).
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Slika 47. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak prilaza na mrezu (NET®o)T

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=,46665, p=,62748
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nema zna&ajnih razlika u rezultatima varijable NETATT% tij@k promatranog perioda (F=
2,82; p= 0,061). Utden je znaajan efekt u faktoru "turnir® (F= 13,01; p= 0,000%)
Pobjednici u Wimbledonu imaju z&gno vee vrijednosti u ovoj varijabli od onih u Roland
Garrosu. Interakcija izndel faktora nije zn&ajna (F= 0,47; p= 0,627) pa tako ni razlike u

trendovima promjena u ovoj varijabli.

Tablica 56. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za NETATT%.

LSD test; variable NETATT% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

13,00 14,52 11,10 13,37 10,66 13,65
1 2006 RG 0,16 0,08 0,73 0,03 0,55
2 2006 W 0,16 0,00 0,29 0,00 0,42
3 2009 RG 0,08 0,00 0,04 0,69 0,02
4 2009 W 0,73 0,29 0,04 0,01 0,80
5 2012 RG 0,03 0,00 0,69 0,01 0,01
6 2012 W 055 042 002 080 0,01

Post hoc analiza je pokazala da je NETATT% u svakdj mjerenja véi kod pobjednika na

Wimbledonu, s tim da je u druga dva mjerenja tdikaznaajna. Kod pobjednika jedne i
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druge skupine u@ne promjene tijekom promatranih perioda nisu deapale zn&jnima
(slika 56). Jedan od uzrokadéegy NETATT% je utjecaj podloge na dominaciju servisa
Wimbledonu. Ona secduje u ve&em ACES% i 1SPW%. Igta nerijetko poslije servisa
kojeg returner teSko dobavlja¢er direktno na mrezu. To je "servis- volej" igrarisptnija je
na travi. Drugi uzrok je utjecaj podloge na igreshovne linije. Na Roland Garrosu igra
zbog velike rotacije "topspin” udaraca i visokogkaka lopte stoje dalje od osnovne linije i
teZe dolaze u poziciju za izlazak na mrezu. Nai tyaye je odskok nizak igea moraju do
lopte ranije i zbog toga im je lakSedilg@ravovremeno do mreze. Tieod razloga je Sto na
travi dolazi docestih otklizavanja i krivin odskoka lopte pa igréeze skréivanju poena i
umanjivanju takvih mogtnosti izlaskom na mrezu. Iz svega navedenog jasnpafto je

NETATT% element igre koji karakterizira igru pobjekla na Wimbledonu.
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Slika 48. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak poena dobivenih na m(EETAPW%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 355)=1,9119, p=,14931
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nije utvrden zng&ajan efekt u faktoru "godina" (F= 0,14; p= 0,865th u stvari ukazuje kako
razlike u promatranom periodu nisu Zagne. Utviden je znaajan efekt u faktoru "turnir" (F=
11,71; p= 0,001*), te je NETAPW% izrazeniji kod petnika na Wimbledonu. Interakcija
medu faktorima nije zné&ajna (F= 1,91; p= 0,149) prem#mu u ovoj varijabli nema

zna&ajnih razlika u trendovima promjena kod pobjedni¥embledona i Roland Garrosa.

Tablica 57. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za NETAPW%.

LSD test; variable NETAPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

67,26 68,13 65,11 71,25 63,88 69,87
1 2006 RG 0,67 031 0,06 011 0,21
2 2006 W 0,67 0,15 0,13 0,04 0,40
3 2009 RG 0,31 0,15 0,00 0,56 0,02
4 2009 W 0,06 0,13 0,00 0,00 0,51
5 2012 RG 0,11 0,04 0,56 0,00 0,00
6 2012 W 0,21 0,40 0,02 0,51 0,00

Varijabla NETAPW% ponaSa se jakocslo NETATT%. U sva tri mjerenja visa je na
Wimbledonu. 2006. god. ta razlika je neznatna, @202012. god. razlika je zéana. Ni u

jednom od analiziranih perioda nema ¢&ajaih promjena kod obje promatrane skupine
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(tablica 57). Na isti nan na koji trava omogtava viSe izlazaka na mrezu (NETATT%), ona
pridonosi uspjesnosti igre na mrezi (NETAPW%). Diada brzi i niski odskok ne daju
protivniku dovoljno vremena da se namjesti i odigvalitetan pasing ili lob. Zbog toga je i

ova varijabla dominantna u igri pobjednika na Wietanu.
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Slika 49. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak "winnera" (WINNER%).
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YEAR*TOURNMT; LS Means

Current effect: F(2, 356)=6,1372, p=,00240

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je zna&ajan efekt u faktoru " godina” (F= 5,15; p= 0,006{0 zn&i da su se u ovoj

varijabli odvijale zna&ajne promjene u promatranom periodu. Iz grafa jelemtno da se

najzn&ajnija promjena odvijala kod pobjednika Roland @Gsa u periodu od 2006. do 2009.

god. U faktoru "turnir* u ovoj varijabli nije utden zngajan efekt (F= 2,70; p= 0,101).

Trendovi promjena su ragiti izmedu promatranih skupina (F= 6,14; p= 0,002*). Kod

pobjednika Wimbledona vrijednosti WINNER% su u lagan opadanju , dok su na Roland

Garrosu, u izrazenom porastu.

Tablica 58. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za WINNER%.

LSD test; variable WINNER% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

1

6
18,97

YEAR TRNMT
1 2006 RG
2 2006 W
3 2009 RG
4 2009 w
5 2012 RG
6 2012 W

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2 3 4 5
16,17 19,59 20,25 19,60 19,16

0,00 0,00 0,00 0,00
0,47 1,00 0,63

0,47 0,48 0,24

1,00 0,48 0,63

0,63 0,24 0,63

049 0,16 049 0,84

0,00
0,49
0,16
0,49
0,84
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Post hoc analiza ove varijable utvrdila je &gau razliku u korist pobjednika na Wimbledonu
u prvom mjerenju i neznatnu u korist pobjednikedRmdand Garrosu u druga dva mjerenja. Do
inverzije je doslo uslijed ziajnog rasta WINNER% na Roland Garrosu u period2@@b-
2009. god. sto je dovelo do zmgnosti porasta WINNER% iznda 2006. i 2012. god. Na
Wimbledonu nema zwajnih promjena ni u jednom od promatranih periodbkd 58).
Budwi da na zemlji loptica odska relativno visoko i puno sporije, igliena je teze posii
winner, odnosno udariti lopticu tako da je protivnik neZa stéi i vratiti. Visok WINNER%
bio je karakteristika igre na travi, ali nakon 2096d. paralelno s porastom FAST1S i AV1S
porastao je ACES% i WINNER%. Za pretpostaviti j&dau veliki dio WINNER% zapravo
winneri postignuti servisom. Poganje brzine prvog servisa na zemlji utjecalo j&ingnicu

da WINNER% u ovom periodu nije varijabla koja dédecira igru na pobjednika na Roland

Garrosu u odnosu na igru pobjednika na Wimbledonu.
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Slika 50. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak neforsiranih greSaka @EBRR%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=23,530, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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| varijabla UNFERR% pokazuje z&gne promjene tijekom promatranih godina. Efekt u
faktoru "godina” je zn&jan (F= 8,2; p= 0,000%). | u faktoru "turnir" utien je zna&ajan
efekt (F= 163,3; p= 0,000%). Pobjednici na Rold&sarosu imaju znzjno vise vrijednosti u
ovoj varijabli od pobjednika na Wimbledonu. Intecg& meiu faktorima je znéajna (F=
23,5; p= 0,000%), te se mozetrala je trend razvoja ove varijable r&#lizmmedu pobjednika

dva analizirana turnira.

Tablica 59. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za UNFERR%.

LSD test; variable UNFERR% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

19,29 8,94 13,12 10,44 15,51 10,49
1 2006 RG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2006 W 0,00 0,00 0,06 0,00 0,05
3 2009 RG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 2009 W 0,00 0,06 0,00 0,00 0,95
5 2012 RG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 2012 W 0,00 0,05 0,00 09 0,00
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Post hoc analizom utdeno je kako je UNFERR% kod pobjednika na Rolandréar
zn&ajno vei u sva tri mjerenja. Kod tih ispitanika u periodd 2006- 2009. god. utgen je
zna&ajan pad UNFERR%. lako je u drugom promatranomoperizabiljezen zri@jan rast
ove varijable, ukupno gledaju(2006- 2009. god.) UNFERR se za@mo smanjio. Promjene
ove varijable na Wimbledonu nisu ziagne ni u jednom od promatranih perioda (tablica 59
Na Wimbledonu je ukupno zabiljezen porast sa 8,9%4£40,49%, a na Roland Garrosu sa
19,29% na 15,51%. Igkana brzoj podlozi lagodnije dolaze do poena, doka zemlji zbog
sporijeg i viseg odskoka i zbog lal@kretanja protivnika puno teze zavrsiti poen. Bdbici

na Roland Garrosu zbog toga moraju vise riskirpti tome rade viSe UNFERR.
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Slika 51. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak ukupno osvojenih pod@lNTW%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=,75424, p=,47112
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U ovoj varijabli rezultati nisu dokazali ztene razlike izméu rezultata postignutih u tri
promatrane vremenskecte (F= 0,23; p= 0,793). Nisu utiene ni zn&ajne razlike méu
grupama (F= 1,55; p= 0,214). Interakcijadudaktorima nije zn&jna (F= 0,75; p= 0,471).

Tablica 60. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
pobjednika za POINTW%.

LSD test; variable POINTW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="W"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

55,19 55,32 55,94 55,32 56,02 54,79
1 2006 RG 0,86 034 086 030 0,62
2 2006 W 0,86 043 100 0,38 0,49
3 2009 RG 0,34 0,43 0,44 092 0,15
4 2009 W 0,86 1,00 0,44 0,39 0,50
5 2012 RG 0,30 0,38 0,92 0,39 0,12
6 2012 W 062 049 0,15 0,50 0,12

Post hoc analizom utéteno je kako u POINTW% nema ziagnih razlika ni u jednoj ki
mjerenja. Razlike su male, 2006. god. ih je nege kod pobjednika na Wimbledonu, 20009. i
2012. god. kod pobjednika na Roland Garrosu. Nemaamih promjena tijekom
promatranih perioda. POINTW% ne razlikuje gajao igru pobjednika na Roland Garrosu od

onih na Wimbledonu (tablica 60).
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7.2.5 Analiza razlika izmedu porazenih na Roland Garrosu i na Wimbledonu (2) uri
analizirana mjerenja (2006, 2009 i 2012. godine) (3)

Slika 52. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amani period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak prvog servisa (1S%).
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YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=2,2268, p=,10937
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrdene su zn&jne promjene u analiziranom periodu (F= 7,59; @300*%), a jednako tako i

zn&ajne razlike méu porazenima na Wimbledonu i Roland Garrosu (F5;9% 0,003%).

Znxajno vee rezultate u ovoj varijabli imaju porazeni u Wimthbnu. Interakcija nie
faktorima nije zn&ajna (F= 2,23; p=0,109).

Tablica 61. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i mie turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod

porazenih za 1S%.

LSD test; variable 15% (VARIJABLE%)

Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

63,39 65,51 61,16 61,57 59,14 63,49
1 2006 RG 0,10 0,09 0,17 0,00 0,94
2 2006 w 0,10 0,00 0,00 0,00 0,12
3 2009 RG 0,09 0,00 0,76 0,13 0,08
4 2009 W 0,17 0,00 0,76 0,07 0,15
5 2012 RG 0,00 0,00 0,13 0,07 0,00
6 2012 W 094 0,12 0,08 0,15 0,00
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Post hoc analiza pokazala jeiv&S% kod porazenih na Wimbledonu u sva tri mjaegjtim
da je u posljednjem ta razlika Z@gna. do toga je doSlo uslijed Zagog pada 1S% u

drugom promatranom razdoblju kod porazenih na Rbl&arrosu. Ostale promjene nisu

zn&ajne (tablica 61).
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Slika 53. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amalni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak drugog servisa (25%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=6,1460, p=,00238
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nije utvrden zng&ajan efekt u faktoru "godina" (F= 0,58; p= 0,558jdltoru "turnir" utvden
je zna&ajan efekt (F= 11,77; p= 0,001*). Vrijednosti 2S%dkporazenih u Wimbledonu su u
porastu, a u Roland Garrosu su u opadanju. Upravto mas uptuje zn&ajna interakcija
medu faktorima "godina" i "turnir" (F= 6,15; p= 0,00R*

Tablica 62. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za 2S5%.

LSD test; variable 25% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

92,95 88,14 91,88 89,24 89,43 90,17
1 2006 RG 0,00 035 0,00 0,00 0,01
2 2006 W 0,00 0,00 033 0,25 0,07
3 2009 RG 0,35 0,00 0,02 0,03 0,13
4 2009 W 0,00 0,33 0,02 0,86 0,42
5 2012 RG 0,00 0,25 10,03 0,86 0,52
6 2012 W 001 007 0,13 042 0,52

Post hoc analizom 25% utieno je kako su z®ajno vee vrijednosti u prva dva mjerenja

imali porazeni na Roland Garrosu, a wém neznatno e porazeni na Wimbledonu. Kod

porazenih na Roland Garrosu pad jec¢ajen u drugom analiziranom periodu, i ukupno
gledajui (2006- 2012. god). Porast 2S5% na Wimbledonuzangajan (tablica 62).
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Slika 54. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amalni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak aseva (ACES%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=7,6734, p=,00055
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U varijabli ACES% utviden je zn#&ajan efekt u faktoru "godina" (F= 3,70; p= 0,026%).
Najveta promjena dogka se kod poraZzenih u Roland Garrosu u periodu @é.2do 2009.
god. Utvden je i znaajan efekt u faktoru "turnir’. Naime izrhe promatranih grupa
vrijednosti ACES% se zwgajno razlikuju (F= 38,98; p= 0,000*), i z¢egno su vée kod
porazenih u Wimbledonu. Interakcija duwefaktorima je znéajna (F= 7,67; p= 0,001*), Sto se
vidi i po grafovima, gdje je evidentan trend posasiCES% na Roland Garrosu, a pada na

Wimbledonu.

Tablica 63. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za ACES%.

LSD test; variable ACES% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"
YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6
2,00 7,33 5,73 6,63 4,44 7,00

1 2006 RG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2006 W 0,00 0,05 0,38 0,00 0,68
3 2009 RG 0,00 0,05 0,27 0,12 0,12
4 2009 W 0,00 0,38 0,27 0,01 0,65
5 2012 RG 0,00 0,00 0,12 0,01 0,00
6 2012 W 0,00 0,68 0,12 0,65 0,00
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ACES% je varijabla koja dominira na Wimbledonu. Plosc analiza pokazala je kako je u
sva tri mjerenja ACES% vekod porazenih na Wimbledonu, a 2006 i 2012. godajno.
Utvrden je zna&ajan rast ACES% u periodu od 2006- 2009. god i@@b2 2012. god. Ostale
promjene nisu zri@jne (tablica 63).
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Slika 55. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amalni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak dvostrukih servis greSaka FRB%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=6,2803, p=,00209
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Efekt faktora "godina" nije z®ajan za ovu varijablu (F= 2,42; p= 0,090). Wen je
zn&ajan efekt u faktoru "turnir" (F= 6,50; p= 0,011% najviSe situaciju objasSnjava zaga
interakcija mdu faktorima (F= 6,28; p= 0,002*) koja ukazuje nalikate trendove promjena
vrijednosti ove varijable tijekom promatranog peao Kod porazenih na Roland Garrosu
evidentan je konstantan porast vrijednosti u valijaDBFLT%, a kod poraZzenih u
Wimbledonu vidi se opadanje vrijednosti DBFLT% uipdu 2009-2012. god.

Tablica 64. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za DBFLT%.

LSD test; variable DBFLT% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"
YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6
2,56 4,00 3,20 4,25 4,22 3,63

1 2006 RG 0,00 0,14 0,00 0,00 0,01
2 2006 W 0,00 0,06 0,55 0,60 0,39
3 2009 RG 0,14 0,06 0,02 0,02 0,32
4 2009 W 0,00 0,55 0,02 0,95 0,15
5 2012 RG 0,00 0,60 0,02 0,95 0,17
6 2012 W 0,01 0,39 0,32 0,15 0,17
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Varijabla DBFLT% se ponaSa &ho kod porazenih i kod pobjednika. Post hoc analiza
ukazuje na znjnost veih rezultata u korist Wimbledona, u prva dva mjgete neznatno
vece rezultate u korist Roland Garrosa wém mjerenju. U prvom promatranom razdoblju
nema zné&jnih promjena, dok je u drugom ustanovljen nezamgpad DBFLT% kod

porazenih na Wimbledonu i ztggan rast kod porazenih na Roland Garrosu (tabHga
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Slika 56. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amalni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu najbrzi prvi servis (FASTL1S).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 167)=1,6705, p=,19128
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je statistiki znaajan efekt u faktoru "godina" (F= 3,589; p= 0,030®n se odnosi
na pad vrijednosti ove varijable u promatranom quiri Nema znsmjne razlike méu
turnirima (F= 1,33; p= 0,250), a ni trendovi promgenisu zn&jno razltiti izmedu

porazenih na oba analizirana turnira (F=1,67; 490).

Tablica 65. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za FAST1S.

LSD test; variable FAST1S (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

204,68 206,21 206,88 205,48 199,47 204,27
1 2006 RG 0,56 0,30 0,74 0,02 0,87
2 2006 W 0,56 0,79 0,79 0,01 0,50
3 2009 RG 0,30 0,79 0,55 0,00 0,28
4 2009 W 0,74 0,79 0,55 0,01 0,65
5 2012 RG 0,02 0,01 0,00 0,01 0,05
6 2012 W 0,87 0,50 0,28 0,65 0,05

Post hoc analiza FAST1S pokazala je da nemgapmha razlika u najvéoj brzini prvog
servisa kod porazenih na dva analizirana turnirgarkbm i tr&€em mjerenju vrijednosti su
nesto vée na Wimbledonu, a u drugom na Roland Garrosuc¢ajaa je pad ugen kod
porazenih na Roland Garrosu u periodima od 2002-26&d. i od 2006- 2012. god. Kod

porazenih na Wimbledonu nema Zajmih promjena (tablica 65).
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Slika 57. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz aaani period (2006, 2009 i 2012. god)
za varijablu najbrzi drugi servis (FAST2S).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 167)=,12358, p=,88383
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Kod varijable FAST2S vidi se pad u promatranom quii i on je zn&jan, na Sto nam
ukazuje efekt faktora "godina" (F= 3,48; p= 0,3Rpazlika meéu turnirima je zn&ajna (F=
10,49; p= 0,001*), a porazeni na Wimbledonu imap&ajno vee vrijednosti u ovoj
varijabli. Interakcija méu faktorima nije znéjna (F= 0,12; p= 0,884) Sto se moze vidjeti i iz
grafa, na kojem je evidentno da trendovi promjema lobje promatrane skupine nisu

znaajno razltiti.

Tablica 66. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za FAST2S.

LSD test; variable FAST2S (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

173,14 179,19 172,16 177,86 165,95 173,93
1 2006 RG 0,10 0,75 0,17 0,02 0,83
2 2006 W 0,10 0,05 0,74 0,00 0,20
3 2009 RG 0,75 0,05 0,09 0,04 0,61
4 2009 W 0,17 0,74 0,09 0,00 0,31
5 2012 RG 0,02 0,00 0,04 0,00 0,03
6 2012 W 0,83 0,20 0,61 0,31 0,03
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FAST 2S za razliku od FAST1S dominira kod porazerahwimbledonu. Kod porazenih na
tom turniru FAST2S je u sva tri mjerenjacyea u tréem mjerenju je razlika zdajna. Do
toga je doSlo zbog znajnog pada FAST2S u drugom analiziranom razdohliguzbog
zn&ajnosti ukupnog pad FAST2S kod porazenih na Rol&arosu. Porazeni na

Wimbledonu ne pokazuju zé&agne promjene u ovoj varijabli, ¥eeznatan pad (tablica 66).
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Slika 58. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amani period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu prosjéna brzina prvog servisa (AV1S).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 167)=1,0109, p=,36609
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nije utvrden zngajan efekt u faktoru"godina" (F= 0,51; p= 0,601phje skupine AVIS% se
ponaSa varijabilno tj. raste i pada ili obrnutovidena je zn&jna razlika méu promatranim
skupinama na oba turnira (F= 12,08; p= 0,001*grifa se vidi kako W vrijednosti imaju
porazeni na Wimbledonu. Interakcija duefaktorima nije znéjna (F= 1,01; p= 0,366).

Tablica 67. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za AV1S.

LSD test; variable AV1S (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

178,75 186,90 181,78 184,57 178,82 183,96
1 2006 RG 0,00 0,19 0,03 0,97 0,06
2 2006 W 0,00 0,06 0,44 0,00 0,34
3 2009 RG 0,19 0,06 0,27 0,19 0,41
4 2009 W 0,03 0,44 0,27 0,03 0,84
5 2012 RG 0,97 0,00 0,19 0,03 0,06
6 2012 W 0,06 0,34 0,41 0,84 0,06

Post hoc analizom AV1S utieno je da je u sva tri mjerenjaéeeprosj€na brzina prvog
servisa kod porazenih na Wimbledonu. U prvom mjereéa razlika je znéajna. Kod obje
promatrane skupine nema Zapmih promjena ni u jednom od analiziranih peridqtablica
67).
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Slika 59. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amalni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu prosjéna brzina drugog servisa (AV2S).
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YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 167)=,96254, p=,38403
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Efekt u faktoru "godina" za ovu varijablu nije zagan (F= 1,31; p= 0,272). Ipak vidi se

opadanije vrijednosti AV2S kod porazenih u WimbladoBfekt u faktoru “turnir je zriajan

(F=50,61; p= 0,000%) i zrimjno su vée vrijednosti kod porazenih u Wimbledonu, nego kod

porazenih u Roland Garrosu. Interakcijadméaktorima nije znéjna (F= 0,96; p= 0,384).

Tablica 68. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za AV2S.

LSD test; variable AV2S (VARIJABLE%)

Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1

2006
2006
2009
2009
2012
2012

a Uk, WN B

RG
W
RG
W
RG
W

0,00
0,98
0,00
0,86
0,00

2 3 4 5 6
146,13 158,36 146,18 156,01 145,75 153,16

0,00 0,98 0,00 0,86 0,00

0,00 0,38 0,00 0,06
0,00 0,00 0,83 0,00
0,38 0,00 0,00 0,28
0,00 0,83 0,00 0,00
0,06 0,00 0,28 0,00

AV2S je zn&ajno vei kod pobjednika na Wimbledonu u sva tri mjereijast hoc analizom

utvrdeno je kako nema z&ajnih promjena ni kod porazenih na Wimbledonu niRwand

Garrosu ni u jednom od promatranih perioda (tal8iga
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Slika 60. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amalni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak poena dobivenih na prvi se(¢SPW%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=,58357, p=,55844
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrdeno je da nema stati&ti znatajnih promjena ove varijable u promatranom peri(fetel
1,52; p= 0,221), ali ima znajne razlike izméu dvije promatrane skupine (F= 33,10; p=
0,000%). I u ovoj varijabli vée vrijednosti su prisutne kod porazenih u Wimbladon
Interakcija méu faktorima nije zné&jna (F= 0,58; p= 0,558) pa tako ni razlika u t@ncha
promjena kod obje skupine tijekom promatranog fukrio

Tablica 69. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za 1SPW%.

LSD test; variable 1SPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

61,84 67,74 64,69 68,37 63,50 68,58
1 2006 RG 0,00 005 0,00 0,26 0,00
2 2006 W 0,00 0,04 066 0,00 0,56
3 2009 RG 0,05 0,04 0,01 042 0,01
4 2009 W 0,00 0,66 0,01 0,00 0,89
5 2012 RG 0,26 0,00 0,42 0,00 0,00
6 2012 W 0,00 056 1001 089 0,00

Post hoc analiza pokazuje kako je razlika 1SPW%orisk porazenih na Wimbledonu
zn&ajna u sva tri mjerenja. Nema zafih promjena ove varijable ni u jednom od

promatranih razdoblja (tablica 69).
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Slika 61. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amalni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak poena dobivenih na drugi se(2SPW%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=1,3384, p=,26357
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Dokazane su ziajne razlike izméu vrijednosti varijable 2SPW% u promatranom periodu
(F= 3,03; p= 0,050%). Iz grafa je vidljivo da sedra opadanju 2SPW% tijekom vremena.
Rezultati ukazuju i na zdajno razlikovanje dviju promatranih skupina (F= 50, p=
0,001*). Interakcija méu faktorima nije zn&ajna (F= 1,34; p= 0,264).

Tablica 70. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za 2SPW%.

LSD test; variable 2SPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

46,21 50,90 45,58 46,67 44,86 47,83
1 2006 RG 0,00 069 0,77 039 0,30
2 2006 W 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05
3 2009 RG 0,69 0,00 049 0,65 0,15
4 2009 W 0,77 0,01 0,49 0,25 0,46
5 2012 RG 0,39 0,00 0,65 0,25 0,06
6 2012 W 0,30 0,05 0,15 046 0,06

2SPW% je zn&jno ve&i na Wimbledonu. Post hoc analiza pokazuje da gano vei
samo u prvom mjerenju, a u druga dva razlika nigSla prag znmjnosti. Kod porazenih na
Roland Garrosu nema zZfgnih promjena, dok porazeni na Wimbledonu biljeaetajan pad

2SPW% u prvom i u cjelokupno promatranom razdof§blica 70).
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Slika 62. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amani period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak poena dobivenih na retern CiREV%).
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YEAR*TOURNMT; LS Means

Current effect: F(2, 354)=18,143, p=,00000

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nije dokazan zng&jan Efekt u faktoru "godina" (F= 0,78; p= 0,45R¥zultati obiju skupina
ne razlikuju se zn@jno 2006-2012. godine iako se 2009. vidi odskakaBfekt u faktoru

"turnir " nije zn&ajan (F= 1,52; p= 0,219), ali interakcija doefaktorima jest (F= 18,14; p=

0,000%). Trend promjena iznda promatranih skupina razlikuje se u svakom amalmm

razdoblju. Kada vrijednosti RECPW% kod porazenitRaéand Garrosu rastu, kod porazenih

na Wimbledonu padaju i obrnuto.

Tablica 71. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za RECPW%.

LSD test; variable RECPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

1

YEAR TRNMT
1 2006 RG
2 2006 W
3 2009 RG
4 2009 w
5 2012 RG
6 2012 w

0,00
0,00
0,23
0,98
0,01

2 3 4 5 6

33,00 29,00 29,63 34,34 33,02 29,93

0,00 0,00 0,23 0,98 0,01
0,57 0,00 0,00 0,40

0,57 0,00 0,00 0,79
0,00 0,00 0,24 0,00
0,00 0,00 0,24 0,01
0,40 0,79 0,00 0,01
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Post hoc test za RECPW% utvrdio je &jau razliku u korist porazenih na Roland Garrosu
2006. i 2012. god, a 2009. god. u korist porazeailWimbledonu. Kod porazenih na Roland
Garrosu prisutan je ztiajan pad RECPW% u prvom promatranom periodu, &agaa rast u
drugom, dok su kod porazenih na Wimbledonu promjeasvim suprotne. U prvom
promatranom periodu RECPW je Zamo porastao, a u drugom Zamo pao. Promatraju
cjelokupni period (2006- 2012. god.) RECPW% se nij@ajno promijenio (tablica 71).
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Slika 63. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amani period (2006, 2009 i 2012. god)
za varijablu postotak iskoristenih lopti za obr8RPW%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 355)=,71414, p=,49032
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Nisu utvidene zn#&ajne promjene u ovoj varijabli u promatranom razpolpF= 1,53; p=
0,217), niti je utviena zn&ajna razlika méu promatranim skupinama (F= 3,50; p= 0,062).
Trendovi promjena takier nisu statistki znatajno razléiti medu porazenim na oba turnira
(F=0,71; p= 0,49).

Tablica 72. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za BRPW%.

LSD test; variable BRPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

29,77 24,67 36,35 27,75 32,74 31,68
1 2006 RG 0,24 0,14 065 0,50 0,67
2 2006 W 0,24 001 048 0,07 0,11
3 2009 RG 0,14 0,01 0,06 042 0,30
4 2009 W 0,65 0,48 0,06 0,27 0,38
5 2012 RG 0,50 0,07 0,42 0,27 0,81
6 2012 W 0,67 011 0,30 0,38 0,81

Varijabla BRPW% je pokazala & vrijednosti kod porazenih na Roland Garrosu utgva
mjerenja, ali razlika ni u jednom nije zf@gna. Nema zr@jnih promjena ni u jednom od

analiziranih perioda (tablica 72).
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Slika 64. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
pobjednika na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz emalni period (2006, 2009 i 2012.
god) za varijablu postotak prilaza na mrezu (NET®o)T
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YEAR*TOURNMT; LS Means

Current effect: F(2, 356)=3,9548, p=,02001

Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Utvrden je zndajan efekt u faktoru "godina” Sto zapravo ukazugezn&ajne promjene u

promatranom periodu (F= 8,04; p= 0,000%). Wdem je i zndajan efekt u faktoru "turnir* (F=
19,46; p= 0,000%), te je NETATT% zdajno ve&i kod porazenih na Wimbledonu. Interakcija
medu faktorima je takder zn&ajna (F= 3,95; p= 0,020*). Kod porazenih na Rol&sadrosu
vidi se konstantan pad vrijednosti NETATT% tijekommemena, a kod porazenih na

Wimbledonu vrijednosti u prvom periodu rastu, arugbm padaju.

Tablica 73. Post hoc analiza (prikazane razine Zaposti): utvifivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za NETAT%.

LSD test; variable NETATT% (VARIJABLE%)

Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

14,61 14,95 11,98 16,02 09,22 13,90
1 2006 RG 0,77 003 0,24 0,00 0,55
2 2006 W 0,77 0,01 037 0,00 0,37
3 2009 RG 0,03 0,01 0,00 0,02 0,11
4 2009 W 0,24 0,37 0,00 0,00 0,08
5 2012 RG 0,00 0,00 002 0,00 0,00
6 2012 W o5 037 011 0,08 0,00

NETATT% je varijabla koja je u post hoc analizi jpakla zn&jno vee vrijednosti kod

porazenih na Wimbledonu 2009. i 2012. god, a 20§&l. neznatno manje nego kod

porazenih na Roland Garrosu. U ovoj varijabli katgZzenih na Roland Garrosu biljezi se
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zn&ajan pad vrijednosti u sva tri promatrana perid€fad porazenih na Wimbledonu nema
zna&ajnih promjena (tablica 73).

Slika 65. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izmeéu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amani period (2006, 2009 i 2012. god)
za varijablu postotak poena dobivenih na mrezi (NEW%)

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 355)=1,1142, p=,32934
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U ovoj varijabli nisu ututene zn&ajne promjene tijekom vremena (F= 1,09; p= 0,38i),

su utvdene zn&ajne razlike izméu dvije promatrane skupine (F= 1,25; p= 0,264). Kod
porazenih na Wimbledonu vidi se rast u NETAPW%,o0d koraZzenih na Roland Garrosu
najprije pad, a zatim rast. Usprkos tome razlikeemdovima promjena iznde tih skupina
nisu zngajno razleiti (F= 1,11; p= 0,329).

Tablica 74. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za NETAPW%.

LSD test; variable NETAPW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

61,11 60,09 57,37 60,85 59,46 62,22
1 2006 RG 064 0,10 091 0,46 0,62
2 2006 W 0,64 0,22 0,73 0,78 0,34
3 2009 RG 0,10 0,22 0,12 0,35 0,03
4 2009 W 091 0,73 0,12 0,54 0,55
5 2012 RG 046 078 0,35 0,54 0,22
6 2012 W 062 034 003 055 0,22
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Post hoc analizom ut@eni su u prvom mjerenju nestoéveezultati porazenih na Roland
Garrosu, a u druga dva mjerenja&gao vei rezultati pobjednika na Wimbledonu. Udene
su i zn&ajni padovi varijable NETAPW% u periodu od 2006-020 god. i u cijelom
promatranom periodu. Ostale promjene NETAPW% nisiane (tablica 74).
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Slika 66. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amani period (2006, 2009 i 2012. god)
za varijablu postotak winnera (WINNER%).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=1,9839, p=,13905
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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U varijabli WINNER% nije utvden zngajan efekt u faktoru "godina” (F= 1,125; p= 0,326).
Iz grafickog prikaza vidi se kako su vrijednosti WINNER% padanju u obje skupine osim u
prvom promatranom periodu kod porazenih na RolaaddSu. U ovoj varijabli zriajne
razlike izmeu promatranih skupina nema (F= 1,28; p= 0,259)sta tako i razlike u
trendovima promjena kod analiziranih skupina nisatajne (F= 1,98; p= 0,139).

Tablica 75. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za WINNER%.

LSD test; variable WINNER% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

12,86 14,51 14,56 14,29 13,81 13,88
1 2006 RG 0,02 002 0,05 020 0,16
2 2006 W 0,02 094 0,76 0,34 0,39
3 2009 RG 0,02 0,94 0,71 0,31 0,36
4 2009 W 0,05 0,76 0,71 0,52 0,58
5 2012 RG 0,20 0,34 0,31 0,52 0,93
6 2012 W 016 039 0,36 058 0,93

Post hoc analizom ut#eno je kako WINNER% imaju zgajno vee vrijednosti kod
porazenih na Wimbledonu u prvom mjerenju i neznatge u tréem mjerenju. U drugom je

WINNER% vei kod porazenih na Roland Garrosu, ali ta razlija sna&ajna. Od promjena
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koje su utvdene u analiziranim periodima zizgan je samo porast WINNER% kod porazenih
na Roland Garrosu u periodu od 2006-2009. godi¢&ai@b).

Slika 67. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izmeéu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amani period (2006, 2009 i 2012. god)
za varijablu postotak neforsiranih greSaka (UNFERR%

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=31,358, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Znxajan efekt u faktoru "godina" (F= 10,3; p= 0,00Qikazuje na zn@mjne promjene
tijekom promatranog perioda. Efekt u faktoru "tutnikazuje na zn@jne razlike izméu
dviju analiziranih skupina (F= 165,8; p= 0,000%). Vdrijabli UNFERR% vée vrijednosti
imaju porazeni na Roland Garrosu. Interakcijaimé&ktorima dokazuje ziajne razlike u
trendovima promjena kod ove dvije skupine (F= 3186 0,000), a to potduje i grafiki
prikaz.

Tablica 76. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za UNFERR%.

LSD test; variable UNFERR% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

23,45 11,23 15,91 13,51 17,76 12,25
1 2006 RG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2006 W 0,00 0,00 0,01 0,00 0,25
3 2009 RG 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00
4 2009 W 0,00 0,01 0,01 0,00 0,16
5 2012 RG 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
6 2012 W 0,00 025 0,00 0,16 0,00
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Post hoc analiza pokazuje zamo veée vrijednosti UNFERR% kod porazenih na Roland
Garrosu u sva tri mjerenja. Kod njih je wen zng&ajan pad u prvom promatranom periodu
koji je prouzr@io zn&ajan pad i ukupno promatranom razdoblju, iako jbivkn zng&ajan
rast UNFERR% u drugom promatranom periodu. Kod Zewdn na Wimbledonu zgajan je
samo rast u periodu od 2006- 2009. god. (tabliga 76
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Slika 68. Prikaz rezultata dvofaktorske analize varijancevrdivanje razlika izméu
porazenih na Roland Garrosu i Wimbledonu kroz amalni period (2006, 2009 i 2012. god)

za varijablu postotak ukupno osvojenih poena (PQNA).

YEAR*TOURNMT; LS Means
Current effect: F(2, 356)=1,0001, p=,36889
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Tijekom promatranog perioda nema gajaih promjena u varijabli POINTW%. Nije utign
zna&ajan efekt u faktoru "godina"(F= 2,03; p= 0,133azkke meu poraZzenima na oba
turnira nisu zn&jne (F= 0,720; p= 0,397), a ni interakcijadudaktorima "godina" i "turnir”
nije zna&ajna (F= 1,00; p= 0,369).

Tablica 77. Post hoc analiza (prikazane razine Zapnosti): utvidivanje razlika za periode
(2006- 2009- 2012. god) i nfe turnirima (RG- Roland Garros;W- Wimbledon) kod
porazenih za POINTW%.

LSD test; variable POINTW% (VARIJABLE%)
Include condition: V3="L"

YEAR TRNMT 1 2 3 4 5 6

44,81 44,68 44,44 44,44 44,89 46,19
1 2006 RG 0,87 064 064 092 0,08
2 2006 W 0,87 0,76 0,76 0,79 0,05
3 2009 RG 0,64 0,76 0,99 0,58 0,03
4 2009 W 0,64 0,76 0,99 0,57 0,03
5 2012 RG 092 0,79 0,558 0,57 0,10
6 2012 W 0,08 005 003 003 0,10

Kod porazenih varijabla POINTW% ne razlikuje proraae skupine u prva dva mjerenja,
dok je u drugom POINTW% neSto érekod porazenih na Wimbledonu. Jedina éajaa
promjena prisutna je kod porazenih na Wimbledonu.jd rast POINTW% u periodu od

2009- 2012. god. Kod pobjednika na Roland Garr@suaiznéajnih promjena (tablica 77).
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8 ZAKLJUCAK

Cilj ovog istrazivanja bio je utdivanje promjena u pojavi elemenata teniske igres a
obzirom na raztitu podlogu i njihov utjecaj na kotai rezultat u teniskim m&vima, na
Wimbledonu i na Roland Garrosu u periodu izm@006. i 2012. godine. Analizirana su 724
musSka sudionika nteva glavnih turnira na Roland Garrosu i Wimbled@a06, 2009 i
2012. godine. ViSefaktorskom analizom varijanceaaaliziranje razlika m# grupama (2x3)
obraieno je sedamnaest statikth pokazatelja elemenata igre. 1z detaljne anafizake
pojedine varijable u sveéetiri analizirane skupine (pobjednici, porazenidisnici Roland
Garrosa i Wimbledona), sistematskog pregleda teleewije prisutnosti ili nepostojanja

razlika i promjena u analiziranim varijablama prslie su sljedée spoznaje:

8.1 Glavni nalazi

8.1.1 Trend promjena elemenata teniske igre koji determiniraju pobjedu na
Roland Garrosu od 2006-2012. god.

U analizi igre na Roland Garrosu uteno je da petnaest od sedamnaest analiziranitalkrij
zn&ajno razlikuje igru pobjednika od porazenih. PoraZenaju zn&ajno vei postotak
dvostrukih servis greSaka i postotak neforsiramdsgka, a sve ostale varijable pobjednici.
igre koji su obuhwvéeni analiziranim varijablama, osim u najbrzem dmgservisu i
pokuSajima izlazaka na mrezu
Analizirajuéi razvoj igre tijekom promatranog perioda d®ne su promjene u igri na Roland
Garrosu. Od 2006- 2009. god. kod pobjednika narbarrosu prvi servis postaje sve brzi,
a drugi servis u manjoj mjeri prati taj trend. Peerdosadasnjim reportima 2000. god.
prosje&an prvi servis na Roland Garrosu je iznosio 160hkra/drugi 120 km/h. Bududa su
istovremeno tadasnji igkaservirali na Wimbledonu prvi servis pro&m 183 km/h, a drugi
156 km/h, @ito je da su bili sposobni servirati brze, ali slabrali servirati sporije na zemilji.
Uvodenjem brzeg tipa loptice na Roland Garrosu 200@. doF je najviSe utjecao na
promjenu igre, a manjim dijelom modernizacija opeemprimjena modernih analiza servisa i
napredak fizike pripreme tenisa. 2009. god. igka na Roland Garrosu serviraju priblizno
istim brzinama kao i na Wimbledonu (prvi servis 188/h, drugi 149 km/h). Istovremeno s
porastom brzine prvog servisa porastao je ACES%FIOB6o, 1SPW% i WINNER%, a
smanjio se 1S%, 25%, RECPW% i UNFERR%. dgisu osjetili da im loptica dopusta

iskoriStavanje prednosti brzih servisa i bez obmmapovéani rizik serviralipowerservise u
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uglove igralisSta, kako bi osigurali dominaciju ugmol. Analogno tome smanjuje se sigurnost
prvog servisa, ali povava postotak postignutih aseva i dvostrukin segveski. Postotak
poena osvojenih prvim servisom i postotaneraprati trend rasta brzine servisa @ue
winnere se ubrajaju i neobranijivi servisi koji nisu aseugrati koji reternom nisu mogli
odgovoriti na nastale promjene u igri svrstali swsskupinu porazenih, isto kao i oni kojima
je opala sigurnost drugog servisa i postotak oswoj@oena na drugi servis. Pad postotka
neforsiranih greSaka potiuje teoriju o djelovanju brze loptice na igru nanfje Naime
sporije loptice imaju visok odskok i pri tome guaiki dio svoje brzine, dajt protivniku
viSe vremena za dostizanje tih lopti. Zbog togadigulaze u véi rizik od pogreske. Brza
lopta omoguila je lakSe postizanje winnera, pa tako i manjéorsgranih greSaka. Prema
svemu navedenom igra na Roland Garrosu sve vipeld&ava karakteristikama koje su se
smatrale tipinim za travu. Od te teorije odudara jedino postatédzaka na mrezu koji bez
obzira na promjene povezane sa servisomgagna opada tijekom cijelog promatranog
perioda. Vazno je naglasiti da nakon 2008- 200@. govi put u ovom tistlje¢u dolazi do
pada brzina servisa na Roland Garrosu kod obje gtrame skupine. Zacekivati je bilo da

¢e to djelovati na ostale varijable nac¢ah n&in kao i do sada. Mitim doSlo je do
paradoksa. Uprkos smanjenju brzine servisa, sigtirpovog servisa je taker opala,
postotak aseva stagnirao, a postotak dvostrukiissgreSaka porastao. Igrasu pad brzine
ponovo kompenzirali kombiniranjem ravnih jakih deavsaslice, kick,tj. topspinservisom i
gadanjem u rubne dijelove servis polja. Rotirani doplasirani servisi udareni nesto manjom
brzinom nisu umanjili mogtnost postizanja aseva i postotak osvojenih poengenas.
Sagledavajéi cjelokupni period od 2006- 2012. god. uten je kod pobjednika ztajan rast
ACES%, DBFLT%, i WINNER%, a pad 1S%, NETATT% i UNRR%. Kod poraZenih
zn&ajan rast je uten samo kod ACES% i DBFLT%, a za razliku od pobieanos i je
zn&ajno opao 2S%, FASTLS, FAST2S. Utena zndéajnost razlike u korist pobjednika u
svim varijablama tijekom promatranog perioda ukazagko je za pobjedtku igru potrebna
brzina, preciznost i varijabilnost servisa, te wmatian balans agresivnosti i rizika naspram

sigurnosti.
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8.1.2 Trend promjena elemenata teniske igre koji determiniraju pobjedu na
Wimbledonu od 2006-2012.god

Analiza igre na Wimbledonu utvrdila je da sve \ablg osim 1S%, NETATT%detiri mjere
brzine servisa ziajno razlikuju pobjednike od porazenih. Od njih samo DBFLT% i
UNFERR% zn&ajno vei kod porazenih, Sto takler ukazuje na @ kvalitetu pobjednika.
Interesantno je da porazeni izlaze na mr&Zkie nego pobjednici, ali su u tim pokuSajima
znaajno neefikasniji. Prosf@e brzine servisa taller su vée kod porazenih, ali¢ito bez
efekta, jer im je postotak poena osvojenih na pavugi servis zn&jno manji.
Promatrajdi razvoj elemenata igre kroz vrijeme,deno je kako je w@na varijabli stabilna.
Znxajne promjene ®tuju se kod pobjednika samo u padu 2SPW%, rastirERR% i
oscilaciji RECPW% tijekom cijelog promatranog peldo a kod poraZzenih u padu 1S%,
2SPW% i rastu UNFERR% u periodu 2006- 2009. godPevezujdi sve te pojave s
obzirom na uspjesnost, naénese uzréno posljedine veze méu varijablama. Na travi gdje
su snaga i brzina prikazivane kao glavni aduti,igreervis zastitni znak, pokazuje se kako
postotak prvog servisa i brzine servisa nisu pnrmeakarakteristike servisa s aspekta
efikasnosti na Wimbledonu. Postotak prvog sernesmjera sigurnosti servisa. 2006. god. ta
varijabla nije bila vazan faktor za postizanje galg,cak su igréi s veéom sigurnodu prvog
servisa gubili mé&eve. U periodu od 2006. do 2009. god. dolazi d@éajnag pada 1S% kod
porazenih. Zn& da su oni igré ¢iji prvi servis nije dovoljno siguran i koji su prali
protivniku viSe prilika da na drugom servisu preuwzimicijativu, sve teze dolazili do pobjede.
Brzine servisa na Wimbledonu stagniraju joS od 2@@@ (prvi servis oko 185 km/h, drugi
oko 156 km/h). Budéi da je evidentno kako pobjednici i porazeni na \Miedonu serviraju
podjednakim brzinama, razlozi pobjedama morajuae un nekim drugim elementima igre.
Asevi i postotak poena dobivenih na prvi serviszaaajno vei kod pobjednika tijekom
cijelog perioda. Porast broja aseva koji je biodemtan na Wimbledonu od 1990. god.
zaustavljen je 2000. god. primjenom sporijin lopkakve lopte zbog Weg obujma lete
sporije kroz zrak i viSe odska dajwi returneru viSe vremena za pripremu. Ipak do danas
asevi ostaju jedan od ztanih oruzja potrebnih za dobivanje ¥aeu Wimbledonu. Ako
pobjednici ne dominiraju servisom i ne postizu aseahvaljujdi brzini servisa, proizlazi da
je za dobivanje poena na prvi servis &ja kombiniranje raztitih vrsta servisa i preciznost
pri pogatanju Zeljenih podrja. Utvideno je da su naj¢e promjene igre u promatranom
razdoblju nastale uslijed neznatnog opadanja brzingog servisa kod obje skupine u
periodu od 2006- 2009. god. To je dovelo do¢apaog smanjenja postotka osvojenih poena
na drugi servis i do zkajnog skoka postotka poena dobivenih reternom.oJgsda se rast
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uspjesnosti reterna nije dogodio n&ura prvog servisa, jer je postotak dobivenih poeaa n
prvi servis tijekom cijelog perioda ostao konstantZnaajnost razlika u korist pobjednika
ukazuje natinjenicu da su kvaliteta reterna na drugi servpostotak poena dobivenih na
drugi servis, a s time u vezi i postotak dobivdmibak lopti, méu klju¢nim elementima igre
koji vode do pobjede. Zgajnost uspjesSnosti osvajanja break lopti ukazujeignatevu
sposobnost da odigra najbolje u kjim momentima. Za razliku od prvog servisa kod goje
se isplati preuzeti rizik, kod drugog servisa s&kgzalo kako je za postizanje pobjede
najzna&ajnija sigurnost. Od 2001-2006. god, zabiljeZzenogadanje broja dvostrukih greSaka.
Razvojem "kick" tj. "topspin” servisa u ztgnoj mjeri povéala se sigurnost drugog servisa.
Od 2006- 2012. god. ta se varijabla stabilizirsaaver stvara dovoljno neugodnostturneru

pa se igréi kako bi osigurali pobjedu moraju fokusirati nguginost drugog servisa, vise nego
na agresivnost. Kod pobjednika na Wimbledonu, agpuak serviranih poena 10,78- 12,25%
su asevi, a samo 2,85- 3,18% dvostruke servis gré&3&im navedenih karakteristika servisa,
za pobjedu je zrajan odnosvinnerai neforsiranih greSaka. Na travi je lakSe zaitiner
zbog niskog odskoka lopte i ubrzanja koje loptigjedpodloga, ali se jednako tako tezéina
prilici za zabijanjewinnera zbog oteZzanog kretanja. Zbog toga veliku uloguostipanju
winneraigra brzina reakcije, kretanja igia brzina i snaga udaraca, te kvaliteta servisa (ve
spomenuto plasiranje i kombiniranje réilh vrsta servisa). Igga u nastojanju da Sto prije
zavrSe poen sve viSe riskiraju pa dolazi dotajrag porasta neforsiranih greSaka. éjpaost
razlika izmeu pobjednika i porazenih ukazuje kako do pobjeddi pozitivan balans izni
winnera i neprisiljenin greSaka. Od ukupno odigranih pgoepabjednici na Wimbledonu
imaju 9,7% neforsiranih greSaka, naspram 1@#kera a porazeni 12,3% naspram 14,2%.
Na kraju, vidljivo je kako se na Wimbledonu u oduma neka ranija vremena, igra puno
manje stilom "servis- mreza". Buéluda analizom varijabli vezanih za igru na mrezeni
utvrdena promjena u tom segmentu igre u periodu od 2P062. god, za pretpostaviti je da
se promjena dogodila nakon promjene lopti 2000.. gtlabg sporijeg leta lopte i viSeg
odskoka igré&i su dobili viSe vremena i lakSe im je odigrati kietan pasing. Udjivo je da
broj izlazaka na mreZu nije ztegan za pobjedu jer poraZeni u toj varijatdik neznatno
prednj&e. Za pobjedu na Wimbledonu zaga je uspjesSnost pri izlasku na mrezu. Osim
kvalitete same igre na mrezi, za uspjesnost prikararezi neophodna je agresija u igri s
osnovne linije. U kratko, uspjesnu igru na Wimbledomogli bismo opisati kao spoj
preciznosti i varijabilnosti prvog servisa, sigustiodrugog, agresivnosti na retern na drugi
servis, pravilan omjer agresivnosti i sigurnosigt s osnovne crte te mentaldurstotu u

klju¢nim momentima.
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8.1.3 Razlike medu elementima igre na Roland Garossu i Wimbledonu

Kako bi se dobio odgovor, da li i u kojim segmergtingre se razlikuju né@vi igrani na
razlicitim podlogama tj. na zemlji i travi, uspadeni su statistki parametri méeva na
Roland Garrosu i Wimbledonu. Analizom su dobivesrultati koji u nekoj mjeri potduju
dosadasnja istrazivanja i uvrijezene teniske teoNetutim, zahvaljujéi duzem razdoblju u
kojem su varijable promatrane, dokazano je da digabli nema konstantu u diferencijaciji
turnira. Sve varijable promatrane su u tri viemertsike (2006, 2009. i 2012. god)
PokuSavajti utvrditi koji su elementi igre zriajnije zasluzni za pobjedu igru pobjednika
utvrdeno je kako varijable FAST1S, AV1S, 2SPW%, DBFLTWINNERY BRPW% i
POINTW% ne diferenciraju dva analizirana turnira wu njihove vrijednosti naizmjenice
dominantnije¢as na jednom¢as na drugom turniru. Varijabla 1S% se tonije svrstala
medu zna&ajne, iako je u sva tri mjerenja imala viSe vrijedih na Wimbledonu. Kod
pobjednika na Wimbledonu z¢gno veée vrijednosti imaju 1SPW%, ACES%, FAST2S,
AV2S, NETATT% i NETAPW%, a na Roland Garrosu 2S%E@PW% i UNFERR%.
Uaocljivo je kako tri varijable koje opisuju brzine igsirnost prvog servisa (1S%, FAST1S |
AV1S) ne razlikuju zné&jno igru pobjednika na Roland Garrosu od onih nenbédonu.
Kod porazenih su varijable pokazale jednaki treaw kod pobjednika, izuzev razlika u
RECPW% i NETAPW% koje kod porazenih padaju ispoégpr zn&ajnosti, a 1S%,
DBFLT%, AV1S i 2SPW% prelaze prag ziagosti.

2000. god. prosjma brzina prvog servisa je biladgeza 24 km/h na Wimbledonu nego na
Roland Garrosu, a 2012. god. samo 4 km/h. To ukamaj promjenu odnosa zagnosti
razlika varijabli vezanih uz prvi servis. Brzinevpg servisa na Roland Garrosu i
Wimbledonu su se priblizile i razlika viSe nije Zafa, ali je razlika utjecaja servisa ostala
zn&ajna. Naime, postotak poena osvojenih na prvi sarpiostotak aseva su Ziago vei
kod pobjednika na Wimbledonu upravo zbog kaidsti podloge. Na travi loptica otklize i
neznatno izgubi brzinu pri odskoku, dok na zenifevodskei i znatnije usporava. Returner
tako ima priliku neutralizirati prednost ggtnog udarca, bez obzira na to Sto dgserviraju
podjednakim brzinama. Zbog toga je postotak poeswpjenih reternom ziajno vei na
Roland Garrosu. Kod drugog servisa je situacij@isagrugaija. Pobjednici na Wimbledonu
dominiraju brzinom drugog servisa (maksimalnom ogpgnom), a na Roland Garrosu
sigurnogu drugog servisa. Takve tadte varijante su podjednako uspjesSne, posto je
utvrdeno kako se postotak poena dobivenih na drugi semg&ajno ne razlikuje miu

pobjednicima obaju turnira. Owénjenica dovodi do zaklgka da se na Roland Garrosu,
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prevaga koja se postize reternom, odnosi na redsjsi prvog servisa. UspjesSnost obrata
breakomje podjednaka na oba turnira. lako je uvrijezenéljenje kako je na travi lakSe
zabiti winner, rezultati su pokazali kako ih pobjednici na obenira podjednako efikasno
pripremaju i odigravaju. Razlika u igrtituje se u skoro dvostruko viSe neforsiranih grasSak
na Roland Garrosu, nego na Wimbledonu, a to ukazaijpotrebu za riskantnijim zavrSnim
udarcem na zemlji nego na travi. Dodatno, pi#wa je teza po kojoj se na travi igra &jao
viSe poena na mrezi i prilazi mrezi su uspjesniji.

Usporeiuju¢i trendove razvoja teniske igre, vidljivo je da Wdambledonu u ovom periodu
nema puno zriajnih promjena. S druge strane velike oscilacipeamjene u igri na Roland
Garrosu, ukazuju kako igfiamijenjaju patent igre tj. taktke postavke odabira elemenata igre
potrebnih za pobjedu. Kroz to se da naslutiti kakonastavlja priblizavanje stilova igre na
ova dva turnira. Na oba turnira pobjednici su kaetrpl igrai, bolji u gotovo svim

elementima igre.
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8.2 Osvrtna hipoteze istrazivanja

» Hla) Postoje statiski znaiajne razlike u nekim elementima igre iztngobjednika i
porazenih na Roland Garrosu u svakom od tri amahai mjerenj@2006, 2009 i 2012.
godine).

Hipoteza Hla se prih¢a. U analizi igre na Roland Garrosu dino je da varijable 2S%,

ACES%, DBFLT%, FAST1S, AV2S, 1SPW%, 2SPW%, RECPW®RPW%,

NETAPW%, WINNER%, UNFERR%, i POINTW% na razini Za@osti 0,01, a 1S% i

AV1S na razini zn&jnosti 0,05 razlikuju igru pobjednika od porazenWarijable

DBFLT% i UNFERR% imaju zn&jno vee vrijednosti kod porazenih, a sve ostale

varijable kod pobjednika. Varijable FAST2S i NETA%I ne razlikuju zné&jno igru

pobjednika i porazenih na ovom turniru.

 H2a) Postoje statiski zna&ajne razlike u nekim elementima igre pobjednika na
Roland Garrosu iznd®l svakog od tri analizirana mjerenf2006, 2009 i 2012
godine).

Prihvata se hipoteza H2a. Varijable 1S%, 2S%, NETATT% i RERR% biljeze

zn&ajan pad, a varijable ACES%, DBFLT%, FAST1S, AVISPW%, WINNER% i

UNFERR% zn#ajan rast u u nekom od analiziranih perioda. Samgjable AV2S,

FAST2S, 2SPW%, RECPW%, BRPW% NETAPW% i POINTW% p&gzuju nikakve

zna&ajne promjene kod pobjednika na Roland Garroskdife bilo kojeg promatranog

razdoblja.

* H3a) Postoje statiski znatajne razlike u nekim elementima igre porazenih olaRd
Garrosu izméu svakog od tri analizirana mjerer{006, 2009 i 2012. godine).

Prihvata se hipoteza H3a. Kod porazenih samo AV1S, AV2SPWE®%, BRPW%,

NETAPW% i POINTW% ne pokazuju zé@ne promjene tijekom promatranih perioda.

U bar jednom od promatranih perioda 1S%, 2S%,FASTESST2S, RECPW%,

NETATT% i UNFERR% pokazuju zkajan pad, a ACES%, DBFLT%, 1SPW%,

RECPW% i WINNER% zn&jan porast vrijednosti.

» H4b) Postoje statistki znaajne razlike u nekim elementima igre iztungpobjednika i
porazenih na Wimbledonu u svakom od tri analiziremarenja(2006, 2009 i 2012.
godine)

Hipoteza H4b se prih¢a. Analiza igre na Wimbledonu utvrdila je da naimaz

znaajnosti 0,01 varijable 2S%, ACES%, DBFLT%, 1SPWYGP2V%, RECPW%,

BRPW%, NETAPW%, WINNER%, UNFERR% i POINTW% razlikupobjednike od
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porazenih. Od njih su samo DBFLT% i UNFERR% &ajao ve&i kod porazenih, Sto

takader ukazuje na @ kvalitetu pobjednika. Varijable 1S%, NETATT% ieswnjere

brzine servisa (FAST1S, FAST2S, AV1S, AV2S) neikagli zna&ajno pobjednike od
porazenih na Wimbledonu

» H5b) Postoje statistki znatajne razlike u nekim elementima igre pobjednika na
Wimbledonu izméu svakog od tri analizirana mjerer{f2006, 2009 i 2012. godine).

Hipoteza H5b se prihva. Ipak samo tri varijable pokazuju Zagme promjene u nekom

od promatranih perioda kod pobjednika na Wimbled@8PW%- pad, UNFERR%- rast,

a RECPW%- rast pa pad. Kod svih ostalih varijabje ruotena nikakva zriajna

promjena ni u jednom promatranom periodu.

 H6b) Postoje statistki znatajne razlike u nekim elementima igre porazenih na
Wimbledonu izméu svakog od tri analizirana mjerer{2006, 2009 i 2012. godine).

Hipoteza H6b se prihva. Kod porazenih takier velika veéina varijabli ne pokazuje

zn&ajne promjene tijekom promatranih perioda. &jae promjene su iste kao i kod

pobjednika na Wimbledonu, uz dodatak éajaog rasta 1S% u jednom periodu.

* H7c) Postoje statistki znaajne razlike u nekim elementima igre pobjednika na
Wimbledonu i onih na Roland Garrosu u svakom odamalizirana mjerenj§2006,
20091 2012. godine).

Prihvata se hipoteza H7c. Sve varijable osim FAST1S i PQW¥ zna&ajno razlikuju

pobjednike na Roland Garrosu od onih na Wimbleddedanaest analiziranih varijabli

ima zn&ajno vee vrijednosti na Wimbledonu, a 2S5%, RECPW%, i UNRER na

Roland Garrosu.

« H8d) Postoje statistki znaajne razlike u nekim elementima igre porazenih na
Wimbledonu i onih na Roland Garrosu u svakom odatidlizirana mjerenj&2006,
20091 2012. godine).

Prihvata se hipoteza H8d. Kod petnaest od sedamnaestieanah varijabli detektirana je

zn&ajna razlika méu porazenima Roland Garrosa i Wimbledona (osim FE&ST

POINTW%). Od toga jedasnaest varijabli imacajao vee vrijednosti na Wimbledonu,

a 2S%, RECPW%, i UNFERR% na Roland Garrosu.
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8.3 Ogranicenja i smjernice za buduca istrazivanja

Tijekom istrazivanja utveno je kako se u prikazuvarijable statistike teniskin mefeva
moraju relativizirati kako bi se doSlo do egzaktnih pokazatelja i izlajegreSka u
interpretaciji rezultata, te omogjla tocna usporedba turnira, keva ili igraa. Tenis nije
poput npr. ekipnih sportova da se unaprijed znandultajanja igre te da je trajanje ¢ae
uvijek isto. Usporediti postignutih 15 i 30 koSegeanog igréa koSarke na dvije utakmice
upwuje na razliku u efikasnosti tog igia u promatranim utakmicama. Kod tersa
¢injenica da su u jednom e postigli npr. Isner 113 aseva, a Mahut 103 aga,rezultat
njihove vee efikasnosti, vecinjenice da su igrali najduzi mdas povijesti tenisa (11 sati i 5
minuta, s¢ak 183 odigranih gemova). Posto se u ovom istragivaromatralo ukupno Sest
velikih natjecanja raspodenih u tri vremenske e, usporéivanjem varijabli prikazanih po
uzoru na dosadasSnja istrazivanj&erm su nesrazmjerni rezultati koji su ukazali neSgu u
mjerenju. Na jednom od natjecanja aritrtlei sredine nekih varijabli ukazivale na ekstremnu
efikasnost igré&a u odnosu na druga natjecanja. U svim natjecanginaizirano je po 60
meceva. Na svakom od pet natjecanja égisu odigrali izméu 13172 i 14564 poena, dok su
na Roland Garrosu 2009. god. igradigrali 26096 poena. To je potvrdilo tezu da idaz
meta moZe utjecati na krivu interpretaciju rezulta®elativizacijom varijabli dobivena je
stvarna slika efikasnosti igfa i omogéeno egzaktno uspatizanje. Jedino varijable koje
mjere brzine servisa nisu relativizirane.

Daljnjim istrazivanjima i préenjem utvrditce se da li su u@ni trendovi kratkotrajni ili su
pocetak dugordne tendencije u igri. Nadalje, zahvaljéijusve detaljnijoj statistici i
sofisticiranim, globalnim metodama obrade podatakati ¢e se déi i do parametara unutar
igre koji se do sada nisu mogli pratiti. Tade@se dobiti potpuniju sliku o razvoju teniske igre.
Interesantni rezultati bi se dobili istrazivanjinkaja bi poblize objasnila igru vrhunskih
tenis&ica ili vrhunskih juniora. Njihova igra se razlikujod igre vrhunskih teni&a, a

evidentan je deficit egzaktnih pokazatelja u tordrpgju.
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