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IZVLECEK

V raziskavi je sodelovalo 52 merjencev, starih 18 in 19 let, iz sedmih srbskih
koSarkarskih klubov in nacionalne selekcije. Vsak od merjencev je izvedel 2 seriji po
20 metov, ki so bili analizirani s pomocjo tehnologije 94Fifty (© Infomotion Sports
Technologies) in programom Tracker (© Douglas Brown). Vsi meti so bili tudi posneti
z digitalno kamero. Pridobljeni podatki pa so obdelani s statisticnim programom
SPSS 21 (© IBM).

Prvi sklop hipotez se nana$a na konsistentnost oziroma doslednost izvajanja
koSarkarskega meta. Na podlagi statisticne analize smo ugotovili, da med branilci,
krili in centri ne prihaja do statisticno znacilnih razlik pri kinemati¢nih parametrih
doslednosti in da so branilci enako dosledni pri izvajanju meta na kos kot krilni igralci
in centri.

Pri drugem sklopu hipotez smo predvidevali, da bo veCina metov izvedena pri
vnaprej dolo¢enem intervalu kinemati¢nih parametrov vpadnega kota (med 42° in
47°), rotacije zoge (med 130 in 150 obrati na minuto) in izmetnega ¢asa (med 0,65 in
0,85 sekunde). Ugotavljamo, da veCina metov ni izvedena v predvidenem intervalu
vpadnega kota in da je veCina metov izvedena pod vpadnim kotom, vecjim od 42°, da
veCina metov ni izvedena v predvidenem intervalu rotacije Zoge ter da je veCina
metov izvedena v predvidenem intervalu izmetnega Casa.

Pri preverjanju tretjega sklopa hipotez smo ugotovili, da na Cas izvedbe meta ne
vplivajo doloCene posamezne toCke (sprejemna viSina, minimalna visina in izmetna



viSina), ampak dolzina poti med toCkami ter hitrost opravljene poti. KrajSa kot je pot
med tremi posameznimi toCkami ter hitreje kot je ta pot opravljena, krajsi je Cas.

Na osnovi naSe raziskave je mogoCe zatrditi, da je uspesSnost meta odvisna od
Stevilnih dejavnikov in da uspeSnega meta na koS ne moremo determinirati samo z
enim, temveC€ z veC dejavniki. Tezko govorimo o optimalnem vpadnem kotu, izmetni
hitrosti in rotaciji Zzoge. Ti kinemati¢ni parametri so v veliki meri odvisni tudi od
nekaterih antropometricnih razseznosti koSarkarja, oddaljenosti meta na koS, v sami
igri pa tudi od nekaterih igralnih situacij (Eréulj, Markovi¢, Strumbelj in Jakovljevié,
2014).
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ABSTRACT

52 basketball players from seven different Serbian basketball clubs and the national
selection, aged from 18 to 19, participated in this research. Each one of the
participants performed two series of 20 throws which were then analyzed by the
94Fifty technology and the Tracker Program. All of the throws were also digitally
filmed. The acquired data was processed by the statistical program SPSS 21.

The first set of hypotheses refers to the consistency of the basketball throw
performance. The statistical analysis showed there are no statistically typical
differences among the basketball guard, center and forward positions when it comes
to kinematic parameter consistency. Moreover, the analysis showed that guards are
just as consistent in their performances as the players taking the other two positions.
The second set of hypotheses expected the majority of throws being performed in a
predetermined interval of kinematic parameters: the illumination angle (between 42
and 47 degrees), the rotation of the ball (between 130 to 150 turns per minute) and
the release time (between 0.65 and 0.85 seconds). It was established that most of
the throws are not performed in an expected interval of the illumination angle and
that, in the majority of throws, the illumination angle is higher than 42 degrees.
Moreover, it was discovered that the interval of the ball rotation in most of the throws
performed cannot be predicted. On the other hand, the release time can be predicted
in the majority of throws.

Examining the third set of hypotheses, we discovered that the three components of
the throw (receiving height, release height and minimal height) cannot affect the time
of the throw performance, however, the distance between these components and the
speed of the journey made do affect it. The shorter the distance between the three
different positions and the bigger the speed of the journey made, the shorter the time.



According to our research it is possible to claim that the efficiency of a throw depends
on many different factors and that a successful throw cannot only be defined by one
but rather several factors. It is difficult to speak of an optimal illumination angle,
release speed and rotation of the ball. These kinematic parameters also depend
greatly on some anthropometrical extensions of the basketball player, the length of
the basketball throw and also some of the playing situations which take place during
the game (Eréulj, Markovi¢, Strumbelj and Jakovljevié, 2014).
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1 uvOoD

KoSarka je moStvena Sportna igra, ki je tako tehniCno kot takticno zahtevna in
raznovrstna (Dezman, 2004). Je igra med dvema mostvoma, ki ima s pravili
doloCeno Stevilo igralcev. Cilj vsakega mostva je doseli zadetek in nasprotniku
prepreciti ravno to. Zmaga eKkipa, ki ob koncu igralnega ¢asa doseze veC zadetkov
oziroma tocCk. Igro sestavljajo ciklicna in acikliCna gibanja, tehnicni in takticni elementi
v napadu ter obramba proti njim. Vsa gibanja in akcije omejujejo uradna koSarkarska
pravila ter nadzorujejo sodniki (Dobovi¢nik in Kova¢, 2013).

Izmed vseh cikli¢nih in acikli¢nih, tehnicnih in takticnih elementov je nemogoce izbrati
najpomembnejSega, saj se elementi med sabo povezujejo, dopolnjujejo in
nadgrajujejo. Brez enega ne bi bilo mogoce izvesti drugega, tako ne bi bilo igre,
koSarkarske igre. Kljub vsemu pa lahko reCemo, da je met odloCujoli element v
koSarkarski igri, saj skladno z uradnimi pravili koSarkarske igre velja pravilo:
»Zmagovalno mostvo je tisto, ki ob koncu igralnega ¢asa doseze vecje Stevilo toCk«
(Uradna kosSarkarska pravila, 2014).

Na koS lahko me€emo na vecC razlicnih naCinov. Met lahko izvedemo z obema
rokama, kar pa se v sodobni koSarki redko uporablja. Najpogosteje ga zasledimo pri
mlajsih igralcih, ki so preSibki, da bi z vecje razdalje metali samo z eno roko, zato
povsem spontano mecejo z nizko?!, redkeje pa z visoko? tehniko, saj morajo za
izvedbo slednje imeti dovolj moci. Obe tehniki lahko izvajamo z mesta — brez skoka,
hkrati z odrivom ali iz skoka. Zasledimo ga tudi pri starejsSih, predvsem (ne nujno)
visokih koSarkarjih, ki na omenjen nacin mecejo iz neposredne blizine, navadno
potem, ko se je Zoga ze odbila od table ali obro¢a. Zogo lahko v ko$ v tej tehniki
odbijemo — izvedemo met z odbojem (soro¢no ali enoro¢no), ali pa jo potisnemo
skozenj — zabijemo (soro¢no ali enoro¢no). Nasledniji nacini izvajanja metov so meti
iz gibanja z enonoznim odrivom. Mete iz gibanja izvajamo najvecCkrat z eno roko iz
neposredne blizine koSa. Pri tem lahko glede na viSino meta me€emo od spodaj —
polaganje, ali od zgoraj — iznad glave ali preko glave. Pri teh metih moramo obvladati
levi in desni koSarkarski dvokorak, poleg tega pa moramo imeti dober obClutek za
uravnavanje hitrosti, dolzine korakov in viSine odriva. Met z eno roko je temeljni met,
ki ga mora v sodobni koSarki obvladati vsak. Kadar me¢emo na koS z eno roko z
vecje (lahko tudi manjSe) razdalje in v trenutku sprejema Zoge stojimo z obema
nogama na tleh, govorimo o metu z mesta. Met z mesta iz skoka v igri ni tako redek,
zasledimo. Slednjega se uporablja predvsem pri izvajanju prostih metov in v
specificnih igralnih situacijah, pri najmlajSih pa v prvi fazi u€enja meta iz skoka. V
skupino metov z eno roko z mesta spada Se en poseben met, ki ga najveckrat

1 Nizka tehnika zajema mete izpred prsi ali brade in vse njune vmesne razlicice.
2 Visoka tehnika zajema mete iznad glave.
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uporabljajo igralci (najpogosteje visoki, lahko tudi nizki), ki so s hrbtom ali bokom
obrnjeni proti koSu in Zelijo vrecCi preko rok obrambnega igralca iz neposredne blizine.
To je met z eno roko preko glave. lzvedemo ga lahko z mesta, v skoku po
pred€asnem sonoznem ali enonoznem odrivu in iz gibanja. Z eno roko lahko
mecemo tudi hkrati z odrivom. TaksSni meti so izpeljanka meta z mesta. Uporabljamo
ga takrat, kadar ne moremo izvesti meta brez pomoci misic nog (predvsem mlajsi in
Sibkejsi kosarkarji) in kadar meCemo z vecje razdalje. lzvedemo ga tako, da se hkrati
Z izmetom odrinemo. Tako damo Zogi vedji pospesek (Dezman, 2004). Najpogostejsi
nacin izvajanja meta v sodobni koSarki je met z eno roko iz skoka. Z njim dosezemo
okoli 40 % vseh koSev na tekmi (Tang in Shung, 2005), po nekaterih neobjavljenih
podatkih pa tudi veC. lzvedemo ga lahko po sprejemu zZoge, po vodenju in po
obracanju okoli stojne noge (pivotiranju) (Dezman, 2004). Omenjene tri mete lahko
izvedemo z uporabo visoke ali nizke tehnike, izbira ustrezne tehnike pa je pogojena z
mocjo. Igralci, ki so SibkejSi, obi€ajno uporabljajo nizko, moc¢nejsi pa visoko tehniko.
Kakovostni igralci pa pri metih s polrazdalje in razdalje uporabljajo met iz skoka iznad
glave.

VpraSanje, ki se postavlja koSarkarskim strokovnjakom, je, kako omogociti igralcem,
da doseZejo vse ve€ koSev, in kako izboljSati odstotek zadetih metov. Z enim in
drugim je koSarkarska igra privlatnejSa za gledalce, sponzorje ... To lahko storimo
na mnogo razlicnih nacinov. Prvi nacin — omogociti igralcem doseganje veC koSev,
na katerega koSarkarski strokovnjaki, ki se ukvarjajo s pripravo koSarkarjev, le s
tezavo vplivajo, je sprememba koSarkarskih pravil oziroma sprememba pravil o
koSarkarski opremi, ki sta delegirani s strani mednarodnih ko$arkarskih zvez FIBA3 in
NBA*“. S spremembo kosSarkarskih pravil se podalj$a igralni ¢as ali se zmanjSa ¢as za
napad. V obeh primerih se mostvi vecCkrat izmenjata v napadu oziroma v obrambi,
kar pomeni, da se z veCanjem Stevila napadov vecCa Stevilo poskusov za dosego
koSa oziroma metov na ko$§, kar posledi¢no privede do ve¢ koSev. V ligi NBA so na
primer omejili gibanje obrambnih igralcev s pravilom obrambnih treh sekund (Offical
rules of national basketball association, 2014), ki ¢asovno omejuje zadrZevanje
obrambnega igralca v polju omejitve. V tem primeru je ve€ igre 1:1 in manj pomoci
drugih obrambnih igralcev, kar posledi¢no privede do ve¢ metov. Druga nacina, kako
izboljSati odstotek zadetih metov, na katera koSarkarski strokovnjaki, ki se ukvarjajo s
pripravo koSarkarjev, lahko vplivajo, sta izboljSanje tehnike koSarkarskega meta in
uporaba pravilnih metodicnih in didaktiCnih pristopov v procesu treniranja.

S pravilnim procesom treniranja, pri pou€evanju, utrjevanju in izpopolnjevanju, ob
upostevanju vseh metodi¢ni in didaktiCnih korakov zagotovo pripomoremo k

3 Mednarodna koSarkarska zveza ali FIBA (francosko Fédération Internationale de Basketball) je
zdruZenje nacionalnih organizacij, ki ureja mednarodna tekmovanja v koSarki (Mednarodna
koSarkarska zveza, 2014).

4 Nacionalna koSarkarska zveza ali NBA (angleSko National Basketball Association) je
najpomembnejSa zveza profesionalne koSarke v ZDA (NBA, 2014).
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hitrejSemu napredku koSarkarskega meta, boljSi tehniki in tudi vecji uc€inkovitosti —
boljSemu odstotku zadetih metov. Prva stvar, ki jo mora igralec usvojiti pri metu, je
osnovni poloZzaj za met (trojna nevarnost ali napadalna koSarkarska preza), iz
katerega po sprejemu (po podaji ali vodenju) Zzoge poteka nadaljnje gibanje. Igralec
je rahlo upognjen v skonem, kolenskem in kol¢nem sklepu (Slika 1) tako, da so prsti
na nogi in kolena v isti vzdolzni ravnini, trup pa je v predklonu tako, da so ramena
malo pred prsti na nogi, boki pa malo za petami glede na vzdolzno ravnino. Roke so
v predroCenju in pokrcene v komolcih, dlani pa so usmerjene proti Zogi. TakSen
polozaj telesa zagotavlja, da je pretezen del telesne teze razporejen na sprednjem
delu stopala in da so miSice ravno prav napete in pripravljene na gibalno akcijo — met
na koS, poleg tega je opisan polozaj primeren za optimalno izvedbo skoka, saj so v
zacCetni fazi skoka vkljuCene predvsem iztegovalke trupa (kar omogoca predklon
trupa) in iztegovalke kolena (kar omogocajo upognjena kolena), v kasnejsi fazi pa
iztegovalke kolena, upogibalke trupa in iztegovalke stopala (Strojnik in Sarabon,
2002). Iz osnovnega polozaja se igralec z gibanjem v smeri navzgor popolnoma

T

je rezultanta sil delovanja miSic celega telesa.

Igralec ob sprejemu Zoge stoji (priblizno) v Sirini ramen. Noga na strani roke, ki mece,
je postavljena malo pred drugo nogo in usmerjena proti koSu. Druga noga je
zasukana rahlo navzven. Tak polozaj nog naj bi, po mnenju Millerja in Bartletta
(1993), med samo izvedbo meta nudil dodatno stabilnost. Glede na polozaj nog so
posledicno zasukani tudi boki in ramenska os tako, da je roka, ki mecCe, rahlo
spredaj.

Slika 1: ZaCetni poloZaj za met (Basketball shooting form, 2015)
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Poleg pravilnega osnovnega polozaja za met je pomembna tudi pravilna tehnika
prijema zoge (Slika 2 in Slika 3). Igralcem omogoc¢a dober prijem in nadzor Zoge med
gibanjem vse do izmeta. Palubinskas (2004) je mnenja, da moramo zogo ves ¢as
drzati tako, da je komolec roke, s katero meemo, ves Cas pod sredis€em
koSarkarske Zoge, druga roka pa daje Zogi oporo od strani tako, da palca dlani tvorita
navidezno ¢rko »T«. V opisanem polozaju so roke ves ¢as, od sprejema do izmeta
Zoge. TakSen polozaj rok lahko uporabljamo v idealnih razmerah, to je pri izvajanju
prostega meta, ki je po mnenju Tufegdzi¢a (1983) edina koSarkarska stereotipna
situacija, ki je vedno enaka. V vseh ostalih igralnih situacijah, ko igralec sprejme
2090 (po podaji ali po vodenju), je sprejem Zoge otezZen in drugacen od tehnike
drzanja Zoge, kot jo opisuje Palubinskas (2004). V primeru kakrsnega koli drugega
prijema Zoge izvedemo med dvigovanjem zoge zasuk dlani v smeri na noter,
posledi¢no tudi Zoge, tako da sta palca pred iztegovanjem komolca v obliki ¢rke » T«
(Slika 2). Na Sliki 2 vidimo, da centralno tezZiS¢e zoge potuje preko srediS¢a roke in
zapestja, kar pomeni, da teziS€nica zoge v zaCetnem polozaju poteka skozi srediSCe
komolca. Poleg tega se Zzoga nahaja med glavo in ramenom, kar pomeni, da Zoga ni
neposredno nad glavo niti neposredno nad ramenskim sklepom. To prikazuje zelena
linija. TakSna postavitev rok omogoca iztegnitev roke v smeri naravnost — proti koSu,
kar pomeni, da bo imela Zoga ob in po izmetu pravo smer — proti koSu. Na Sliki 2 je
prikazan visok poloZaj zoge pri metu na ko$. Sibkejsi igralci prilagodijo met tako, da
ga zacnejo pod glavo, v visini prsi ali celo trebuha (niZje kot je Zoga, daljSa je njena
pot, posledi¢no pa se na njeni poti lahko pojavi ve€ napak). Pri prijemu Zzoge moramo
biti pozorni tudi na to, da drzimo Zzogo z blazinicami prstov in ne s celo dlanjo. To
storimo tako, da palec in mezinec &im bolj razpremo. S tem poveamo oporno
ploskev, kar nam omogoca boljSi nadzor zoge pri izvedbi meta.

| EL e AR ST T TR
FAE BEOTE R WA ANGLE &
AT PLAUSTGY Okt Wi

CAEEDR,

ot

Slika 2: Polozaj dlani in Zoge tik pred iztegnitvijo komolca (Palubinskas, 2004) |
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Slika 3: Obmocje dotika Zoge (1. slika) in trikotnik v stiku dlani z Zogo (2. in 3. slika)
(Palubinskas, 2004)

Na Sliki 3 (1. slika) je na roko nataknjena rokavica. Na njej so oznacena mesta dotika
roke z zogo. Z zeleno barvo so oznacene toCke, na katerih se mora Zzoga dotikati
roke. Pri vseh tistih, ki imajo manjSo dlan oziroma SibkejSe prste, se mora Zoga
dotika roke na modro oznadenih tockah. Zoga ves éas meta leZi na prstih in se v
nobenem primeru ne dotika dlani (oranzni krog). Pomembno je, da imajo igralci ves
C¢as meta prste Siroko razprte (tudi pri izmetu) in v obliki koSarice. Rdeca pika na
kazalcu pa je toCka, ki je najve€ Casa v stiku z zogo. Na Sliki 3 (2. in 3. slika) je
prikazan polozaj prstov v stiku z Zogo. Palec, kazalec in mezinec na Zogi tvorijo
navidezni trikotnik (Palubinskas, 2004).

Druga roka je pri metu oporna roka, saj nudi Zogi dodatno oporo in v zaklju¢ni fazi
meta nudi zaScito pred blokado ali odvzemom Zoge. Oporna roka se lahko odcepi od
izmetne roke Ze v zacCetku iztegovanja komolca (Slika 4 levo) ali tik pred zaCetkom
upogiba zapestja (Slika 4 desno).
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Ob izmetu je roka popolnoma iztegnjena, po izmetu pa sledi upogib zapestja. Kot
roke je odvisen od izmetnega kota in je pri metih z manjSe razdalje obicajno ved;ji.
Kazalec je usmerjen proti centru obroCa. Sredinec in prstanec ne smeta biti v
nobenem trenutku pod navidezno ¢rto, ki jo tvorita palec in mezinec (Slika 5)
(Palubinskas, 2004).

FINAL FOLLOW THROUGH ON Sl

SLUE LINE REPRESENTS
LINE OF FIRE WHICH
SHOULD BE DIRECTLY

TO CENTER OF THE RIM.
#1158 THE DIREGTOR &
SHOULD ALWAYS BE THE
RULER OF THE DIRECTION
OF THE BALL-WHIC H

1S STRAIGHT DOWWN THE
CENTER. §

" MASTER THIS TECHNIQU
BETTER CONTROL OF YO

Slika 5: Polozaj prstov ob izmetu (Palubinskas, 2004)

Pri izmetu upognemo zapestje. S tem dobi izvrzen objekt — Zoga rotacijo, ki obi¢ajno
poteka v nasprotni smeri meta s frekvenco do 3 Hz oziroma hitrostjo do 2 m/s. Pri
metu zoge, ki traja 1 sekundo, se Zzoga obrne 1,25-krat do 3-krat (Er&ulj idr., 2014).
Ker je rotacija zoge poCasna, se zaradi nje ne pojavljajo dodatne sile (Sati, 2004).
Smer rotacije je pomembna pri metih, ki pred&asno udarijo ob obro¢ ali tablo. Ce ima
Zoga dodatno rotacijo v smeri nazaj, se bo ob morebitnem udarcu ob obro¢ rotacija
Zoge nadaljevala ali celo povecala in dvignila zogo v visino nad obro¢ (Slika 6). S
precejsSnjo verjetnostjo lahko pri¢akujemo, da bo Zoga pri padanju padla skozi obrog.
Pri metu na ko$ torej Zelimo dati Zogi blago rotacijo v smeri nazaj (Karalegji¢ in
Jakovljevi¢, 2008).
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Slika 6: Obnasanje zoge pri trku v obro¢ (Podmenik, 2010)

Met je kompleksna gibalna akcija, pri kateri so poleg gibalnih sposobnosti pomembne
tudi sposobnosti zaznavanja in ocenjevanja. Prav zaradi tega moramo upostevati
didakticne in metodi¢ne korake. Ko koSarkar usvoji doloceno tehni¢no znanje na prvi
— osnovni stopnji, preidemo na naslednjo, zahtevnejSo stopnjo. Tako mora najprej
igralec usvojiti mete iz neposredne blizine, nato mete s polrazdalje, Sele na koncu
tehniko meta z razdalje. Na vsaki razdalji najprej usvoji tehniko meta z mesta, nato iz
gibanja in Sele na koncu iz vodenja.

Met na koS lahko obravnavamo z anatomskega vidika, kjer analiziramo met na ko$ z
vidika delovanja miSic in biomehanskega vidika oziroma s pomocjo kinematicnih,
kinetiCnih in elektromiografskih parametrov struktur gibanja, ki so posledica delovanja
miSic. Poleg omenjenih dveh analiz bi lahko met obravnavali tudi s funkcionalnega
vidika, ki bi nam podal informacijo o trajanju in vrsti gibalne dejavnosti, iz katere se
lahko dolo¢i dominanten energijski proces, ki nastopa med dejavnostjo. V nalogi se
bomo osredotodili predvsem na biomehanski vidik meta na kos.

1.1 Faze meta

Za lazjo analizo in razumevanje je priporocljivo gibanje obravnavati analiticno. Pri
analitithem obravnavanju gibanja gre za razllenjevanje celote, kjer gibanje
razdelimo na manjSe enote oziroma faze, da ga lahko podrobneje preuc¢imo in
pojasnimo zapletene pojave. Razli¢ni avtorji navajajo razlicno Stevilo faz za analizo
gibanja. Dolocitev faz je odvisna od pred€asnega dogajanja pred preucevano gibalno
nalogo, od same kompleksnosti gibalne naloge in od dogajanja po gibalni nalogi.
Tako kot vsako kompleksno gibanje tudi koSarkarski met pri opisovanju ali analizi
razdelimo na posamezne segmente ali faze. Hidrian (2010) (Slika 7) je razdelil mete
na 4 faze, medtem ko Fontela (2006) deli met na 3 faze. Vsaka izmed faz vsebuje
doloCene kinemati¢ne parametre, ki nam v primeru kvantitativne analize podajo
objektivno oceno izvedbe posamezne faze (Erculj, Markovi¢ in Broder, 2014).

17



Tt

Slika 7: Faze meta po Hidrianu (2010)

Prva (1.) faza ali faza dvigovanja se zacne, ko je igralec v poloZaju trojne nevarnosti.
V tej fazi igralec prenese Zogo nekoliko nad glavo tako, da ima v kon¢nem poloZzaju
te faze kot v ramenu in komolcu 90°, zapestje pa je popolnoma upognjeno. V 2. fazi
se izvede iztegovanje rok. Igralec je v polozaju 90°-90°-90°. Iz omenjenega polozaja
izvede gibanje v ramenih (upogib — fleksija) in komolcih (izteg — ekstenzija). Njegov
konc¢ni polozaj je, ko je kot v ramenih 150°, komolec in zapestje sta v polni ekstenziji
— miSice, ki potekajo preko komolca in zapestja, so popolnoma napete. V 3. fazi se
izvede gibanje v zapestju — upogib zapestja. Faza se kon¢a, ko Zoga ni ve€ v stiku s
prsti na roki. V zadnji, 4. fazi se izvede nadaljnji upogib zapestja (Hidrian, 2010).
Predstavljene faze so opisi za izvajanje prostega meta. Pri metih iz skoka pa igralec

T

sledita nadaljnji upogib zapestja in doskok.
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Slika 8: Prikaz sil in gibanje centralnega teziS¢a telesa pri metu (Hidrian, 2010)

Pri idealnem koSarkarskem metu naj bi vektorji sil potekali v navpi¢ni (y-0s) in
vodoravni (x-0s) smeri, gibanje centralnega teziS¢a telesa pa v navpi¢ni smeri, kar je
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prikazano na Sliki 8 (Hidrian, 2010). Gibanje vseh telesnih segmentov, razen gibanja
rok, naj bi bilo izvedeno v navpi¢ni smeri, zato je tudi gibanje centralnega tezis¢a
telesa izvedeno v navpicni in ne v vodoravni smeri. Tako se po mnenju Hidriana
(2010) v 1. fazi centralno teZis€e premakne za 2 cm zaradi viSine rok, v 2. fazi
nadaljnje 3 centimetre zaradi nadaljnje iztegnitve rok in delne iztegnitve nog, v 3. fazi
nadaljnjih 5 centimetrov zaradi popolne iztegnitve nog in v 4. fazi nadaljnjih 5
centimetrov zaradi popolne iztegnitve stopala. Konéni premik centralnega teZis€a
telesa pri prostih metih naj bi bil 15 centimetrov, pri metih iz skoka pa je premik
centralnega teziS¢a telesa odvisen tudi od viSine odriva. Gibanje roke pa je izvedeno

hkrati v navpicni in vodoravni smeri, proti koSu.

V 1. fazi (Slika 7, Slika 8 in Slika 9), ko je igralec v poloZaju »trojne nevarnosti«, sta
sestevka sil roke in sile teze Zoge enaka ni€. Za zacCetek gibanja je treba proizvesti
veCjo silo od sile teZze Zoge. Gibanje je izvedeno v ramenskem obrocCu, Kkjer
sodelujejo vertikalne iztegovalke roke v ramenskem obroc¢u in v komolénem sklepu,
kjer sodelujejo iztegovalke komolca. V 2. fazi (Slika 7, Slika 8 in Slika 9) sta seStevka
zgoraj omenjenih sil enaka ni¢. Nadaljnje gibanje je izvedeno v ramenskem in
komol&nem sklepu, ker so aktivne iste miSi¢ne skupine kot v 1. fazi. V 3. fazi (Slika 7,
Slika 8 in Slika 9) ni kotnega premika v ramenskem in komol&nem sklepu, spremeni
pa se kot v zapestju. Pri gibanju so aktivne vertikalne iztegovalke ramenskega
sklepa, ker nanje deluje sila teze roke in zoge, ter upogibalke zapestja. 4. faza (Slika
7, Slika 8 in Slika 9) je glede na sile v ramenskem in komolénem sklepu enaka 3.
fazi. Do razlike prihaja pri silah pri gibanju v zapestju, ker sledi nadaljnji upogib
zapestja zaradi sile teZe zapestja. Hkrati z vsemi 4 fazami poteka gibanje v sko¢nem,
kolenskem in kolcnem sklepu, kjer prihaja do iztegnitve spodnjih okoncin. Pri gibanju
sodelujejo iztegovalke trupa, kolenskega in skoCnega sklepa. Pri metih z mesta so
sile v miSicah, ki so odgovorne za premike v ramenskem, komol¢nem in zapestnem
sklepu, najverjetneje podobno velike silam pri metih iz skoka. Pri metih iz skoka pa
so sile v miSicah, ki so odgovorne za premike v kolénem, kolenskem in skonem
sklepu, najverjetneje dosti vecje kot pri metih z mesta. Gibanje pri izvedbi meta mora
biti izvedeno tehniéno pravilno, usklajeno in tekoCe, da se izkoristi proizvedena
energija misic, ki se ob izmetu prenese na Zogo tako, da ob tem prihaja do ¢im
manjse izgube energije.
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Slika 9: Prikaz sil po fazah (Hidrian, 2010)

1.2 Kinematika meta na kos

V primeru celovitejSe analize meta potrebujemo kinematicne parametre in primerno
opremo za pridobitev teh parametrov. NajpomembnejSi parametri, ki dolo¢ajo
uspesnost meta, so po mnenju Millerja in Bartletta (1993) izmetna viSina, izmetni kot
in izmetna hitrost, kar je prikazano na Sliki 10.

1ZID
UPOR ZRAKA |
| IZMETNA VISINA | | IZMETNIKOT |  [IZMETNA HITROST|
DOLZINA TELESNIH VISINA VISINA ODDALIJENOST VSTOPNI KOT
SEGMENTOV IGRALCA SKOKA OD KO$A ZOGE V OBROC
Slika 10: Osnovni dejavniki, ki dolo¢ajo uspesnost meta na koS (Miller in Bartlett,
1993)

Osnovni dejavniki, ki doloCajo uspesnost meta na koS, veljajo, kadar Zoga potuje
skozi obro¢ brez dotika. Glede na obliko Zzoge in obroCa je skoraj nemogocCe
napovedati uspesnost meta v primeru predCasnega dotika Zoge in obroCa. Satti
(2004) je s primerjavo uspesnih in zgreSenih metov ugotovil, da upor zraka in rotacija
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Zoge nimata velikega vpliva na sam let koSarkarske zZoge, zato v nadaljevanju ne
bomo vec govorili o zraChem uporu.

Izmetna viSina je po mnenju Millerja in Bartletta (1993) odvisna od dolZine telesnih
segmentov, viSine igralca, viSine skoka in od oddaljenosti izvedbe meta na kos. V
primeru visjih igralcev, ki imajo daljSe telesne segmente in viSino skoka, je
sorazmerno viSja kot pri nizjih igralcih z manjSimi telesnimi segmenti in ne nujno
nizjim skokom. Er€ulj in Supej (2006) sta ugotovila, da se viSina skoka, pri c¢emer
Zzoga pri metu na ko$ zapusti roko, z utrujenostjo zmanjSuje, viSina izmeta pa je
toCki skoka in se pri ve€anju razdalje zmanjSuje (Miller in Bartlett, 1993 in 1996;
Okazaki in Rodacki, 2012).

Prav tako kot izmetna viSina je tudi izmetni kot pomemben za natancnost meta. Ker
ima koSarkarski met fizikalne znacilnosti poSevnega meta, bi lahko rekli, da je
optimalni kot pri metu 45°. Vendar pa lahko glede na dejstvo, da ima Zoga ob vec¢jem
kotu vecji vstopni prostor skozi obro¢ (Slika 11), saj je njen vstop bolj navpicen,
reCemo, da je primernejSi vedji kot.

d Nelee?” 32°43’ SN—— 20°

45.7 cm 39,6 cm 24,7 cm 15,6 cm

Slika 11: Vpadni koti meta na ko$ in navidezna projekcija obro¢a (Miller in Bartlett,
1993)

Na Sliki 11 so prikazani vpadni koti meta na koS in navidezna projekcija obro¢a pri
vstopu Zoge skozi obro€. Vsako manjSanje vpadnega kota Zoge ima za posledico
manjSo projekcijo obro€a — relativna povrSina ko$a pravokotno na smer leta Zoge, od
katere je odvisen odstotek zadetih metov. Ce je vpadni kot Zoge v ko$ 60°, se
projekcija premera obro€a zmanj$a na 39 cm, kar pomeni, da je lahko odstopanje od
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sredine obroCa 8 cm na vsako stran. |1z navedenega primera je razvidno, da se z
zmanjSevanjem loka leta Zoge ali vpadnega kota zmanjSuje verjetnost za zadetek
koSa. Kadar je vpadni kot Zoge, ki se nahaja neposredno pred obrocem, okoli 45° in
pade to¢no skozi sredino obroCa, oddaljenost zoge od obroCa znasa 3,9 cm v vsako
stran, ker je v tem primeru dolzina premera najozje projekcije obro¢a 31,8 cm.
Najmanjsi vpadni kot, pri katerem je mozZen teoreticni prehod Zoge skozi obro¢, je
31,8°. Pri kotu, manjSem od 31,4° je zadetek nemogo&. Ce bi hipotetiéno
zmanjSevali velikost loka in vpadnega kota, bi bilo nesmiselno metati na kos, ker bi
bila krivulja Zoge vodoravna in vzporedna z zgornjim robom obro¢a (Miller in Bartlett,
1993).

tan@e = tanf + secf
B 45 + B2

Ymax e B Hoop1geighl o __/ ______________EL__
Ysin@ ’\/ T Angle of incline
Shooter / A\ 8w i J
A 4A~

Release ‘
Height Ycosd

Minimum speed release angle 6 = 45° + 146

X (1) X2 (2) —|
Shot Distance X (t}

Slika 12: Kinemati¢ni parametri meta (Lin, 2002; Miller in Bartlett, 1996)

Pri vecCini koSarkarskih metov je Zoga izpuS€ena Y centimetrov niZje od obroca. V teh
primerih se minimalna hitrost, ki je potrebna, da Zoga poleti od to¢ke A do toCke B,

izrauna po V5, = G * (Y + VY *Y + X * X), izmetni kot pri minimalni hitrosti pa po 6 =
45° +§ ¢, ¢ pomeni kot naklona do obro¢a — kot med horizontalo in robom obroca

(angleSko angle of incline), kar je prikazano na Sliki 12 desno (Miller in Bartlett, 1996;
Lin, 2002).

V Tabeli 1 so prikazani hipoteti¢ni optimalni izmetni koti in hitrosti pri metih z razli¢nih

izmetnih viSin pri razliéni oddaljenosti od kosa. Vidimo, da so vsi izmetni koti pri metih
vecji od 45° v primerjavi z izmeti, izvedenimi na viSini obroca.
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Tabela 1: Optimalni izmetni koti pri koSarkarskih metih z razlicnih razdalj (Lin, 2002)

Visina izmeta (cm)

Oddaljenost od koSa (cm)

274,32 335,28 426,72 518,16 609,6 731,52
Izmetni kot (°) 62,92 60,29 57,45 55,46 54 52,58
106,68 Izmetna hitrost (cm/s) 725,12 758,95 809,55 858,93 906,78 968,04
Cas leta Zoge (s) 0,83 0,89 0,98 1,06 1,14 1,24
Izmetni kot (°) 61,85 59,31 56,60 54,72 53,35 52,02
121,92 Izmetna hitrost (cm/s) 708,66 744,02 796,44 847,04 896,11 958,29
Cas leta Zoge (s) 0,82 0,88 0,97 1,06 1,14 1,24
Izmetni kot (°) 60,71 58,28 55,72 53,96 52,69 51,45
137,16 Izmetna hitrost (cm/s) 692,20 729,08 783,34 835,46 885,44 948,54
Cas leta Zoge (s) 0,81 0,87 0,97 1,05 1,14 1,24
Izmetni kot (°) 59,53 57,22 54,83 53,19 52,02 50,88
152,4 Izmetna hitrost (cm/s) 676,05 714,45 770,23 823,87 874,78 939,09
Cas leta Zoge (s) 0,80 0,87 0,96 1,05 1,13 1,23
Izmetni kot (°) 58,28 56,12 53,91 52,41 51,34 50,31
165,1 Izmetna hitrost (cm/s) 659,59 699,52 757,43 812,29 864,11 929,34
Cas leta Zoge (s) 0,79 0,86 0,96 1,05 1,13 1,23
Izmetni kot (°) 56,98 54,99 52,97 51,62 50,65 49,73
182,88 Izmetna hitrost (cm/s) 643,13 684,89 744,63 800,71 853,74 919,89
Cas leta Zoge (s) 0,78 0,85 0,95 1,04 1,13 1,23
Izmetni kot (°) 55,63 53,83 52,02 50,82 49,96 49,15
198,12 Izmetna hitrost (cm/s) 626,97 670,26 731,82 789,43 843,08 910,87
Cas leta Zoge (s) 0,78 0,85 0,95 1,04 1,12 1,23
Izmetni kot (°) 54,22 52,63 51,05 50 49,27 48,56
213,36 Izmetna hitrost (cm/s) 610,82 655,93 719,33 777,85 833,02 901,29
Cas leta Zoge (s) 0,77 0,84 0,94 1,04 1,12 1,23
Izmetni kot (°) 52,76 51,40 50,06 49,18 48,56 47,97
228,6 Izmetna hitrost (cm/s) 594,66 641,6 706,83 766,88 822,66 891,84
Cas leta Zoge (s) 0,76 0,84 0,94 1,03 1,12 1,23
Izmetni kot (°) 51,26 50,15 49,07 48,35 47,86 47,38
243,84 Izmetna hitrost (cm/s) 578,82 627,58 694,33 755,6 812,6 882,7
Cas leta Zoge (s) 0,76 0,83 0,94 10,3 1,12 1,22
Izmetni kot (°) 49,73 48,88 48,06 47,52 47,14 46,79
259,08 Izmetna hitrost (cm/s) 563,27 613,56 682,14 744,63 802,54 873,56
Cas leta Zoge (s) 0,75 0,83 0,94 1,03 1,12 1,22
Izmetni kot (°) 48,17 47,60 47,04 46,68 46,43 46,19
274,32 Izmetna hitrost (cm/s) 548,03 599,85 670,26 733,96 792,48 864,41
Cas leta Zoge (s) 0,75 0,83 0,93 1,03 1,12 1,22
Izmetni kot (°) 46,59 46,30 46,02 45,84 45,72 45,60
289,56 Izmetna hitrost (cm/s) 533,1 586,44 658,37 723,29 782,73 855,57
Cas leta zoge (s) 0,75 0,83 0,93 1,03 1,12 1,22
Izmetni kot (°) 45 45 45 45 45 45
304,8 Izmetna hitrost (cm/s) 518,46 573,33 646,79 712,62 772,97 846,73
Cas leta Zoge (s) 0,75 0,83 0,93 1,03 1,12 1,22

V praksi je izmetni kot obi€ajno precej man;jsi in pri metih z manjSe razdalje znaSa od
48° do 55°, pri metih z vecdje razdalje pa od 44° do 52° (Miller in Bartlett, 1993 in
1996; Rojas, Capero, Ona, Gutierrez, 2000).

Skupaj z izmetno visino in izmetnim kotom je izmetna hitrost osnovni kinemati¢ni
dejavnik, ki vpliva na natan¢nost meta. Izmetna hitrost se povecuje s pove€evanjem
oddaljenosti od kosSa in je v obratnem sorazmerju z viSino izmeta (Miller in Bartlett,
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1996). Prav tako sta ista avtorja ugotovila, da sta kvadratni trend med oddaljenostjo
od koSa in kvadratni trend izmetne hitrosti posledica razlike v viSini izmeta.

Pri odpravljanju napak se strokovnjaki pri svojem delu ne morejo zanasati samo in
zgolj na izkusnje, obCutke, opazanja ali predvidevanja. Vse te lastnosti so tudi danes
Se vedno potrebne in pomembne, ker velikokrat odloCajo o odliCnosti. Vendar z njimi
tezko damo Sportniku povratno informacijo, na katero se lahko opre — jo vidi, analizira
in glede na videno postavi cilj. Cim ve& povratnih informacij, ki jih dajemo, $e posebe;
pri individualni obravnavi S$portnika, mora biti kvantitativnih, podanih z
videoposnetkom oziroma najbolje s Stevilénimi vrednostmi. Glede na ugotovljeno
vrednost se lahko postavi jasen cilj v smeri izboljSave doloCenega detajla
(parametra), ki ga po doloéenem &asu spet izmerimo ter na podlagi tega skupaj s
Sportnikom postavimo nov cilj, ki je ponovno merljiv.

Za primer vzemimo, da koSarkarju izboljSujemo met, natancneje krivuljo leta zoge.
Le-ta je lahko visoka, srednja ali nizka. Za igralca, ki ga analiziramo, je znacilno na
primer, da ima Zzoga po izmetu nizko parabolo leta. S povratno informacijo o njegovi
nizki paraboli leta Zoge vecina ko$arkarjev ne bo zadovoljna oziroma si bo s tezavo
predstavljala, kaj mu Zelimo povedati. Nekateri temu ne bodo verjeli, zato je najbolje,
da mu predlozimo dokaz o napaki. S tem bomo resili tezavo zaupanja oziroma vero v
trenerjeve besede. Potem sledi podajanje reSitve. Lahko mu reCemo, da pri izmetu
roko usmeri bolj proti stropu in ne samo proti koSu — da pri metu pove¢a kot med
izmetno roko in tlemi. Najverjetneje bomo ponovno naleteli na nerazumevanje, saj
podana informacija ni oprijemljiva oziroma natanéno podana — kvantificirana, poleg
tega koSarkar ne ve natanko, kako nizka je njegova krivulja leta in kateri del giba ter
za koliko ga mora popraviti, da bo omenjena napaka odpravljena oziroma bo krivulja
leta zoge v normah, ki so narejene na podlagi analize najboljSih izvajalcev metov na
ko§. Tako bomo za povratno informacijo o igralCevi nizki krivulji leta Zzoge vzeli
podatek o vpadnem kotu, ki ga bomo podali v °. Naslednje vprasanje, ki se nam ob
tem postavi, je, kako bomo pridobili podatek o vpadnem kotu. Za to potrebujemo
tehnologijo. Pri izbiri tehnologije so najpogosteje (v Soli in v vecini klubov) omejeni s
finanénimi sredstvi. Poleg tega moramo dolociti, ali bomo gibanje spremljali v 1D, 2D
ali 3D prostoru. Izbira je odvisna od znacilnosti napake, ki jo prou¢ujemo oziroma
odpravljamo, od sredstev, znanja in izkuSenj, ki jih imamo. Pri analizi krivulje leta
Zoge na podlagi vpadnega kota je najpreprosteje, da izberemo analizo gibanja v 1D
prostoru. Glede na to izberemo programsko in strojno opremo. Program Tracker (©
Douglas Brown) je prav gotovo primerna programska oprema za kinemati¢no analizo
(Markovi€, Supej in Er¢ulj, 2013).

Z opravljeno analizo na kvantitativni osnovi in s primerno teoreti€no utemeljitvijo
podamo Sportniku (v nasem primeru koSarkarju z nizko krivuljo leta Zoge) oprijemljivo
povratno informacijo, na kateri se lahko postavi cilj, ki ga zelimo doseci. Na podlagi
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cilla pa izberemo metode dela, metodi¢ne in didakticne postopke ter vsebine.
Podoben ali enak postopek izberemo ne le za omenjeno tehniéno pomanijkljivost,
ampak za vsako pomanijkljivost, ki jo Zelimo odpraviti.

1.3 Cilj

Eksperimentalno nalogo, met na ko$ iz skoka za 3 toCke, smo izbrali, ker se v
sodobni koSarki po naSem mnenju dogaja, da igralci pogosteje prihajajo do metov iz
polrazdalje in razdalje kot pa do metov iz neposredne blizine. Strumbelj, Vragar,
Robnik-Sikonja, DeZman in Eréulj (2013) so z 10-letno analizo ko3arkarskih tekem v
Euroligi ugotovili, da se je med tekmovalnima sezonama 2001/2002 in 2009/2010
povecalo Stevilo metov za 3 toCke, medtem ko se je Stevilo metov za 2 tocki
zmanjSalo. Izjema je sezona 2010/2011, kjer se je Stevilo metov za 3 tocCke
zmanjdalo, $tevilo za 2 toéki pa povedalo (Strumbelj, Vragar, Robnik-Sikonja,
Dezman in Erculj, 2011). Avtorji so mnenja, da je to posledica spremembe
koSarkarskih pravil. KoSarkarska pravila so se v zgodovini koSarke spremenila kar
nekajkrat, obseznejSa so bila sprejeta v ligi NBA v sezoni 1996/1997 in v ligi NCAAS v
sezoni 2008/2009. Po vsaki spremembi koSarkarskih pravil so sledili padec posesti
Zoge ene ekipe in padec poskusov ter odstotka metov za 3 toCke. Ta trend se je z leti
spremenil — z leti je po spremembi koSarkarskih pravil naras€ala posest Zoge ene
ekipe, prav tako pa se je pove&alo Stevilo poskusov metov za 3 toke (Strumbel; idr.,
2013). Raziskave na to temo po tem niso bile objavljene oziroma jih nismo zasledili,
zato ne moremo zagotovo trditi, da se trend nara$Canja Stevila metov za 3 toCke
nadaljuje tudi po koSarkarski sezoni 2010/2011, vendar to predvidevamo.

Za analizo meta na koS iz skoka izza Crte za 3 toCke smo za kinematiCne parametre
meta doloCili izmetni €as, rotacijo Zoge in vpadni kot ter sprejemno, minimalno in
izmetno viSino. Z analizo teh parametrov Zelimo ugotoviti, ali se ter kako se ti
parametri spreminjajo glede na igralno mesto, morfoloSke razseznosti igralca, ali so
parametri med sabo povezani, kako so med sabo povezani, kakSen je vpliv
posameznega parametra na uspeSno izveden met, kakSna je povezanost med
parametri pri uspesSno izvedenem metu in kakSna je optimalna kombinacija
parametrov.

1.4 Hipoteze

Hipoteze so deljene po sklopih in se nanasajo na doslednost izvajanja, povprecje
kinematiCnih parametrov, povezanost kinemati¢nih parametrov meta, pridobljenih s

5> NCAA (National Collegiate Atlhetic Association) organizira tekmovanja za srednje Sole in
univerze v ZDA in Kanadi (National Collegiate Atlhetic Association, 2015).

25



tehnologijo 94Fifty, in na povezanost kinemati¢nih parametrov meta, pridobljenih s
programsko opremo Tracker (© Douglas Brown).

Hipoteze glede na doslednost izvajanja:

H1

H2

H3

Branilci imajo pri vecini metov bolj konsistenten parameter vpadnega kota kot
krilni igralci in centri.
Branilci imajo pri vecini metov bolj konsistenten parameter rotacije Zoge kot
krilni igralci in centri.
Branilci imajo pri ve€ini metov bolj konsistenten parameter izmetnega €asa kot
krilni igralci in centri.

Hipoteze glede na povprecje kinemati¢nih parametrov:

H4
H5

H6

Vecina metov je izvedena pri vpadnem kotu v intervalu med 42° in 47°.

Vecina metov je izvedena z rotacijo Zoge v intervalu med 130 in 150 obrati na
minuto.

Veclina metov je izvedena z izmetnim ¢asom v intervalu med 0,65 in 0,85
sekunde.

Hipoteze glede na povezanost kinemati¢nih parametrov meta, pridobljenih s
tehnologijo 94Fifty (© Infomotion Sports Technologies):

H7

H8

H9

H10

H11l

H12

H13

H14

H15

H16

H17

Obstaja statisticno znacilna negativna povezanost med dolzino dlani in rotacijo
Zoge.

Obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med Sirino dlani in rotacijo
Zoge.

Obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med telesno visino in
vpadnim kotom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med telesno visino in
izmetnim ¢asom.

Obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med telesno viSino in
rotacijo zoge.

Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med dosezno viSino in
vpadnim kotom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med dosezno viSino in
izmetnim ¢asom.

Obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med dosezno viSino in
rotacijo zoge.

Obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med izmetnim ¢asom in
Stevilom zadetih metov.

Obstaja statisticno znacilna negativnha povezanost med izmetno viSino in
Stevilom zadetih metov.

Obstaja statisticno znacilna negativnha povezanost med dosezno viSino in
Stevilom zadetih metov.
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Hipoteze glede na povezanost kinemati¢nih parametrov meta, pridobljenih s
programsko opremo Tracker (© Douglas Brown):

H18

H19

H20

H21

H22

H23

H24

H25

Obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med sprejemno visino in
izmetnim Casom.

Obstaja statistiCno znacilna pozitivnha povezanost med minimalno viSino Zoge
in izmetnim Casom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med razliko izmetne viSine
in sprejemne viSine ter med izmetnim Casom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med razliko izmetne viSine
in minimalne visSine ter izmetnim ¢asom.

Obstaja statisticno znacCilna pozitivna povezanost med razliko sprejemne
viSine in minimalne viSine ter izmetnim casom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med izmetno viSino in
vpadnim kotom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med izmetno viSino in
izmetnim Casom.

Obstaja statisticno znacilna negativna povezanost med izmetno viSino in
rotacijo zoge.
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2 METODE DELA

2.1 PreizkusSanci

V raziskavo je bilo vklju€enih 7 srbskih koSarkarskih mostev (KK Cerak, KK Kris Kros,
KK FMP, KK Beovuk, KK Crvena zvezda, KK Zemun in KK Partizan); ki so se v
sezoni 2013/2014 uvrstila med 8 najboljSih mostev v 1. srbski mladinski ko$arkarski
ligi. Poleg njih je bila v raziskavo vkljuCena S$e srbska nacionalna koSarkarska
selekcija U20. V raziskavo je bilo tako skupaj vklju¢enih 52 ko$arkarjev moskega
spola, ki so bili rojeni leta 1996 in 1995 in v ¢asu meritev stari 18 in 19 let. Merjenci
so bili glede na igralna mesta razdeljeni v tri skupine oziroma tipe, in sicer branilci,
krila in centri. Skupino branilcev so sestavljali vsi merjenci, ki igrajo na igralnem
mestu centralnega branilca ali levega oziroma desnega branilca (organizatorji igre ali
visoki branilci). Skupino kril sestavljajo vsi merjenci, ki vecino igralnega €asa igrajo
na igralnem mestu visokega ali nizkega krila. Skupino centrov sestavljajo vsi
merjenci, ki vecino igralnega €asa igrajo na mestih visokega ali nizkega centra (krilni
centri in centri).

2.2 Pripomocki

Pripomocki in tehni¢na oprema, uporabljena v raziskauvi:
e strojna oprema:
o Ipad 4 podjetja © Apple Inc., model A1458,
o prenosni racunalnik Asus K70lJ podjetja © ASUSTeK Computer Inc.,
o digitalni fotoaparat Canon D3200 podjetja © Canon Inc.,
e programska oprema:
o aplikaciia 94Fifty podjetia © Infomotion Sports Technologies za
programsko okolje iOS,
o Microsoft Office podjetia © Microsoft za programsko okolje Windows
podjetja © Microsoft,
o Tracker (© Douglas Brown) 4.86 za programsko okolje Windows podjetja ©
Microsoft,
o SPSS 21 podjetia © IBM za programsko okolje Windows podjetja ©
Microsoft,
e antropometriCna oprema:
o merilni trak za merjenje dosezne viSine,
o tehtnica za merjenje telesne teze TANITA TBF-531,
o antropometer,
e druga oprema:
o koSarkarska zoga 94Fifty podjetja © Infomotion Sports velikosti 7,
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vpisni listi,

stojalo za kamero,
merilni trak,

trak za oznaCevanje.

o O O O

Za pripravo eksperimentalnega okolja in eksperimentalne naloge sta bila uporabljena
merilni trak za merjenje dolzine in lepilni trak za oznaCevanje.

Za snemanje eksperimentalne naloge sta bila uporabljena digitalni fotoaparat in
stojalo za fotoaparat.

Za izvedbo eksperimentalne naloge je bila uporabljena mosSka koSarkarska Zoga
94Fifty (© Infomotion Sports Technologies) velikosti 7 z obsegom 75 centimetrov in
tezo 600 gramov.

2.2.1 Vpisni list

Na Sliki 42 v poglavju Priloge je prikazan obrazec za pobiranje osebnih podatkov,
osnovnih koSarkarskih podatkov in antropometricnin mer, ki so vezane na
posameznega merjenca. Kot osebne podatke je moral merjenec navesti ime, priimek
in leto rojstva (Letnik). Kot osnovne koSarkarske informacije je moral merjenec
navesti igralno mesto (IGM), koSarkarski klub, v katerem nastopa (Klub), nastop za
koSarkarsko reprezentanco (REP) in igralni staz. Antropometricne mere so se
pridobile s pomocjo antropometra in osebne tehtnice za merjenje telesne teze.
Merjencu smo izmerili telesno tezo (ATT), telesno viSino (ATV), dosezno viSino
(ADV), dolzino dlani (ADD) in $irino dlani (ASD).

2.2.2 InStrumenti za merjenje antropometriénih mer

I, . 7

- 4

e — — —

Slika 13: Antropometer (Anthropometer set, 2014)
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Na Sliki 13 je prikazan antropometer, s katerim smo izmerili telesno visino, dolzino
dlani (ADD) in $irino dlani (ASD).

Ostali telesni meri, telesno tezo (ATT) in dosezno visino (ADV), smo pridobili s
pomocjo osebne tehtnice (TANITA TBF-531) in merilnega traku.

2.2.3 Obrazec za pobiranje kinemati€nih parametrov meta z zogo in aplikacijo
94Fifty (© Infomotion Sports Technologies)

Na Sliki 43 v poglavju Priloge je prikazan obrazec za pobiranje kinemati¢nih
parametrov meta na ko$. Pri kinemati¢ni analizi meta smo z Zogo in aplikacijo merili
izmetni &as (IC), vpadni kot (VK) in rotacijo Zoge (RZ). V stolpec pod spremenljivko
KOS smo belezili zadete in zgreSene mete. V spodnjo vrstico ob spremenljivko SK
smo na koncu zabelezili povprecje vseh izmerjenih parametrov in % zadetih metov
po 20 izvedenih metih.

2.2.4 Kosarkarska zoga 94Fifty (© Infomotion Sports Technologies)

V raziskavi smo uporabili pripomocek podjetja © Infomotion Sport Technologies,
Zogo 94Fifty (Slika 14), tako imenovano pametno koSarkarsko Zogo.

Slika 14: KoSarkarska zoga 94Fifty (© Infomotion Sports Technologies) (94Fifty
smart sensor basketball, 2014)
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Zoga je prejemnik sil, s katerimi ko$arkar oziroma kosarkarica deluje nanjo pri metih
ali vodenju. Znotraj Zoge se nahaja 6 vztrajnostnih senzorjev (Slika 15) za
zaznavanje gibanja.

Slika 15: Vztrajnostni senzor za zaznavanje gibanja, ki je namescen znotraj 94Fifty
(© Infomotion Sports Technologies) Zoge (Sensor in 94Fifty ball, 2014)

Senzorji v notranjosti so sprogramirani tako, da prepoznajo sile, ki jih igralec ustvari
na zogo. Senzorji so s 94Fifty (© Infomotion Sports Technologies) aplikacijo
povezani z bluetooth povezavo, ki omogoCa tako povezavo Zoge z njo kot tudi
prenos vseh pridobljenih podatkov v omenjeno aplikacijo (Slika 15 in Slika 16)
(Crowley, 2011).

KoSarkarska zoga ima pri metu na ko$ svojo hitrost in silo. S pomocjo senzorjev v
Zogi in natancno dolo€enih algoritmov lahko z njo merimo vse parametre meta na
ko$, ki so po mnenju Millerja in Bartletta (1993) pomembnejSi za zadetek (Erculj idr.,
2014).

2.2.5 Programska oprema 94Fifty (© Infomotion Sports Technologies)

V raziskavi smo poleg Zzoge 94Fifty uporabili iOS aplikacijo 94Fifty (© Infomotion
Sports Technologies) na i-Padu. Aplikacija omogoc€a prikaz informacij, ki jih
vztrajnostni senzorji v Zogi zaznajo in preko oddajnika v Zogi posljejo v aplikacijo na
napravi. Omogocena sta izbor (Slika 16) in prikaz (Slika 17) le dolo¢enih parametrov
meta na koS hkrati, in sicer izmetne hitrosti (Shot Speed), vpadnega kota (Shot Arc),
hkraten prikaz izmetne hitrosti in vpadnega kota (Shot Speed + Arc) ter rotacije zoge
(Shot Backspin).
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Shot Speed

Shot Arc

Shot Speed + Arc

Shot Backspin

Slika 16: MoZnost izbora posameznih parametrov meta na ko$ v iOS aplikaciji 94Fifty
(© Infomotion Sports Technologies) na i-Padu

.l m12:00 .l m12:00 .l m12:00

( EL’ Lightning Fast ] EH Shot Backspin

6 +7 1 2

[ N N N N
o : Shots Taken Shots Taken
Shots Remaining  Speed Points

Not Too

I
Slow Fast Enough Much

. 5 »

On the Court: On the Court: » 7 On the Court:
Reed P. Reed P. Reed P

Slika 17: Prikaz parametrov meta na kos v aplikaciji 94Fifty (© Infomotion Sports
Technologies) (94Fifty Basketball, 2014)

2.2.6 Tracker (© Douglas Brown)
Program Tracker (© Douglas Brown) je Java® odprtokodni program za videoanalizo in

orodje za modeliranje’, grajen na Open Source Physics (OPS) Java frameworku.
Namenjen je za uporabo pri pouku Sportne vzgoje (Brown, 2014).

6 Programski jezik java je objektno usmerjen, prenosljiv programski jezik, napisan v C-jevski skladniji
(Programski jezika java, Wikipedija, 2014).
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Pri videomodeliranju uporabniki zajamejo ali odprejo digitalno videodatoteko v
programu Tracker (© Douglas Brown), umerijo prostor, (pravilno) nastavijo
koordinatni sistem za merjeni predmet in sledijo predmetu z natanéno dolo¢enim
postopkom. Rezultat celotnega postopka sta vizualni in kvantitativni prikaz vedenja
ali spretnosti opazovanega predmeta, ki nam omogocata laZje razumevanje vedenja
le-tega.

File Edit Video Track Coordinate System View Help 1

S E |65 % | B - L | Kcreate mm o TTCI0m | & 0h |\ 4 A A4 4| 2 a @
v memory in use: 20MB of 247MB
Main view of video and tracks will appear here. : k a ‘
Choose File|Open or Tracks|New to start. :
Plotview of track data will appear here.
3 E—
E an

Table view of track data will appear here.

[look here far hints (or turn off hints in the Help menu), press F1 key at any time for help
000 100%51« » O = @ 1w
Untitled

Slika 18: Program Tracker (© Douglas Brown) prikazuje glavni meni (1), orodno
vrstico (2), glavni videomeni (3), grafiCni meni (4) in tabelari¢ni meni (5) (Markovi¢
idr., 2013)

7 Videomodeliranje je nacin u€enja s pomocjo uporabe videoposnetka v programskem okolju, v
katerem sta mogoCa dodatna vizualni in kvantitativni prikaz vedenja ali spretnosti opazovanega
predmeta (Overview of Video Modeling, 2014).
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2.3 Postopek

2.3.1 Eksperimentalna naloga

Za eksperimentalno nalogo smo vzeli met na ko$§ za 3 toCke z mesta po podaji
oziroma sprejemu zoge s polozZaja centralnega branilca oziroma z razdalje 675 cm
(Slika 19). Vsak merjenec je vrgel 2 seriji po 20 metov na ko$. Podajalec je stal na
robu spodnjega polkroga. Njegova naloga je bila pobiranje in neposredno podajanje
Zog v visino prsi igralcu, ki je metal na kos.

Slika 19: Skica eksperimentalne naloge

2.3.2 Priprava prostora

Pred izvedbo eksperimentalne naloge je bilo najprej treba pripraviti prostor.
Eksperimentalne naloge so bile izvedene na koSarkarskih igriS€ih, oznacenih po
merah, ki jih zahtevajo najnovejSa Fibina pravila. Na igris€ih s starimi merami smo s
¢rtami oznacili mesto izvedbe eksperimentalne naloge — Crto, izza katere se je izvajal
met.

Na igriSs¢e smo poleg Zze omenjene Crte z lepilnim trakom dodatno naredili 150
centimetrom dolgo ravno ¢rto, ki smo jo potrebovali za umeritev prostora pri nadaljnji
analizi videoposnetkov in pravilni namestitvi koordinatnega sistema v programu
Tracker (© Douglas Brown).
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2.3.3 Postavitev kamere

Postavitev kamere je narekovala eksperimentalna naloga. Kamera je bila pritrjena na
stojalo in postavljena pravokotno na gibalno nalogo tako, da je bila med
eksperimentom zajeta celotna eksperimentalna naloga. Kamera je v objektiv zajela
celoten vodoravni prostor — od izhodis¢nega mesta merjenca do vzdolzne Crte
koSarkarskega igris€a, ter celoten navpiéni prostor — od tal do stropa dvorane. Na ta
nacin so bile eksperimentalne naloge posnete tako z vidika koSarkarskega gibanja
kot tudi z vidika gibanja leta Zoge do trenutka, ko preide skozi obro¢ ali se odbije od
njega.

2.3.3.1 Priporoéila za izbiro kamere, postavitev kamere in zajemanje
videoposnetka

Na osnovi prakticnih izkusenj priporoCamo, da se ob zajemanju videoposnetka, ki bo
kasneje uporabljen za analizo gibanja, kamera postavi po spodnjih priporocilih.

I.  Kamero izberi na podlagi zmoznosti zajemanja videoposnetka v ¢im vecji
lo€ljivosti (HD-posnetek) in zmoznosti zajemanja ¢im vec¢ slik na sekundo
(minimalno 120 slik na sekundo, najbolje 300 slik na sekundo).

. Kamera naj bo pri snemanju metov vedno postavljena pravokotno na
izvajanje meta.

[ll.  Kamera naj bo pri snemanju metov vedno postavljena na stran roke, s
katero igralec izvaja met. Ce igralec izvaja met z desno roko, naj bo
kamera vedno postavljena na desni strani. Enako velja, ¢e igralec mece z
levo roko.

IV. Kamera naj bo pri snemanju meta vedno postavljena na viSini obroca in na
sredini izvajanja eksperimentalne naloge.

V. Zavsak nov videoposnetek preveri ostrino videa. Po potrebi izostri sliko.

VI.  Vedno preveri, ali s postavitvijo kamere zajames celotno gibalno akcijo —
met na koS, vkljuéno s celotno parabolo leta Zoge in prehodom Zoge skozi
obro¢ ali udarcem Zoge v obroc.

VIl. Ozadje naj bo enobarvno in drugacno od barve Zoge. Le tako
zagotavljamo dovolj konsistentno obliko, velikost, barvo in usmeritev Zoge
za nadaljnjo analizo v katerem koli programu za videomodeliranje, v
nasem primeru s programom Tracker (© Douglas Brown).
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Curtgiﬂ

Slika 20: Postavitev kamere (Lin, 2002)

2.3.4 Umeritev prostora

Umeritev prostora je bila potrebna zaradi nadaljnje analize videoposnetkov v
programu Tracker (© Douglas Brown).

Umeritev prostora je bila izvrSena tako, da smo na tla z lepilnim trakom naredili 150
centimetrov dolgo ravno ¢&rto. Crta je bila narejena z barvnim lepilnim trakom,
drugacne barve od barve tal zaradi boljSe kontrastne vidljivosti na videoposnetkih.
2.3.5 Priprava kosarkarjev na izvedbo eksperimentalne naloge

Pred zaCetkom izvedbe eksperimentalne naloge so merjenci izvedli antropometri¢ne

meritve, nato so imeli na voljo 7 minut ¢asa za samostojno ogrevanje z Zogo z meti
na koS in dodatne 3 minute za raztezanje.
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Merjencem je bila eksperimentalna naloga pred zacetkom izvajanja le-te natanéno
razloZzena: merjenec stoji v napadalni koSarkarski prezi — trojni nevarnosti (pokrcen je
v sko€nem, kolenskem in kolénem sklepu, pogled je usmerjen v smeri naprej proti
koSu, v stoji razkoracno v Sirini ramen in z obema nogama na tleh). MerjenCeva
naloga je, da v trenutku sprejema Zoge kar najhitreje izvede met tako, kot bi ga

Po natancni razlagi eksperimentalne naloge je imel vsak merjenec na voljo izvedbo 3
poskusnih eksperimentalnih metov.

2.3.6 Prenos podatkov

Videoposnetki so bili s fotoaparata preneseni preko spominske kartice, ki smo jo vzeli
iz fotoaparata in vstavili v osebni racunalnik. Vsi videoposnetki so bili preneseni in
shranjeni v MOV-formatu (.mov) in TRX-formatu (.trx) — formatu, ki ga uporablja
program Tracker (© Douglas Brown).

2.4 Metode pridobivanja podatkov

2.4.1 Osebni podatki, osnovni kosarkarski podatki in antropometriéne mere

Osebne podatke in osnovne koSarkarske podatke smo pridobili s pomocjo vprasan,;,
ki smo jih zastavili merjencem. Z vpraSanji o njihovih osebnih podatkih in njihovimi
odgovori smo pridobili ime in priimek ter letnik rojstva. Identiteta posameznika (ime in
priimek) v raziskavi ni pomembna, zato smo ta podatek Sifrirali. S tem smo zagotovili
merjencevo pravico do anonimnosti in zaupnosti. Z vprasanji o njihovih osnovnih
koSarkarskih podatkih in njihovimi odgovori smo pridobili podatke o koSarkarskem
klubu, Kkjer igrajo, igralnem mestu, igralnem staZu in o vklju€enosti v nacionalno
kosSarkarsko reprezentanco.

Za pridobitev antropometricnih mer smo uporabili antropometer in tehtnico za
merjenje telesne teze. Z antropometrom smo izmerili dolZino dlani (ADD) (Slika 21
levo), §irino dlani (ASD) (Slika 21 desno) in telesno visino (ATV). Pri dolZini dlani se
je merila vertikalna dolzina od najviSje toCke sredinca do zapestja, kjer je mesto
upogiba (Slika 21). Pri Sirini dlani se je merila vodoravna dolZina od palca do
mezinca. Pri merjenju telesne viSine se merilec postavi bo€no na merjenca in postavi
antropometer vzdolZz zadnje strani telesa in navpi¢no. Nato spus€a kovinski drsnik
toliko Casa, dokler ne doseze vodoravna preCka teme merjenca. Tedaj merilec odcCita
rezultat na skali v viSini zgornje stranice trikotne odprtine na drsniku. Meritev
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dosezne viSine so morali merjenci prav tako opravljati brez obutve, obuti v nogavice.
Za izvajanje te meritve se je uporabljal na steno pritrjen trak za merjenje viSine.
Merjenec pri meritvi stopi bo€no, z dominantno roko obrnjen proti merilu, dvigne roko,
ki je ob strani merila, kolikor visoko zmore, in jo poloZi na merilo. Pri tem ne sme
dvigniti pet od tal. S tehtnico za merjenje telesne teZze smo izmerili telesno tezo
(ATT). Meritev telesne teze so merjenci opravljali brez obutve, obuti v nogavice. Pri
meritvi telesne teze so merjenci stopili na tehtnico in po¢akali, da se je na zaslonu
prikazal rezultat (Dezman in Erculj, 1997).

Slika 21: Dolzina dlani (levo) in Sirina dlani (desno) (Anthropometry, 2014)

2.4.2 Kinemati¢ni parametri meta na kos

Del kinemati¢nih parametrov meta na koS smo pridobili s pomocjo koSarkarske Zzoge
in aplikacije 94Fifty (© Infomotion Sports Technologies). Podatke, ki smo jih pridobili
takoj po vsaki prvi seriji metov, so bili KOS (ali je igralec zadel/zgresil met), IC
(izmetni ¢as) in VK (vpadni kot), ter takoj po vsaki drugi seriji metov, KOS (ali je
igralec zadel/zgreSil met) in ROT (rotacija Zoge).

Del kinemati¢nih parametrov meta na ko§ smo morali pridobiti naknadno s pomocjo
raCunalniSke programske opreme Tracker (© Douglas Brown) za videomodeliranje.
Podatki, ki smo jih pridobili s pomocCjo omenjene programske opreme, so bili SV
(sprejemna viSina — viSina, na kateri je igralec sprejel Zogo), MV (minimalna viSina —
najnizja viSina Zzoge od sprejema zoge do izmeta) in IV (izmetna viSina — viSina, na
kateri merjenec izvrze zogo, oziroma viSina v trenutku, ko Zoga pri izmetu zapusti
merjenceve roke).
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Postopek analize in zajemanja podatkov v programu Tracker (© Douglas Brown)
(Brown, 2014) je opisan v spodnijih 7 korakih.

Korak 1: videoposnetek posameznega igralca smo odprli v programu Tracker (©
Douglas Brown) z ukazom v glavni orodni vrstici programa File - Open File -2 File
name - Open (Slika 22).

3 Tracker |5 Open n—
File } Edit Video Track Coordinate System View Help ; o
.| " || =1[—5] [ee]o—|
Hewiah i 4o | ¥ create Qioen | o | N o A A | 4 Z Look In: [ Meritve BG PA ‘,@‘ |2 |3 [Ba{a=]
= Open File... cuo | .
Open URL... (] Analiza (Peter) Eﬂ Srbija UZﬂ
4 SE b
Open Recent » | Main view of video and tracks will appear here. ¥ =7 KK Beovuk [y parametri (Podatki za analizo).docx
= Choose File|Open or Tracks|New to start |
Open Library Browser... 3Kk CZ D Podatki za analizo (Beograd 2014).xls|
% Export Tracker ZIP... 9 KK FMP
Close Tab "Untitied" ‘Ij KK Pancevo
Close All Tabs [
(= KK Partizan
Save Tab As... [« Il [T»]
Save Tabset As...
= > File Name: |
Export 2] Files of Type: |All Files =
Properties...
Print... Ctrl-P ‘ Cancel
Exit _
|

Slika 22: Odpiranje videoposnetka v programu Tracker (© Douglas Brown)

Korak 2: identificiramo videosliCice, ki jih Zelimo analizirati. S klikom na gumb Clip
Settings (nastavitev posnetka) (Slika 23) v orodni vrstici prikazemo nastavitve
posnetka.

=
Slika 23: lkona za nastavitev posnetka

V pogovornem oknu Clip Settings (nastavitev posnetka) nastavimo zacetno in
kon¢no sliCico in tako dolo¢imo obmocCje, ki ga zelimo analizirati. Sli€ice lahko
najdemo s premikanjem drsnika predvajalnika in s pregledovanjem videa. V nasem
primeru, ko imamo v enem videoposnetku ve€ zaporednih predmetov opazovanja,
nam ta funkcija omogoc€a, da nam videa ne ponastavi nazaj na zaCetek v trenutku, ko
dolo¢imo novo masno tocko.

Korak 3: kalibriramo merilo. Kliknemo gumb za calibration (kalibracija) (Slika 24) in
izberemo Calibration Stick (merilno palico) (Slika 24).

Ealn - 100.0 .

Slika 24: Ikona za kalibracijo (levo) in merilna palica (desno)
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Konca merilne palice povleCemo na videoelement z znano dolzino. Nato kliknemo na
prikazano dolZino na merilni palici (100.0) in vnesemo znano dolzino brez enot.
Enote so izrazene v centimetrih, tako 100.0 pomeni 100 centimetrov.

Korak 4: nastavimo izhodi$€e in naklon referenénega okvirja. Za prikaz koordinatnih
osi kliknemo gumb Osi oziroma koordinatni sistem (Slika 25).

1

Slika 25: Gumb za Osi oziroma za koordinatni sistem

Z vleCenjem izhodiS€a oziroma osi x nastavimo izhodiS€e slike in kot. Obicajno
izberemo za izhodis€e zacCetni polozaj nekega objekta. V nasem primeru smo za
izhodis€ni polozaj izbrali peto zadnje noge in stopalo spodnje noge.

Korak 5: sledimo objektom z miSko ali jih modeliramo z delci. Kliknemo na gumb
Create (tvori) (Slika 26) in v izbirnem meniju izberemo tip sledi, Point Mass (masno
toc¢ko) (Slika 26). V nasem primeru je najbolje, da na zacetku videoanalize ustvarimo
vseh 20 masnih toCk, saj nam v tem primeru videa ne ponastavi na zaCetek, ampak
ostane pri zadnje analiziranem metu. S tem manevrom pridobimo veliko ¢asa, ki bi

ga Vv nasprotnem primeru porabili za iskanje naslednjega meta, ki ga Zzelimo
analizirati.

¥ Create

Point Mass
Center Of Mass

Vector
Yector Sum

Line Profile
RGB Region

Anahdic Particle Model
Iymamic Particle Model #

Measuring Tools k
Slika 26: Gumb Tvori in izbrani meni za izbiro tipa sledi

Vecino premikajoCih se predmetov sledimo s pomocjo Point Mass (mase tocCke)
(Slika 26). Ko sledimo nek predmet, v vsaki sliCici oznacimo njegov polozZaj tako, da
drzimo tipko shift in klikamo z miSko, medtem ko avtomatsko korakamo po
videoposnetku. V nobenem primeru ne preskakujemo slicic.
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Ce ima opazovani predmet v vseh videosligicah dovolj konsistentno obliko, velikost,
barvo in usmeritev, ji lahko sledimo s pomocjo avtomatskega sledilca. Tako ni
potrebno ro¢no oznacevanje z misSko v vseh sliCicah. Proces sledenja je zato hitrejsi
in tvori bolj konsistentne podatke. Odli€en nacin za to, da dobimo videoposnetke,
primerne za avtomatsko sledenje, je, da upoStevamo priporoc€ila za izbiro kamere,
postavitev kamere in zajemanje videoposnetka (poglavje 2.4.3.1. Priporocila za izbiro
kamere, postavitev kamere in zajemanje videoposnetka, na strani 35).

Pri uporabi avtomatskega sledenja tvorimo sled s tockovno maso v meniju te sledi in
izberemo Autotrack (avtomatsko sledenje) (Slika 27).

< mass A

Name...

Notes...

Color...
Footprint »

¥ Visible
[0 Locked

Autotrack...
Define...

¥ futostep
¥ Mark by Default

Velocity »
Acceleration »

Clear Steps
Delete

Slika 27: 1zbor funkcije avtomatskega sledenja

Korak 1 pri avtomatskem sledenju: vzorec. Z misko kliknemo na videoznacilnost, ki ji
zelimo avtomatsko slediti, pri tem pa drzimo tipki Ctrl + Shift. Tako tvorimo vzorec, ki
definira sliko, ki naj bi se ujemala v vsaki videosli€ici. Vzorec lahko premikamo ali
spreminjamo njegovo velikost z vleCenjem njegovega centra oziroma rocice. V
trenutku, ko oznaCimo predmet za avtomatsko sledenje, lahko avtomatsko sledenje
zatnemo s klikom na gumb Search (iskanje) (Slika 28). Avtomatski sledilnik bo
korakal skozi vide sli¢ice in iskal najbolj$a ujemanja z vzoréno sliko. Ce najde dobro
ujemanje v vsaki slicici, avtomatsko oznaci vse sliice in se ustavi na zadnji slicici
videoizrezka. Z videom lahko pregledamo in preverimo ocene ujemanja in Si
ogledamo najboljSe ujemanije, tar€o in iskano podrocje, uporabljeno v vsaki slicici, kot
to prikazuje Slika 28.
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Frame 11: Template ' Match .

Template: Ewvolution Rate QD%E Automark 45

Search: [ X-axis Only Look Ahead

Target: Track | © ball|~| Point [position |~ |

Frame 11 {match score 4423 The match was marked
autamatically.

| Help || Show Key Frame || Delete || Close |

Slika 28: Pregled podatkov ujemanja v programu Tracker (© Douglas Brown)

Ce avtomatski sledilnik najde slaba ujemanja (pod ravnjo spremenljivosti), se ustavi
in nam ponudi ve€ moznosti, kot to prikazuje Slika 29. Lahko (1.) sprejmemo
ujemanje s klikom na gumb Accept (sprejmi), (2.) premaknemo ali pove€amo iskalno
podrocje in na isti sli€ici ponovimo iskanje s klikom na gumb Search (iskanje), (3.)
presko€imo sli€ico in nadaljujemo avtomatsko sledenje na nasledniji sliCici tako, da
kliknemo na gumb Skip (preskoci), (4.) s tipko Shift in klikom ro€no ozna¢imo korak,
lahko pa (5.) izbriSemo vse korake in zaénemo s spremenjenim vzorcem tako, da
kliknemo na gumb Reset. Lahko pa se vrnemo na zavihek Sprejemljivost in pred
nadaljevanjem naravnamo prag sprejemljivosti. V naSem primeru je bila mozZnost
uporabe funkcije avtomatskega sledenja pri poteku posameznega meta redka zaradi
nedoslednega upostevanja priporoc€il za izbiro kamere (poglavje 2.4.3.1 Priporocila
za izbiro kamere, postavitev kamere in zajemanje videoposnetka na strani 35),
predvsem zaradi neupostevanja pravil pod to¢kami 3, 5in 7.

V primerih moznosti delne uporabe funkcije avtomatskega sledenja pri poteku
posameznega meta smo v primeru slabih ujemanj (a) popravili tocko in izbiro potrdili
s klikom na gumb Accept (sprejmi) ali (b) prekinili z avtomatskim sledenjem in
nadaljevali z ro€¢nim sledenjem (tipka Shift in klik na sledeni predmet).
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Autotracker: ball

® Search || Search This || Search Next |

Frame 17: Template . Match '

Template: Evolution Rate ED%E Automark 45
Search: [ X-axis Only Look Ahead
Target: Track | < ball | - | Point |pusiliun | - |

Frame 17 {match score 2.6): A possible match was found in
the search area shown. Your aptions are:

--acceptthe match

--move the search area and search again
--gkip this frame and continue with the next
--ghift-click to mark the step manually
--gtep back and change the evolution rate ar
shift-control-click to define a new key frame

| Help || Show Key Frame || Delete || Close |

Slika 29: Pregled podatkov ujemanja v programu Tracker (© Douglas Brown)

Korak 6: izvoz podatkov Tracker (© Douglas Brown) v preglednico. Podatke iz
podatkovne tabele (Slika 30) lahko preprosto izvozimo s kopiranjem na odloziSce in
leplienjem v preglednico ali kakSno drugo aplikacijo. Kopiramo tako, da zZelene
podatke v tabeli izberemo, kliknemo na desni miskin gumb in v spustnem meniju
izberemo Copy Data (kopiraj podatke).

V nasem primeru bi nam ta pot odvzela preveC Casa, zato smo raje podatke
prepisovali v Ze obstojeCo Excel datoteko, kjer so shranjeni vsi podatki iz analize.
Prepisati smo morali podatke treh tocCk, in sicer o sprejemni viSini (SV), minimalni
viSini (MV) in izmetni viSini (IV).
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Table | © met20 | v a

t % ¥
101,5 102,615 128,212|~
101,52 100,396 124,028
101,54 98,962 121,266
101,56 97,97 120,373
101,58 97,484 120,242
101,6 97,839 121,159
101,62 98,815 123,232
101,64 100,195 126,852
101,66 101,173 132,485
101,68 101,859 140,702|=
101,7 101,539 148,267
101,72 100,379 156,298
101,74 97,423 163,855
101,76 92741 172,13
101,78 87,823 180,88
101,8 81,965 186,428
101,82 74,917 192,85
101,84 70,406 198,268)
101,86 66,446 203,908
101,88 62,231 207,027
1019 60,582 212,207
101,92 60,252 217,474
101,94 60,531 224114]
101,96 62,666 229,64| >

Slika 30: Preglednica Tracker (© Douglas Brown) s podatki

Sprejemno visino (SV), minimalno viSino (MV) in izmetno viSino smo dolocili glede na
krivuljo kineticne energije (Slika 31, Slika 32 in Slika 33).

Na Sliki 31, Sliki 32 in Sliki 33 je prikazana aplikacija Tracker (© Douglas Brown), v
kateri je v najveCjem delovnem oknu prikazan videoposnetek oziroma ena slika
(frame) videoposnetka. V desnem, manjSem, zgornjem delovnem oknu je prikazan
graf kineti€ne energije. V desnem, manjSem, spodnjem delovhem oknu pa
preglednica s podatki. S pomoc€jo grafa kineticne energije smo dolocili (1.) to¢ko
sprejema Zoge oziroma sprejemno visSino (SV) (Slika 31) — poudarjena rdeca tocka
znotraj zelene elipse, ki prikazuje to¢ko trka zoge z dlanjo, (2.) tocko minimalne
viSine (MV) (Slika 32) — poudarjena rdeca toCka znotraj modre elipse, ki prikazuje
najnizjo tocko med sprejemno in izmetno viSino, in (3.) tocko izmetne viSine (1V)
(Slika 33) — poudarjena rde€a toCka znotraj vijoliCne elipse, ki prikazuje trenutek
izmeta, trenutek, ko Zoga ni ve€ v stiku z dlanjo. Hkrati z dolocitvijo toCke na grafu se
je obarvala vrstica v preglednici (Slika 31, Slika 32 in Slika 33), iz katere smo odcitali
podatek in ga prepisali v Excel datoteko, kjer so shranjeni vsi podatki iz analize.
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Fie Qi Video Track Coordinate System View Help

S E| S % 8w L | Kcree mm P Qsen | C oob | N\ % A A| 244 ac
¥ O met20 ms 0851 memory n use: 10248 of 24716
Track Control k. Piot| © met20|v -

O mett O mez O met3 O metd 10’ metz0 {t, K)

O mets © mets O met? O mets
O mets © metto O mett1 O met12
O mett3 O mett4 O met1s O metth

O mett7 O metta O met1s O met20

018
T015E2 K=1,171E4] '

Tavio [ © met20]»|

3

5181 100%

Bratilay. Jekovic_1.rk

Slika 31: Dolo¢anje k

Fie Qi Video Track Coordinate System View Help

S E| 5% B L | Koeae = F | Qs | S o [N\ o A A2 A =

v O me2o m[s 08561 memory m use: 10148 of 247ME

Track Control k. Piot| © met20|v -

O mett O mez O met3 O metd 1o’ metz0 {t, K)

O mets © met6 O met? O metd 28
O mety © mettd O mettt O meti2 25
O mett3 O metté O metts O metts ;;
O mett? O metts O merns O metz20 20

A 1020 1022

Tavio [ © met20]»| 7

Slika 32: Dolo¢anje kinemati¢nega parametra MV (minimalne viSine)
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Fie Qi Video Track Coordinate System View Help
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O mets O met6 O met?7 O metd 28

O mets © metto O mettt O met12 . 261%
.
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Slika 33: Dolo¢anje kinemati¢nega parametra IV (izmetne viSine)

Korak 7: shranjevanje Tracker (© Douglas Brown) datotek. Tracker (© Douglas
Brown) shranjuje stanje posameznih zavihkov (videoizrezek, koordinatni sistem, sledi
in poglede) v datoteke tracker s podaljSkom »trk« (.trk). Podatke shranimo s klikom
Save the current tab in file (shrani trenuten zavihek v datoteko).

2.5 Metode obdelave

StatistiCna analiza je bila opravljena z raCunalniSkim programskim paketom SPSS 21
(© IBM) za operacijski sistem Windows 7 (© Microsoft).

Del kinemati¢nih parametrov smo pridobili v prvi, del pa v drugi seriji metov na kos.
Prav zaradi tega so rezultati v tabelah lo¢eni po serijah, vendar serije niso posebej
oznacene, saj menimo, da bi to najverjetneje bralca zmedlo. Nekaj kinemati¢nih
parametrov (sprejemna viSina, minimalna visina in izmetna viSina) je pridobljenih v
prvi in drugi seriji metov. Ne glede na to so ti podatki prav tako prikazani lo€eno po
serijah.

Za testiranje hipotez H1, H2 in H3 smo uporabili Levenov test, kjer smo testirali
razlike v razpréenosti oziroma variancah. Ce je Levenov test znacilen — verjetnost p <
0,05, potem HO zavrnemo, ker so variance v statistiéno znadilno razliéne. Ce
Levenov test ni znaCilen — verjetnost p > 0,05, potem lahko trdimo, da so variance
enake in da vzorci prihajajo iz ene populacije. Rezultat Levenovega testa zapiSemo
kot F(df1, df2) = vrednost, sig., pri Cemer sta df1 in df2 stopnje prostosti (Field, 2009).
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Pri testiranju hipotez H4, H5 in H6 smo podatke rangirali, jih prikazali v ranzirni vrsti
naras€ajoCe in presteli oziroma izraCunali, koliko metov je bilo izvedenih znotraj
vnaprej dolo€enega intervala in koliko izven njega. Mejo vec€ine smo dolocili pri 50 %.
Meja 51 % nam je Ze predstavljala vecino.

Za testiranje H7, H8, H9, H10, H11, H15, H16, H17, H18, H19, H20, H21, H22, H23,
H24, H25 smo uporabili Pearsonov korelacijski koeficient. Pozitivhe vrednosti
pomenijo, da se z ve€anjem x kaze teZnja zviSevanja y, pri negativnih vrednostih pa
vrednosti pomenijo, da se z manjSanjem x kaze teznja zniZzevanja y. Predznak kaze
smer povezanosti, vrednosti pa VviSino oziroma jakost povezanosti med
spremenljivkama, ki do —/+ 0,2 pomeni neznatno, do —/+ 0,4 nizko, do —/+ 0,7 zmerno
oziroma srednjo, do —/+ 0,9 visoko in do —/+ 1 zelo visoko negativno ali pozitivho
povezanost (Field, 2009). Preden izvedemo Pearsonov test povezanosti, moramo
zadostiti predpostavkam, ki jih zahteva statisticni test — (1.) imeti moramo vsaj
intervalno raven spremenljivk ali racionalno raven spremenljivk. Obe ravni sta
zdruzeni pod kategorijo Stevilske spremenljivke; (2.) med spremenljivkama mora
obstajati linearna povezanost, kar smo preverili z razsevnim grafikonom; (3.)
spremenljivki morata biti porazdeljeni simetricno in unimodalno, kar smo preverili s
histogramom.

Za testiranje H12, H13, H14 in H17 smo uporabili Spearmanov korelacijski koeficient,
ker je bila krSena predpostavka o normalnosti porazdelitve spremenljivke dosezna
viSina, kar lahko vidimo v Tabeli 20 in Tabeli 21 v poglavju Priloge. Pri uporabi
Spearmanovega korelacijskega koeficienta smo podatke najprej rangirali, nato pa
rangirane podatke vstavili v Pearsonovo enacbo in izraCunali povezanost med temi
rangi (Field, 2009). Nahaja se v intervalu [-1; +1]. Pozitivhe vrednosti pomenijo, da
se z veCanjem X kaZe teznja zviSevanja Y, pri negativnih vrednostih pa vrednosti
pomenijo, da se z manjSanjem X kazZe teznja znizevanja Y. Predznak kaze smer
povezanosti, vrednosti pa viSino oziroma jakost povezanosti med spremenljivkama,
ki do —/+ 0,2 pomeni neznatno, do —/+ 0,4 nizko, do —/+ 0,7 zmerno oziroma srednjo,
do —/+ 0,9 visoko in do —/+ 1 zelo visoko negativno ali pozitivnho povezanost.
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2.6 Vzorec spremenljivk

Tabela 2: Vzorec spremenljivk

Spremenljivka

Opis spremenljivke

Enota

ID

IME IN PRIIMEK
KLUB
LETNIK
IGM
REP
STAZ
ATT
ATV
ADV
ASD
ADD
ZAD

IC

VK

SV

MV

v

RZ

Zaporedna §t. igralca

Ime in priimek

Klub, za katerega igralec nastopa

Leto rojstva
Igralno mesto

Ali nastopa za reprezentanco

Koliko let trenira koSarko

Telesna teza
Telesna viSina
DoseZna viSina
Sirina dlani
Dolzina dlani
Zadeti meti
Izmetni Cas
Vpadni kot
Sprejemna visina
Minimalna visina
Izmetna viSina
Rotacija zoge

Stevilo

Ime in priimek
Ime kluba
Leto rojstva

1 — branilec, 2 — krilo, 3 — center

Da—-1,ne—-2
Stevilo let
Centimetri (cm)
Centimetri (cm)
Centimetri (cm)
Centimetri (cm)
Centimetri (cm)

Stevilo zadetih metov

Sekunda (s)
Stopinje (°)
Centimetri (cm)
Centimetri (cm)
Centimetri (cm)
Obrati na minuto
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3 REZULTATI

3.1 Hipoteze H1, H2 in H3
Najprej smo zeleli preveriti hipoteze H1, H2 in H3. V ta namen smo s pomocjo opisne
statistike preverili konsistentnost za spremenljivke izmetni €as, rotacija Zoge in

vpadni kot (Tabela 4, Tabela 5 in Tabela 6).

Tabela 3: Hipoteze H1, H2 in H3

H1  Branilci imajo pri veCini metov bolj konsistenten parameter vpadnega kota kot
krilni igralci in centri.

H2  Branilci imajo pri veCini metov bolj konsistenten parameter rotacije Zoge kot
krilni igralci in centri.

H3  Branilci imajo pri vec€ini metov bolj konsistenten parameter izmetnega €asa kot
krilni igralci in centri.
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Tabela 4: Opisna statistika za spremenljivke izmetni ¢as, rotacija Zoge in vpadni kot

za branilce
IGM branilec Vrednost statistike
IC M 0,760
95 % int. zaup. M Sp. m. 0,702
Zg. m. 0,818
5% obr. M 0,763
o? 0,008
S 0,091
Min. 0,595
Max. 0,881
RZ M 100,941
95 % int. zaup. M Sp. m. 84,268
Zg. m. 117,615
5% obr. M 101,1623
o? 688,658
S 26,242
Min 51,85
Max 146,05
VK M 41,495
95 % int. zaup. M Sp. m. 39,488
Zg. m. 43,503
5% obr. M 41,637
o? 9,979
S 3,159
Min 35
Max 45,45

Legenda: IGM — igralno mesto; IC — izmetni &as; RZ — rotacija Zoge; VK — vpadni kot; M — aritmetiéna
sredina ali povprecje; 95 % int. zaup. M — 95 % interval zaupanja za aritmeti¢no sredino ali povprecje;
5 % obr. M — 5 % obrezana (trimmed) aritmeti¢na sredina ali povprecje; o2 — varianca; s — standardni
odklon, Min. — minimum; Max. — maksimum; Sp. m. — spodnja meja; Zg. m. — zgornja meja.
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Tabela 5: Opisna statistika za spremenljivke izmetni ¢as, rotacija Zoge in vpadni kot
za krila in centre skupaj

IGM drugo Vrednost statistike
IC M 0,828
95 % int. zaup. M Sp. m. 0,766

Zg. m. 0,89

5% obr. M 0,828

o? 0,016

S 0,128

Min. 0,56

Max. 1,096

RZ M 118,057
95 % int. zaup. M Sp. m. 105,346

Zg. m. 130,769

5 % obr. M 117,769

o? 695,539

S 26,373

Min 71,1

Max 170,2

VK M 41,663
95 % int. zaup. M Sp. m. 40,232

Zg. m. 43,093

5 % obr. M 41,592

o? 8,809

s 2,968

Min 37,35

Max 47,25

Legenda: IGM — igralno mesto; IC — izmetni &as; RZ — rotacija Zoge; VK — vpadni kot; M — aritmetiéna
sredina ali povpre€je; 95 % int. zaup. M — 95 % interval zaupanja za aritmeti¢no sredino ali povprecje;
5 % obr. M — 5 % obrezana (trimmed) aritmeti¢na sredina ali povprecje; o2 — varianca; s — standardni
odklon, Min. — minimum; Max. — maksimum; Sp. m. — spodnja meja; Zg. m. — zgornja meja.

V Tabeli 4 in Tabeli 5 je prikazana opisna statistika za spremenljivke izmetni Cas,
rotacija Zoge in vpadni kot za branilce ter krila in centre skupaj. 1z tabel lahko vidimo:
e da imajo branilci povprecen izmetni €as 0,76 sekunde; najhitrejSi izmetni Cas
0,60 sekunde, najpocCasnejsi 0,88 sekunde; standardni odklon za izmetni Cas,
ki definira razprSenost spremenljivke, 0,09 sekunde, ter da imajo krila in centri
skupaj povprecCen izmetni Cas 0,83 sekunde; najhitrejSi izmetni Cas 0,56
sekunde, najpocCasnejSi pa 1,1 sekunde; standardni odklon za izmetni Cas, ki
definira razprSenost spremenljivke, 0,13 sekunde (branilci imajo v povprecju
man;jsSi razpon rezultatov, manjsi standardni odklon in manjSo varianco kot
krila in centri, kar bi lahko kazalo na to, da so branilci bolj homogena skupina

kar se tiCe izmetnega Casa);
e da imajo branilci povprecno rotacijo zoge 100,94 obrata na minuto; najhitrejSo
rotacijo Zoge 146,05 obrata na minuto, najpo¢asnejSo 81,85 obrata na minuto;
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standardni odklon za rotacijo Zoge, ki definira razprSenost spremenljivke,
26,24 obrata na minuto, ter da imajo krila in centri skupaj povpre¢no rotacijo
Zzoge 118,06 obrata na minuto; najhitrejSo rotacijo zoge 170,2, najpoCasnejSo
71,1 obrata na minuto; standardni odklon za rotacijo Zoge, ki definira
razprSenost spremenljivke, 26,37 obrata na minuto;

e da imajo branilci povpreéni vpadni kot 41,50°; najvecji vpadni kot 45,45°,
najmanjSi 35°; standardni odklon za vpadni kot, ki definira razprSenost
spremenljivke, 3,16°, ter da imajo krila in centri skupaj povprecni vpadni kot
41,66°; najvecji vpadni kot 47,25°, najmanjsi 37,35°; standardni odklon za
vpadni kot, ki definira razprSenost spremenljivke, 2,97°.

V Tabeli 6 je prikazana testna statistika Levenovega testa za izmetni ¢as F = 0,868
(sig. = 0,356), za rotacijo Zzoge F = 1,601 (sig. = 0,212) in za vpadni kot F = 0,369
(sig. = 0,546). Na podlagi rezultatov Levenovega testa lahko zato s 5 % tveganjem
zavrnemo hipoteze H1, H2 in H3.

Tabela 6: Testna statistika Levenovega testa za hipoteze H1, H2 in H3

Levene's Test for Equality of Variances

F Sig.

IC Equal variances assumed ,868 ,356
Equal variances not assumed

RZ Equal variances assumed 1,601 212
Equal variances not assumed

VK Equal variances assumed ,369 ,546

Equal variances not assumed

Legenda: IC — izmetni &as; RZ — rotacija Zoge; VK — vpadni kot.

3.2 Hipoteze H4, H5in H6

V nadaljevanju smo testirali hipoteze H4, H5 in H6, ki se nanaSajo na intervale
vpadnega kota, rotacije Zzoge in izmetnega Casa.

Tabela 7: Hipoteze H4, H5 in H6

H4  Vecina metov je izvedena pri vpadnem kotu v intervalu med 42° in 47°.

H5  Vecina metov je izvedena z rotacijo Zoge v intervalu med 130 in 150 obrati na
minuto.

H6  Veclina metov je izvedena z izmetnim ¢asom v intervalu med 0,65 in 0,85
sekunde.

Na Sliki 34 so prikazani podatki o Stevilu izvedenih metov pri vnaprej dolo¢enem
intervalu vpadnega kota med 42° in 47° ter Stevilo metov pod in nad to mejo. V
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analizo je bilo vzetih 1040 koSarkarskih metov. Vidimo, da je bilo znotraj vhaprej
dolo¢ene meje izvedenih 473 (45,48 %) metov, pod mejo 515 (49,52 %) metov in
nad mejo 52 (5 %) metov. Ker je bilo 52 (5 %) metov izvedenih pod vecjim vpadnim
kotom, lahko ugotovimo, da je nekaj ve€ kot polovica vseh metov vrZzenih pod
vpadnim kotom, vecjim od 42°. Na podlagi tega lahko trdimo, da vec€ina metov ni bila
izvedena znotraj predvidene vnaprej doloCene meje, zato hipotezo H4 zavraéamo.

600

515

500 473
400
>
.g ® pod mejo
g 300 M znotraj meje
S .
2 H nad mejo
N

200

100
52

: ]

Slika 34: Stevilo izvedenih metov pri vnaprej dolo&enem intervalu vpadnega kota.
Znotraj meje med 42° in 47° (srednji — rde€ stolpec), pod mejo (levi — moder stolpec)
in nad mejo (desni — zelen stolpec)

Podatki za hipotezo H5 so prikazani na Sliki 35 in Sliki 36, kjer so prikazani podatki o
Stevilu izvedenih metov pri vnaprej dolo¢enem intervalu rotacije Zoge med 130 in 150
obrati na minuto ter Stevilo metov pod in nad to mejo. V analizo je bilo vkljucenih
1020 koSarkarskih metov. Vidimo, da je bilo znotraj vnaprej doloCene meje izvedenih
166 (16,27 %) metov, pod mejo 699 (68,53 %) metov in nad mejo 155 (15,20 %)
metov. Na Sliki 37 vidimo, da je bilo zunaj te meje izvedenih skupno 854 (83,73 %)
metov, znotraj meje pa 166 (16,27 %) metov. Na podlagi tega lahko trdimo, da je bila
ve€ina metov izvedena zunaj predvidene vnaprej doloCene meje, zato hipotezo H5
zavraéamo.
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Slika 35: Stevilo izvedenih metov pri vnaprej dolo&enem intervalu rotacije Zoge.
Znotraj meje med 130 in 150 obrati na minuto (srednji — rde€ stolpec), pod mejo (levi
— moder stolpec) in nad mejo (desni — zelen stolpec)
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Slika 36: Stevilo izvedenih metov pri vnaprej dolo&enem intervalu rotacije Zoge.
Znotraj meje med 130 in 150 obrati na minuto (desni — rdec stolpec) in zunaj meje
(levi — moder stolpec)

Podatki za hipotezo H6 so prikazani na Sliki 37 in Sliki 38, kjer so prikazani podatki o
Stevilu izvedenih metov pri vnaprej doloCenem intervalu izmetnega €asa med 0,65 in
0,85 sekunde ter Stevilo metov pod in nad to mejo. V analizo je bilo vklju€enih 1040
koSarkarskih metov. Vidimo, da je bilo znotraj vnaprej doloCene meje izvedenih 591
(56,83 %) metov, pod mejo 123 (11,83 %) metov in nad mejo 326 (31,35 %) metov.
Na podlagi tega lahko trdimo, da je bila veCina metov izvedena znotraj predvidene
vhaprej doloCene meje, zato hipotezo H6 potrjujemo.
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Slika 37: Stevilo izvedenih metov pri vnaprej dologenem intervalu vpadnega kota,
znotraj meje med 0,65 in 0,85 sekunde. Znotraj meje (srednji — rde¢ stolpec), pod
mejo (levi — moder stolpec) in nad mejo (desni — zelen stolpec)
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Slika 38: Stevilo izvedenih metov pri vnaprej dolo&enem intervalu izmetnega ¢asa.
Znotraj meje (desni — rde€ stolpec) in zunaj meje (levi — moder stolpec)
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3.3 Hipoteze H15, H16 in H17
V nadaljevanju smo Zeleli preveriti hipoteze H15, H16 in H17 oziroma povezanost
med izbranimi kinematiCnimi parametri in Stevilom zadetih metov (uspesSnostjo

metov).

Tabela 8: Hipoteze H15, H16 in H17

H15 Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med izmetnim €asom in
Stevilom zadetih metov.

H16 Obstaja statistitno znacilna negativha povezanost med izmetno visino in
Stevilom zadetih metov.

H17 Obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med dosezno viSino in
Stevilom zadetih metov.

Tabela 9: Povezanost s Pearsonovim korelacijskim koeficientom za hipoteze H15,

H16 in H17
ZgreSenimeti  Cisti zadetki ZadeFkl z Vsi zadetki IC v
odbojem
Pearson Correlation 1 —-,953" -,287 -1,000™ ,106 ,118
ZgreSeni meti Sig. (2-tailed) ,000 ,138 ,000 ,453 ,501
N 52 51 28 52 52 35
Pearson Correlation —-,953" 1 ,011 ,953™ —-151 -126
Cisti zadetki Sig. (2-tailed) ,000 ,957 ,000 ,291 479
N 51 51 28 51 51 34
Pearson Correlation —-,287 ,011 1 ,287 -114 —,048
Zadetki z odbojem Sig. (2-tailed) ,138 ,957 ,138 ,564 ,866
N 28 28 28 28 28 15
Pearson Correlation —1,000™ 953" 287 1 —-,106 —-,118
Vsi zadetki Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,138 ,453 ,501
N 52 51 28 52 52 35
Pearson Correlation ,106 —,151 -114 -,106 1 ,195
o] Sig. (2-tailed) 453 291 564 453 1262
N 52 51 28 52 52 35
Pearson Correlation ,118 -,126 —-,048 -118 ,195 1
% Sig. (2-tailed) 501 479 866 501 1262
N 35 34 15 35 35 35

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Legenda: ZgreSeni meti — zgre$eni meti; Cisti zadetki — Gisti zadetki; Zadetki z odbojem — zadetki z
odbojem; Vsi zadetki — vsi zadetki; IC — izmetni éas; IV — izmetna viSina; Pearson Correlation —
Pearsonov korelacijski koeficient; Sig. — statisti¢na znacilnost; N — Stevilo enot, vzetih v analizo.

V Tabeli 9 lahko vidimo, da je izmetni ¢as negativho povezan (r = —0,151; sig.
0,291) s Cistimi zadetki, negativho povezan (r = —0,114; sig. = 0,564) z zadetki z
odboji in negativno povezan (r = —0,106; sig. = 0,453) z vsemi zadetki, vendar so
povezave statisticno neznacilne, ker je sig (0,291; 0,564 in 0,453) > alpha (0,05). Na
podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem H15 zavrnemo.

V Tabeli 9 vidimo, da je izmetna viSina negativno povezana (r = —0,126; sig. = 0,479)
s Cistimi zadetki, negativnho povezana (r = —0,048; sig. = 0,866) z zadetki z odboji in
negativno povezana (r = —0,118; sig. = 0,501) z vsemi zadetki, vendar so povezave
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statisticno neznacilne, ker je sig. (0,479; 0,866 in 0,501) > alpha (0,05). Na podlagi
testne statistike lahko s 5% tveganjem H16 zavrnemo.

Tabela 10: Povezanost s Spearmanovim korelacijskim koeficientom za hipoteze H15,

H16 in H17
ZgreSeni meti Cisti zadetki  Zadetki z odbojem  Vsi zadetki DV
Correlation Coefficient 1,000 —,953" —-,362 —-1,000™ —,044
Zgreseni meti Sig. (2-tailed) . ,000 ,058 . , 756
N 52 51 28 52 52
Correlation Coefficient —,953" 1,000 ,072 ,953" ,036
Cisti zadetki Sig. (2-tailed) ,000 . 716 ,000 804
N 51 51 28 51 51
Correlation Coefficient —-,362 ,072 1,000 ,362 ,167
Zadetki z odbojem Sig. (2-tailed) ,058 ,716 . ,058 ,395
N 28 28 28 28 28
Correlation Coefficient -1,000" ,953" ,362 1,000 ,044
Vsi zadetki Sig. (2-tailed) . ,000 ,058 . , 756
N 52 51 28 52 52
Correlation Coefficient —,044 ,036 ,167 ,044 1,000
DV Sig. (2-tailed) ,756 ,804 ,395 , 756 .
N 52 51 28 52 52

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Legenda: ZgreSeni meti — zgreSeni meti; Cisti zadetki — &isti zadetki; Zadetki z odbojem — zadetki z
odbojem; Vsi zadetki — vsi zadetki; DV — dosezna viSina; Correlation Coefficient — Spearmanov
korelacijski koeficient; Sig. — statisti¢na znacilnost; N — Stevilo enot, vzetih v analizo.

V Tabeli 10 vidimo, da je dosezna viSina pozitivno povezana (r = 0,036; sig. = 0,804)
s Cistimi zadetki, pozitivho povezana (r = 0,167; sig. = 0,395) z zadetki z odbojem in
pozitivno povezana (r = 0,044; sig. = 0,756) z vsemi zadetki, vendar so povezave
statisticno neznacilne, ker je sig. (0,804; 0,395 in 0,756) > alpha (0,05). Na podlagi
statistiCne analize lahko s 5 % tveganjem H17 zavrnemo.

3.4 Hipoteze H7, H8, H9, H10, H11, H12, H13, H14, H18 H19, H23, H24 in H25

S hipotezami od H7 do H14 smo preverjali povezanost med izbranimi
antropometri¢nimi spremenljivkami (merami) in kinemati¢nimi parametri.
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Tabela 11: Hipoteze H7, H8, H9, H10, H11, H12, H13 in H14

H7

H8

H9

H10

H11

H12

H13

H14

Obstaja statisticno znacilna negativna povezanost med dolzino dlani in rotacijo
Zoge.

Obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med Sirino dlani in rotacijo
Zoge.

Obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med telesno visino in
vpadnim kotom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med telesno visino in
izmetnim Casom.

Obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med telesno viSino in
rotacijo zoge.

Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med dosezno viSino in
vpadnim kotom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med dosezno viSino in
izmetnim Casom.

Obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med dosezno viSino in
rotacijo zoge.

S hipotezami H18, H19, H23, H24 in H25 smo Zeleli preveriti povezanost med
sprejemno, minimalno in izmetno viSino Zoge pri metu na ko$ in izbranimi
kinematiCnimi parametri.

Tabela 12: Hipoteze H18, H19, H23, H24 in H25

H18

H19

H23

H24

H25

Obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med sprejemno visino in
izmetnim Casom.

Obstaja statistiCno znacilna pozitivha povezanost med minimalno viSino Zoge
in izmetnim ¢asom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med izmetno viSino in
vpadnim kotom.

Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med izmetno viSino in
izmetnim Casom.

Obstaja statisticno znacilna negativna povezanost med izmetno viSino in
rotacijo zoge.
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Tabela 13: Povezanost s Pearsonovim korelacijskim koeficientom za hipoteze H7,

H8, H9, H10, H12, H13, H14, H18, H19, H23, H24 in H25

ATV  ASD ADD IC v v MV MV RZ SV 5V, VK

Pearson 1 463" 739" 303 701" 699" 385" 423 —077 430" 303 —240
ATV Correlation

Sig. (2-tailed) 001 ,000 029 000 000 022 016 503 010 092 086

N 52 52 52 52 35 32 35 32 50 35 2 52

Pearson 463" 1 523" 200 497° 549"  —013  -037  ,007 077 012 —330°
ASD Correlation

Sig. (2-tailed) 001 000 155 002 001 942 839 950 661 950 017

N 52 52 52 52 35 32 35 32 50 35 2 52

Pearson 739" 523" 1 254 540° 559" 137 138 —077 280 222 —230
ADD Correlation

Sig. (2-tailed)  ,000  ,000 069 001 001 432 450 505 103 223 101

N 52 52 52 52 35 32 35 32 50 35 2 52

P .

earson 303,200 254 1 195 168  -200  —097 —022 328 317 —023
& Correlation

Sig. (2-tailed) 029 155 069 262 359 250 507 88l 055 077 871

N 52 52 52 52 35 32 35 32 50 35 2 52

Pearson 701" 497" 540" 195 1 978" 347 428 -003 513" 4300 127
v Correlation

Sig. (2-tailed) 000 ,002 001 262 ,000 041 014 987 002 014 469

N 35 35 3B 35 35 32 35 32 34 35 2 35

P . . . . . . . .

earson 699°  549° 559" 168 978 1 389 4100 043 485 404" —181
v Correlation

Sig. (2-tailed) ~ ,000 ,001 ,00L 359 000 028 020 817 ,005 022 321

N 32 32 32 3 32 32 32 32 31 32 2 3

P . . . . . .

earson 385 013 137 -200 347 389 1 973" —101 519 421,305
MV Correlation

Sig. (2-tailled) 022 942 432 250 041 028 000 570 ,001 016 075

N 35 35 3B 35 35 32 35 32 34 35 2 35

Pearson 423 037 138 -097 428 4100 973" 1 -057 534" 423 261
MV Correlation

Sig. (2-tailed) 016  ,839 450 597 014  ,020 ,000 762 ,002 016 148

N 32 32 32 R 32 32 32 32 31 32 2 3

Pearson _077 007 -077 -022 -003 043  -101  —057 1 154 103 275
RZ Correlation

Sig. (2-tailed) 593 959 595 881  ,987 817 570 762 386 208,053

N 50 50 50 50 34 31 34 31 50 34 31 50

P . . . . . .

earson 430° 077 280 328 513" 485 519 534" 154 1918 289
sv Correlation

Sig. (2-tailed) 010 661 ,103 055  ,002  ,005 ,001 002 386 000 ,002

N 35 35 3B 35 35 32 35 32 34 35 2 35

Pearson 303 012 222 317 430° 404" 421" 423 193 913" 1 221
sv Correlation

Sig. (2-tailed) 092 950 223 077 014 022 016 016 208 ,000 225

N 32 32 32 R 32 32 32 32 31 32 2 3

Pearson -240 -330° -230 -023 -127 181 305 261 275 289 221 1
VK Correlation

Sig. (2-talled) 086 017 ,101 871 469 321 075 148 053 092 225

N 52 52 52 52 35 32 35 32 50 35 2 52

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Legenda: ATV — telesna viSina; ASD - $irina dlani; ADD - dolZina dlani; IC — izmetni &as; IV — izmetna
vi§ina; MV — minimalna vi$ina; RZ — rotacija Zoge; SV — sprejemna visina; VK — vpadni kot; Pearson
Correlation — Pearsonov korelacijski koeficient; Sig. — statisticna znacilnost; N — Stevilo enot, vzetih v

analizo.

V Tabeli 13 vidimo, da je:

dolZina dlani negativho povezana (r = —0,077; sig = 0,595) s spremenljivko
rotacija zoge, vendar je ta povezava statisticno neznacilna, ker je sig. (0,595)
> alpha (0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem trdimo, da
med spremenljivkama ne obstaja statisticho znaclilna povezava. H7
zavrnemo;
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spremenljivka Sirina dlani pozitivno povezana (r = 0,007; sig. = 0,959) s
spremenljivko rotacija zoge, vendar je ta povezava statisticno neznacilna, saj
je sig. (0,959) > alpha (0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 %
tveganjem trdimo, da med spremenljivkama ne obstaja statisticno znacilna
povezava. H8 zavrnemo;

spremenljivka telesa viSina negativho povezana (r = —0,240; sig. = 0,086) s
spremenljivko vpadni kot. Ceprav je povezanost na meji statistiéne znadgilnosti,
(sig. = 0,086), lahko na podlagi testne statistike s 5 % tveganjem trdimo, da
med spremenljivkama ne obstaja statisticho znacilna povezava. H9
zavrnemo;

spremenljivka telesna viSina pozitivno povezana (r = 0,303; sig. = 0,029) s
spremenljivko izmetni ¢as. Med spremenljivkama obstaja pozitivna statisti¢no
znacilna povezava, saj je sig. (0,029) < alpha (0,05). Na podlagi testne
statistike lahko s 5 % tveganjem H10 potrdimo;

spremenljivka telesna viSina negativno povezana (r = —0,077; sig. = 0,593) s
spremenljivko rotacija zoge, vendar je ta povezava statisticno neznacilna, saj
je sig. (0,593) > alpha (0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 %
tveganjem trdimo, da med spremenljivkama ne obstaja statisticno znacilna
povezava. H11 zavrnemo;

spremenljivka sprejemna viSina pozitivno povezana (r = 0,328; sig. = 0,055) s
spremenljivko izmetni €as in da je spremenljivka sprejemna viSina pozitivho
povezana (r = 0,317; sig. = 0,077) s spremenljivko izmetna viSina. V obeh
primerih sta povezavi statisticno neznacilni, saj sta sig. (0,055) in sig. (0,077)
> alpha (0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem trdimo, da
med spremenljivkami ne obstaja statisticho znacilna povezava. H18
zavrnemo. lzraCunani statisti¢ni znacilnosti (sig. = 0,055 in sig. = 0,077) sta
blizu kriticne meje (alpha = 0,05), kar lahko na vec€jem ali drugem vzorcu
privede do izraCunane statisti¢ne znacilnosti;

spremenljivka minimalna viSina Zoge negativho povezana (r = —0,200; sig. =
0,250) s spremenljivko izmetni ¢as in da je spremenljivka minimalna viSina
Zoge negativno povezana (r = —0,097; sig. = 0,597) s spremenljivko izmetni
Cas. V obeh primerih sta povezavi statisticho neznacilni, saj sta sig. (0,250) in
sig. (0,597) > alpha (0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem
trdimo, da med spremenljivkami ne obstaja statisticno znacilna povezava. H19
zavrnemo;

spremenljivka izmetna viSina negativho povezana (r = —0,127; sig. =0,469) s
spremenljivko vpadni kot in da je izmetna viSina negativno povezana (r = —
0,181; sig. = 0,321) s spremenljivko vpadni kot. V obeh primerih sta povezavi
statisticno neznacilni, saj sta sig. (0,469) in sig. (0,321) > alpha (0,05). Na
podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem trdimo, da med
spremenljivkami ne ostaja statisticno znacilna povezava. H23 zavrnemo;
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spremenljivka izmetna viSina pozitivho povezana (r = 0,195; sig. = 0,262) s
spremenljivko izmetni Cas in da je spremenljivka izmetna viSina pozitivho
povezana (r = 0,168; sig. = 0,359) s spremenljivko izmetni ¢as. V obeh
primerih sta povezavi statisticno neznacilni, saj sta sig. (0,262) in sig. (0,359)
> alpha (0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem trdimo, da
med spremenljivkami ne ostaja statisticno znacilna povezava. H24 zavrnemo;
spremenljivka izmetna viSina negativho povezana (r = —0,003; sig. = 0,987) s
spremenljivko rotacija zoge in da je spremenljivka izmetna viSina pozitivho
povezana (r = 0,043; sig. = 0,817) s spremenljivko rotacija zoge. V obeh
primerih sta povezavi statisticno neznacilni, saj sta sig. (0,987) in sig. (0,817)
> alpha (0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem trdimo, da
med spremenljivkami ne obstaja statistichno znacilna povezava. H25
zavrnemo.

Tabela 14: Povezanost s Spearmanov korelacijskim koeficientom za hipoteze H12,

H13 in H14
ADV IC RZ VK
Correlation Coefficient 1,000 277 —,039 —,201
ADV Sig. (2-tailed) . ,047 ,790 ,153
N 52 52 50 52
Correlation Coefficient 277 1,000 073 ,021
IC Sig. (2-tailed) ,047 . ,614 ,883
N 52 52 50 52
Correlation Coefficient —,039 ,073 1,000 ,132
RZ Sig. (2-tailed) , 790 ,614 . ,361
N 50 50 50 50
Correlation Coefficient —,201 ,021 ,132 1,000
VK Sig. (2-tailed) ,153 ,883 ,361 .
N 52 52 50 52

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Legenda: ADV — dosezna visina; IC — izmetni 8as; RZ — rotacija Zoge; IV — izmetna vi$ina; Correlation
Coefficient — Spearmanov korelacijski koeficient; Sig. — statistiCna znacilnost; N — Stevilo enot, vzetih v

analizo.

V Tabeli 14 vidimo, da je:

spremenljivka dosezZna viSina negativno povezana (r = —-0,201; sig. = 0,153) s
spremenljivko vpadni kot, vendar je ta povezava statisticno neznacilna, saj je
sig. (0,153) > alpha (0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem
trdimo, da med spremenljivkama ne obstaja statisticno znacilna povezava.
H12 zavrnemo;

spremenljivka dosezna viSina pozitivno povezana (r = 0,277; sig. = 0,047) s
spremenljivko izmetni ¢as. Med spremenljivkama obstaja neznatna pozitivha
statisticno znacilna povezava, saj je sig. (0,047) < alpha (0,05). Na podlagi
testne statistike lahko s 5 % tveganjem H13 potrdimo;

spremenljivka dosezna viSina negativho povezana (r = —0,039; sig. = 0,790) s
spremenljivko rotacija zoge, vendar je ta povezava statisticno neznacilna, saj
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je sig. (0,790) > alpha (0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 %
tveganjem trdimo, da med spremenljivkama ne obstaja statisticno znacilna
povezava. H14 zavrnemo.

3.5 Hipoteze H20, H21 in H22

S hipotezami H20, H21 in H22 smo preverjali povezanost med razliko izmetne visine,
minimalne viSine in dosezne viSine ter izmetnim ¢asom.

Tabela 15: Hipoteze H20, H21 in H22

H20 Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med razliko izmetne viSine
in sprejemne viSine ter med izmetnim ¢asom.

H21 Obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med razliko izmetne viSine
in minimalne viSine ter izmetnim ¢asom.

H22 Obstaja statisticno znacilna pozitivnha povezanost med razliko sprejemne
viSine in minimalne viSine ter izmetnim casom.
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Tabela 16: Povezanost s Pearsonovim korelacijskim koeficientom za hipoteze H20,

H21 in H22
Razlika IV- Razlika IV- Razlika IV- Razlika IV- Razlika SV-
I& sv sv MV MV MV Razlika SV-MV
Pearson
Correlation 1 ~0,016 ~0,038 0,212 0,322 366+ 0,241
Ic Sig. (2-tailed) 0,926 0,834 0,245 0,059 0,03 0,184
N 52 35 32 32 35 35 32
Pearson -
Correlation 0,016 1 924% 382+ 437 -0,081 -0,182
Razll@V-SY g, (2-tailed) 0,926 0 0,031 0,009 0,643 0,319
N 35 35 32 32 35 35 32
Pearson -
Correlation 0,038 924% 1 0,343 0,334 ~0,196 0,268
Razlika IV-SV
azlika IV-S Sig. (2-tailed) 0,834 0 0,054 0,062 0,283 0,138
N 32 32 32 32 32 32 32
Pearson
Correlation 0,212 382+ 0,343 1 963 823% 813%
Razlika V-MV g0 (2-tailed) 0,245 0,031 0,054 0 0 0
N 32 32 32 32 32 32 32
Pearson
Correlation 0,322 JA37** 0,334 ,963** 1 ,861** ,781**
Razlika IV-MV
aziika Sig. (2-tailed) 0,059 0,009 0,062 0 0 0
N 35 35 32 32 35 35 32
Pearson
Correlation 366¢ 0,081 0,196 823+ 861% 1 966+
Razlika SV-MV' g0 (2-tailed) 0,03 0,643 0,283 0 0 0
N 35 35 32 32 35 35 32
Pearson
Correlation 0241  -0,182 0,268 813 781 966%* 1
Razlika SV-MV
azlika S Sig. (2-tailed) 0,184 0,319 0,138 0 0 0
N 32 32 32 32 32 32 32

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Legenda: IC — izmetni as; Razlika IV-SV — razlika med izmetno vi§ino in sprejemno visino; Razlika
IV-MV - razlika med izmetno viSino in minimalno visino; Razlika SV-MV - razlika med sprejemno
vi§ino in minimalno visSino; Pearson Correlation — Pearsonov korelacijski koeficient; Sig. — statisti¢na

znadilnost; N — Stevilo enot, vzetih v analizo.

V Tabeli 16 vidimo, da je:
e spremenljivka izmetni ¢as v negativno povezana (r = —-0,016; sig. = 0,926) s
spremenljivko razlika med izmetno viSino in sprejemno viSino in da je
spremenljivka izmetni ¢as negativho povezana (r = —0,038; sig. = 0,834) s
spremenljivko razlika med izmetno viSino in sprejemno visino. V obeh primerih
sta povezavi statisticno neznacilni, saj sta sig. (0,926) in sig. (0,834) > alpha
(0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem trdimo, da med
spremenljivkami ne obstaja statisticno znacilna povezava. H20 zavrnemo;
e spremenljivka izmetni €as pozitivno povezana (r = 0,322; sig. = 0,059) s
spremenljivko razlika med izmetno viSino in minimalno viSino in da je
spremenljivka izmetni ¢as pozitivno povezana (r = 0,212; sig. = 0,245) s
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spremenljivko razlika med izmetno visino in minimalno visino. V obeh primerih
sta povezavi statisticno neznacilni, saj sta sig. (0,059) in sig. (0,245) > alpha
(0,05). Na podlagi testne statistike lahko s 5 % tveganjem trdimo, da med
spremenljivkami ne obstaja statisticno znacilna povezava. H21 zavrnemo.
Izraunana statistiCna znacilnost (sig. = 0,059) je v prvem primeru blizu
kriticne meje (alpha = 0,05), kar lahko na vecjem ali drugem vzorcu privede do
izraCunane statisticne znacilnosti;

spremenljivka izmetni €as pozitivno povezana (r = 0,366; sig. = 0,03) s
spremenljivko razlika med sprejemno viSino in minimalno viSino. Na podlagi
testne statistike lahko s 5 % tveganjem trdimo, da med spremenljivkama
izmetni €as in razlika med sprejemno viSino in minimalno viSino obstaja
statistiCno znacilna pozitivha povezava, ker je sig. (0,03) < alpha (0,05). H22
potrdimo.
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4 RAZPRAVA

4.1 Hipoteze H1, H2 in H3

Hipoteze H1, H2 in H3 se nana$ajo na konsistentnost oziroma doslednost v
kinemati¢nih parametrih pri metu na kos. Doslednost pri metu na koS pomeni izvesti
met vedno na isti nacCin. Vemo, da se tehnika meta in s tem kinematicni parametri
spreminjajo glede na oddaljenost od kosa (Miller in Bartlet, 1993; Palubinskas, 2004;
Podmenik, Supej in Erculj, 2011) in glede na prisotnost obrambnega igralca (Rojas
idr., 2000; Vuckovi¢, 2012). Doslednost v nasem primeru pomeni, da je met izveden
¢im hitreje in vedno z enako hitrostjo, pod enakim vpadnim kotom in z isto rotacijo.

Na podlagi statistiCne analize smo ugotovili, da med branilci, krili in centri ne prihaja
do statisti€no znacilnih razlik pri kinemati¢nih parametrih doslednosti in da so branilci
enako (ne)dosledni pri izvajanju meta na ko$ kot krilni igralci in centri skupaj, eprav
branilci na treningu in tekmah veckrat izvedejo met z vecjih razdalj kot krilni igralci in
centri. Te rezultate pripisujemo dejstvu, da smo testirali igralce, ki igrajo, glede na
veliko igralnega staza, kar posledicno pomeni veliko koSarkarskih treningov in
izvedbo veliko ponovitev. Igralci z doloCenim Stevilom ponovitev avtomatizirajo
gibanje, kar posledi¢no privede do usvojenega gibalnega motoriCnega programa za
izvedbo koSarkarskega meta. V koSarkarskem zargonu bi lahko rekli, da imajo ze
izdelan met. Prav zaradi tega mete izvajajo vedno (bolj ali manj) enako, ne glede na
oddaljenost od ko$a in igralno mesto. Doslednost kinemati¢nih parametrov bi bilo
mogoce bolje opazovati in primerjati med vrhunskimi izvajalci metov in povprecnimi
izvajalci metov, med igralci z manj in veC igralskimi izkusnjami in med razliCnimi
starostnimi kategorijami.

4.2 Hipoteze H4, H5in H6

Pri hipotezah H4, H5 in H6 smo predvidevali, da bo ve€ina metov zvedena pri
vnaprej doloCenem intervalu vpadnega kota, pri vnaprej dolo€enem intervalu rotacije
Zoge in pri vnaprej dolo¢enem intervalu izmetnega Casa.

Vecina metov v nasi raziskavi je bila izvedena pod vpadnim kotom nad 42°. Vpadni
kot je posledica izmetnega kota, ki se spreminja z oddaljenostjo od koSa in z izmetno
viS§ino. Teoreticno oziroma matemati¢no naj bi optimalna krivulja leta Zoge imela
zacCetni kot priblizno 60° (Hamilton in Reinschmidt, 1997). V praksi je izmetni kot
obi¢ajno vedji pri metih z manjSe razdalje (48°-55°) in manjsi (44°-52°) pri metih z
vecje razdalje (Miller in Bartlett, 1993 in 1996; Rojas idr., 2000). Trdimo lahko, da
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izmetni in vpadni kot skupaj z izmetno hitrostjo in izmetno viSino definirata krivuljo in
viSino leta zoge. Vedji izmetni kot skupaj z izmetno hitrostjo in izmetno viSino
omogocCa Vvisji let Zoge (krivulja) ter posledicno vecji vpadni kot. Z veCanjem
vpadnega kota se veCa verjetnost zadetka, saj se z vecjim vpadnim kotom vecCa
navidezna projekcija obro¢a. Ob vedji navidezni projekciji obro¢a lahko igralec naredi
veC odstopanj pri sami izvedbi meta v x-osi (naprej-nazaj) in z-osi (levo-desno) pri
letu Zoge v eno ali drugo stran. S tega vidika sta torej zaZelena €im vedji izmetni in
vpadni kot Zoge, vendar pa izvedba meta z veljim izmetnim in vpadnim kotom
zahteva povecano fizicno naprezanje miSic, s tem pa posledi¢no pride do vecje
porabe energije. To lahko ob ve¢ metih privede do utrujenosti in tako met avtomatsko
postane manj natanen. ErCulj in Supej (2006) podajata tudi negativni vidik
poveCevanja izmetnega kota. Pri veCjem izmetnem kotu se namreC podaljSa pot
(razdalja), ki jo opravi zoga od izmeta do koSa, zato je teZje ohranjati natanénost.
Dodajmo Se, da za izvedbo meta z vecjim izmetnik kotom potrebujemo vecjo hitrost,
posledicno tudi ve€ moci. Pri vseh gibanijih, izvedenih z ve€jo mocjo in hitrostjo, pa
lahko posledi¢no prihaja do ve¢ napak. Tako je lahko pri metu v vecjo krivuljo leta
Zoge vecji vpadni kot, kar poveCa navidezno projekcijo obroCa in tako poveca
moznost zadetka. Prav tako je lahko dolZzina meta prava, vendar lahko zaradi
prehitrega nenadzorovanega giba naredimo napako in izvedemo gib bolj levo ali
desno, kar pomeni napako v z-osi v 3D-prostoru (prirejeno po Justin, Strojnik in
Sarabon, 2006). Najbolje je torej, da se met izvede pod optimalnim vpadnim kotom,
ki je posledica kombinacije optimalnega izmetnega kota in izmetne hitrosti, ki se z
oddaljenostjo in izmetno viSino spreminjata. Glede na vse lahko zaklju¢imo, da je
vpadni kot med 42 in 47 stopinj pri metu za tri toCke blizu optimalnemu in da je
vecina merjencev v naSem primeru (ne glede na tip igralca) ustrezala temu kriteriju.
Pri manjSem kotu se moznost za dosego zadetka vse bolj zmanjSuje.

Predvidena (postavljena s hipotezo) rotacija zoge je med 130 in 150 obrati na
minuto, kar se v naSem primeru ni potrdilo, saj je bila ve€ina metov izvedena izven
tega obmocja. Rotacija Zoge je posledica izmeta. Pri izmetu upognemo zapestje,
tako Zoga dobi rotacijo, ki obi¢ajno poteka v nasprotni smeri meta s frekvenco do 3
Hz oziroma hitrostjo do 2 m/s. Pri metu Zzoge, ki traja 1 sekundo, se Zoga obrne 1,25-
krat do 3-krat. Ker je rotacija Zoge po€asna, se zaradi nje ne pojavljajo dodatne sile,
ki bi bile dovolj mo¢ne, da bi pomembno vplivale na trajektorijo leta Zoge (Sati, 2004).
Majhna koliina proizvedene sile s strani upogibalk zapestja je priCakovana pri metu
laZjih bremen (Zatsiorsky, 2000), saj upogibalke zapestja spadajo v manjSe misi¢ne
skupine, ki kljub najve¢jemu naprezanju brez pred€asnega raztezanja pred kr€enjem
skupinami, na primer iztegovalke kolena, proizvedejo majhno koli¢ino sile. Njihova
naloga je izvajanje finih korekcijskih gibov.
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Predvidevamo, da igralec z upogibom zapestja naredi v gibalni akciji pri metu Se
zadnje korekcije in Zogi doda ali odvzame energijo ter tako poslje zogo proti obrocCu.
Ce je upogib zapestja narejen v smeri navzdol, se lahko Zoga vrti le v smeri nazaj.
Kakrsna koli drugaéna rotacija Zzoge kot v smeri nazaj je posledica napacnih gibov v
zapestju (pomanijkljivo upogibanje zapestja, upogibanje zapestja levo ali desno) ali
posledica sodelovanja oporne (druge) roke pri izmetu. Smer rotacije Zoge je
pomembna predvsem pri metih, ki udarijo ob obro¢ ali tablo®.

Do manjSe rotacije Zoge od zaZelene lahko po nasem mnenju prihaja tudi zaradi
presSibkih upogibalk zapestja in zaradi napacnega prijema zoge s prsti (kar lahko
pripiSemo tudi napacnemu oziroma pomanjkljivemu treningu meta). Pri statistiCni
analizi smo ugotovili, da prihaja tudi do velike variabilnosti parametra rotacija Zzoge.
Variabilnost pomeni, da je ob vsakem metu rotacija Zoge zelo drugacna od prejSnje,
da je prijem in izmet Zoge vedno izveden na drugaCen nacin, da je vsakokrat z
upogibalkami zapestja proizvedena drugacna sila, ki se jo ob izmetu prenese na
zogo. Ker so upogibalke majhna miSicna skupina, ki skrbi predvsem za fine
korekcijske gibe in ustvarja glede na druge vecje miSicne skupine manj energije,
lahko trdimo, da je rotacija Zzoge glede na druge kinematiCne parametre meta manj
pomembna, saj se zaradi nje ne pojavljajo dodatne velike sile, ki bi lahko v veliki meri
vplivale na krivuljo leta Zoge, predvsem pa na izid.

Pri izmetnem €asu je pomembno, da je kratek oziroma da pri izmetu Zoge ne prihaja
do odvecnih gibov. Na podlagi statisticne analize smo ugotovili, da je bila vecina
metov izvedena v vnaprej doloCenem intervalu izmetnega Casa. Igralci pri izvajanju
meta ocCitno ne izvajajo odvecnih gibov, predvsem gibov rok pri sprejemu Zoge v
smeri dol, met izvajajo tekoCe, brez nepotrebnega zaustavljanja gibanja ter v
optimalno visoki nadzorovani hitrosti. To lahko pripiSemo dejstvu, da igrajo na
najkakovostnejsi drzavni koSarkarski ravni. Vsak odve€en gib oziroma pocasna
izvedba koSarkarskega meta onemogoCa napadalcem izvedbo meta, obrambnim
igralcem pa omogo€a uspeSno obrambo. Z viSanjem koSarkarske ravni se visa
kakovost igralcev in obratno. Tako v najkakovostnejSih ligah igrajo igralci, ki imajo
izdelan in zelo ucinkovit met, saj jih v to prisilijo obrambni igralci in situacije, v katere
prihajajo na treningih, predvsem pa na tekmah.

4.3 Hipoteze H15, H16 in H17

Pri postavljanju hipotez H15, H16 in H17 smo predpostavljali, da obstaja statisticno
znacilna pozitivna povezanost med izmetnim €¢asom in Stevilom zadetih metov na
ko§, da obstaja statisticho znacilna negativnha povezanost med izmetno viSino in

8 Podrobnej$a razlaga je napisana na strani 15.
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Stevilom zadetih metov in da obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med
dosezno visino in Stevilo zadetih metov. Vse tri hipoteze smo na podlagi testne
statistike zavrnili.

Gibalne akcije, tudi koSarkarski met, so pri tej starostni kategoriji Zze v veliki meri
avtomatizirane in izvedene bolj ali manj na enak ali vsaj podoben nacin, tudi podobno
hitro. Poleg tega moramo vedeti, da lahko korekcije gibov delamo le takrat, kadar
mislimo na doloen segment, ki ga Zelimo izbolj$ati. Ce Zelimo gibanje z odveénimi
gibi izvesti v enakem €asu kot pri optimalno izvedenem metu, moramo gibalno akcijo
izvesti z vecjo hitrostjo, kar lahko privede Se do dodatnih napak, kar zmanjSuje
moznost zadetka. Casovno optimalno izveden met pride do izraza na tekmah, kjer je
pri vecini metov prisoten obrambni igralec. Ugotavljamo, da sam kinematicni
parameter izmetni ¢as v nasem primeru ni vplival na uspesnost koSarkarskega meta.
Optimalno izveden koSarkarski met s kratkim izmetnim ¢asom je nauc¢ena, usvojena
in uporabljena prednost, ki jo lahko zasledimo pri vrhunskih izvajalcih metov z
oddaljenosti. Treba je optimizirati koSarkarsko tehniko meta, da je met izveden brez
odvecnih gibov in optimalno hitro, za to pa je potrebno veliko pravilnih in u€inkovitih
ponovitev (v razlicnih metodi¢nih in didakti¢nih korakih).

V Tabeli 17 vidimo, da sta dosezna viSina in izmetna viSina pozitivho povezani (r =
0,758; sig. = 0,000 in r = 0,733; sig. = 0,000). Z 99 % zanesljivostjo lahko trdimo, da
je povezava med parametroma v obeh primerih statisticno znacilna, ker je sig. <
alpha (alpha = 0,05).

Tabela 17: Povezanost s Spearmanovim korelacijskim koeficientom med parametri
dosezna visina, telesna visina in izmetna viSina

ATV DV v v
Correlation 1,000 944" 714" 700"
ATV Coefficient
Sig. (2-tailed) . ,000 1000 ,000
N 52 52 35 32
lati "
Correlation 944" 1,000 758" 733
ADV Coefficient
Sig. (2-tailed) 1000 . 1000 ,000
N 52 52 35 32
lati " "
Correlation 714" 758 1,000 1969
v Coefficient
Sig. (2-tailed) 1000 ,000 . ,000
N 35 35 35 32
lati " o
Correlation 700" 733 1969 1,000
v Coefficient
Sig. (2-tailed) 1000 ,000 1000 .
N 32 32 32 32

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Legenda: ATV — telesna viSina; ADV — dosezna viSina; IV — izmetna viSina; Correlation Coefficient —
Spearmanov korelacijski koeficient; Sig. — statisti¢éna znacilnost; N — Stevilo enot, vzetih v analizo.
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Knudson (1993 in 1996, v Okazaki, Okazaki, Lima in Kopp, 2008) je mnenja, da na
izmetno viSino najbolj vpliva visina igralca. V Tabeli 17 lahko vidimo, da je telesna
viSina pozitivno povezana z izmetno viSino tako v prvem (r = 0,714; sig. = 0,000) kot
tudi drugem (r = 0,700; sig. = 0,000) primeru. Obe povezavi sta statisticno znacilni.
Poleg tega Knudson (prav tam) navaja, da poleg viSine igralca na izmetno viSino
vplivajo Se viSina skoka, naklon trupa, kot v ramenskem obroCu v €asu izmeta ter
izteg komolca.

Z visjo telesno viSino so praviloma daljSe tudi spodnje in zgornje okoncine. ViSja
telesna viSina z daljSimi okonCinami posledicno omogocCa dosecCi visjo dosezno
viSino. V Tabeli 17 vidimo, da igralci z viSjo dosezno viSino dosegajo viSjo izmetno
visino.

Miller in Bartlett (1993 in 1996) sta ugotovila, da se izmetna viSina z oddaljenostjo od
koSa manjSa. Ugotovitev potrjujejo tudi Podmenik idr. (2011). Poleg tega se z
oddaljenostjo od koSa spreminjajo tudi drugi kinematicni parametri meta, kar
nakazuje, da igralci pri metu iz skoka z vecje oddaljenosti od koSa niso veC sposobni
ohranjati enakih gibalnih vzorcev kot pri metih s krajSe oddaljenosti (Podmenik idr.,
2011). Tehnika meta se spremeni, saj se prilagaja novim razmeram. Met z vedje
razdalje mora biti zagotovo izveden z vecjo silo.

Okazaki idr. (2008) se strinjajo z dognanji nekaterih drugih avtorjev, da na izid
koSarkarskega meta vplivajo izmetni kot, izmetna hitrost in viSina izmeta, kljub temu
pa navajajo, da je poleg teh kljuénih faktorjev pomembna Se viSina igralca, ki v
najvecji meri vpliva na viSino izmeta. Prehod med komol&nim upogibom in iztegom
ter iztegom in upogibom v zapestju je preprostejSi za visje igralce. Ti ne potrebujejo
toliko energije oziroma sile pri nasprotnih gibanjih v komolcu in zapestju. Omenijeni
rezultati so skladni z drugimi Studijami, ki pripisujejo vecjim igralcem vecjo izmetno
viSino in manjSo generalizacijo sile pri metih iz blizine (Hudson, 1985a in 1985b;
Knudson, 1993 in 1996, v Okazaki, Okazaki, Lima in Kopp; Miller in Bartlett, 1996).
Odsotnost strategije pri nasprotnem gibanju so omenjali Ze nekateri drugi avtoriji
(Button, Macleod, Sanders in Coleman, 2003). Na drugi strani nizki igralci kazejo
ve€jo nenadno spremembo pri gibanjih v komolcu pri upogibu in iztegnitvi ter v
zapestju pri iztegnitvi in upogibu, zato se zdi, da ti bolje izkoriS€ajo nasprotno gibanje
teh dveh segmentov. Predvideva se, da ta strategija pri nizjih igralcih pripomore k
boljSi generalizaciji impulza brez potrebe po ustvarjanju vecje hitrosti. Nekateri drugi
avtorji trdijo, da je koordinacijsko zaporedje gibanja telesnih segmentov pri
koSarkarskem metu popolnoma neodvisno od telesne viSine in da je uspesSnost meta
odvisna predvsem od dobre igralCevega nadzora gibanja. Te ugotovitve pa niso
skladne z drugimi raziskavami, katerih avtoriji trdijo, da imata velik u€inek na izvedbo
meta predvsem kakovost in viSina igralca (Hudson, 1982, 1985a, 1985b). Hudson
(1982, 1985a) je dokazal, da je viSina izmeta doloCena s kakovostjo oziroma ravnjo
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treniranosti igralca, kjer pri nizkem izmetu potrebuje vecjo generacijo sile in hitrost za
zagotovitev meta Zoge (Knudson, 1993 in 1996, v Okazaki, Okazaki, Lima in Kopp,
2008), poleg tega pa sta generacija sile in hitrost izvedbe gibanja v obratnem
sorazmerju z natancnostjo gibanja (Schmidt, Zelaznik in Frank, 1978; Teixeira,
2000). Studije Hudsona (1982, 1985a, 1985b) pripisujejo razlike v viSini izmeta Zoge
predvsem kakovosti igralca, medtem ko Studija Okazaki, Rodacki, Dezan in Sarraf
(2006, v Okazaki, Okazaki, Lima in Kopp, 2008) pripisuje razlike v viSini izmeta Zoge
poleg razli¢ni kakovosti igralcev tudi razlicnemu zaetnemu impulzu (sili).

Sami smo mnenja, da samostojna parametra dosezna viSina in izmetna viSina
neposredno ne vplivata na zadetek, saj je zadetek odvisen od optimalne kombinacije
mnogih dejavnikov. Lahko pa trdimo, da imajo igralci z vi§jo dosezno viSino in visjo
izmetno viSino prednost pred igralci z nizjo dosezno in izmetno visino. Igralec z visjo
izmetno viSino ima pri metih prek obrambnega igralca prednost, saj ga sledn;ji tezje
torej dodatna prednost, ki jo ima igralec, oziroma je kakovost, ki je pogojena s
telesnimi razseznostmi, funkcionalnimi in motoriCnimi sposobnostmi. Igralcu
omogoca ucinkovitejSo izvedbo meta, posebej pri metih prek obrambnega igralca.

4.4 Hipoteze H7, H8, H9, H10, H11, H12, H13, H14, H18, H19, H23, H24 in H25

H7 in H8: Sirina in dolZina dlani ne vplivata na rotacijo Zoge. Skupaj ob prijemu Zoge
tvorita oporno povrsino (Slika 39), ki je pomembna za boljSi nadzor in posledi¢no
boljSo manipulacijo nad Zzogo. Vecja povrSina oporne ploskve med dlanjo in Zzogo
zagotavlja Zogi ved&jo stabilnost. Zoga je ob dotiku z dlanjo v ravnoteznem poloZaju,
vse dokler se centralno teziS€e Zoge giba znotraj oporne ploskve. V trenutku, ko
centralno teziS€e zoge preide izven oporne ploskve, ta pade iz dlani. Oporna
povrSina je lahko vecja ali manjSa, odvisno od razseznosti dlani in prstov ter od
nacina drzanja Zoge. Prsti morajo biti razprti in upognjeni tako, da zogo drzimo z
blazinicami prstov in da se v nobenem primeru ne dotika dlani. Dobro je da je
povrsina oporne ploskve ¢im vecja, vendar ne prevelika, saj lahko ovira manipulacijo
Z 70goO.
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Slika 39: PovrSina oporne ploskve ob dotiku roke z Zogo

Vedenje o rotaciji zoge je pomembno, ker nam hitrost vrtenja Zoge lahko pove, ali na
Zzogo deluje Se kaksna druga sila kot samo gravitacijska sila. Enacba, s katero lahko

izraCunamo faktor rotacije, je F, = %CvaZA, kjer je FL— dviZzna sila, v — hitrost Zoge,

A — pre¢na povrsina zoge = 0,045 m?, CL — koeficient dviga (povezan s faktorjem
rotacije), p — gostota medija — zraka = 1,29 kg/m3. Satti (2004) je z raziskavo
ugotovil, da €e je rotacija Zzoge po€asna ob razli¢ni hitrosti Zoge, potem FL — dvizna
sila ni konstantna, in €e je hitrost rotacije zoge nizka (ocenjena hitrost vrtenja zoge je
bila 1,25 obrata na sekundo) v primerjavi s hitrostjo zoge, lahko razmerje rotacije

zoge in hitrosti Zoge izracunamo po enacbi nDTw = 1,3, kjer je T = 3,14, w — kotna
hitrost, D — diameter Zoge, u — hitrost Zoge, kar da relativho nizek koeficient CL = 0,3
Ns/kg'!, ki je povezan z enacbo nDTw. Omenjena enacba dolo¢a koeficient Ci, s
katerim lahko izraCunamo silo FL. Vrednost CL razberemo z grafa (Slika 40), kjer

nDTw = 1,3 seka krivuljo. Dobimo, da je CL = 0,3 Ns/kg!, s katerim lahko izraunamo

F.. Ce uporabimo enaébo F, = %CvazA, potem je izraCunani FL = 0,14 N, kar je 2 %

teze, ki je premajhna, da bi bistveno vplivala na gibanje Zoge v tako kratkem
Casovnem intervalu (Satti, 2004).
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Tako smo mnenja, da na rotacijo Zzoge vplivajo moc in hitrost upogiba zapestja ter
moc prijema zoge. Vecino sile za met proizvedejo miSice nog, misSice trupa, ki poleg
proizvodnje malo sile skrbijo predvsem za prenos sile med spodnjimi in zgornjimi
okoncinami, majhen del celotne sile pri metu pa proizvedejo miSice rok. MiSicne
skupine nog spadajo pod velike miSi¢ne skupine, ki lahko proizvedejo veliko energije,
miSice rok pa so v primerjavi z miSicami nog manjSe in posledicno proizvedejo man;
energije. Upogibalke zapestja in prstov po mnenju Sattija (2004) proizvedejo malo
sile. Pri vpogledu v celotno gibalno akcijo meta lahko vidimo, da je upogib zapestja
zadnja gibalna akcija, ki jo izvedemo z upogibalkami zapestja in prstov. Glede na to
lahko sklepamo, da z upogibom zapestja pri metu naredimo Se zadnji popravek meta
in tako zogi dodamo ali odvzamemo silo, ki smo jo pred€asno proizvedli. Poleg tega
z upogibom zapestja Zzogi dodamo dodatno rotacijo v smeri nazaj, ki je po mnenju
Karaleji¢a in Jakovljevi¢a (2008) pomembna pri metih, ki pred€asno udarijo ob obro¢
ali tablo. Ce ima Zoga dodatno rotacijo v smeri nazaj, se bo ob morebitnem udarcu
ob obro€ rotacija Zoge nadaljevala ali celo povec€ala in dvignila Zogo v visino nad
obro€. S precejSnjo verjetnostjo lahko pri¢akujemo, da bo Zoga pri padanju padla
skozi obro€. Pri metu na kos torej Zelimo dati Zogi blago rotacijo v smeri nazaj.

H9 in H23: V Tabeli 18 vidimo, da obstaja statisticno znacilna povezanost med
telesno visino in dosezno viSino, zato bomo koSarkarsko interpretacijo statistiCne
analize za hipotezi H9 in H23 naredili skupaj. Trditev, da obstaja statisticno znacilna
povezanost med telesno viSino in izmetno viSino ter vpadnim kotom, smo na podlagi
statistiCne analize zavrnili. Mnenja smo, da na vpadni kot vpliva kombinacija razlicnih
parametrov (oddaljenost od kosa, visina izmeta ...), predvsem pa izmetni kot. Ce gre
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za optimalen met, da je izmet izveden v VviSini koSarkarskega obroCa, sta
matemati¢no izraCunana izmetni in vpadni kot 45°, ker bo tako Zoga ob enaki izmetni
hitrosti (kot pri ve€jem ali manjSem izmetnem kotu) letela najdlje — domet Zoge bo v
tem primeru najvecji (Supej, 2011). Veclina koSarkarskih metov je izvedena nizje od
koSarkarskega obroCa. V tem primeru moramo povecati izmetni kot sorazmerno
glede na izmetno viSino in oddaljenost od koSa, kar vidimo v Tabeli 1. Izmetni kot se
z oddaljenostjo od koSa manjSa, prav tako pa se manjSa z viSanjem izmetne viSine
(Lin, 2002). Tako lahko zaklju€¢imo, da izmetni kot prilagajamo glede na oddaljenost
od koSa in glede na izmetno viSino ter da je vpadni kot posledica izmetnega kota.

H10 in H13: Telesna viSina in dosezna viSina sta statisticno znacilno pozitivho
povezani z izmetnim ¢asom (Tabela 15), kar pomeni, da visji kot je igralec oziroma iz
viSje viSine kot izvede met, veC Casa porabi za izvedbo meta. To si lahko razlagamo
na vec¢ razlicnih nacinov. Prvi nacin je pri metih, kjer je pot Zoge od toCke sprejema
do toCke izmeta minimalna in ni dodatnih poti gibanja v eno ali drugo stran. Vi§;ji
igralci imajo daljSe telesne segmente, zato posledi¢no opravijo daljSo pot, kar pri
teoreticno enako izvedeni hitrosti meta pri nizkih igralcih pomeni dlje. Poleg tega

T

s

pocCasneje, ker morajo v prostoru in Casu premikati daljSe telesne proporce in ker je
usklajevanje gibov med njimi zahtevnejSe. Drugi nacin je pri metih, kjer je pot zoge
daljSa zaradi dodatnih oziroma odvecnih gibov. To se zgodi, ko igralec po sprejemu
zoge le-to spusc€a, kadar je narejen dodaten gib Zoge v smeri dol po sprejemu Zoge
ter ob izvedbi dodatnih gibov v eno ali drugo stran. Poleg dodatnih omejitev (dal;Si
telesni proporci zaradi viSje telesne viSine in pocCasnejSi gibi zaradi otezene
medmisicne koordinacije zaradi oteZzene manipulacije in usklajevanja med daljSimi
telesnimi segmenti), ki omejujejo visje igralce, si lahko igralci dodatno podaljSajo
izvedbo meta zaradi dodatnih oziroma odvecnih gibov pri izvedbi meta. Poleg tega
naj dodamo, da lahko pride do daljSega izmetnega Casa zaradi zastajanja Zzoge v
kateri koli toCki. Zastajanje Zoge je, kadar Zoga v kateri koli to¢ki ob ali po sprejemu
miruje dlje Casa. Iz izkuSenj lahko trdimo, da najpogosteje prihaja do zastajanja Zoge
v toCki sprejema. Takrat igralec ob sprejemu Zoga zastane, poCaka na izvedbo
koSarkarskega meta zaradi koncentracije na met ali katerega koli drugega razloga in
Sele nato zacne gibanje. To se dogaja tako pri nizkih kot tudi visokih igralcih. Do
zastajanja lahko pride tudi v polozaju Zoge nad glavo, saj nekateri igralci takoj po
sprejemu Zogo dvignejo nad glavo in Sele potem preidejo v upogibanje z nogami.
Medtem je Zoga lahko dlje v poloZaju za izmet (nad glavo).

Na podlagi statisticne analize smo hipotezi H11 in H25, ki pravita, da obstaja
statisticno znacilna negativha povezanost med telesno visino in rotacijo Zoge ter da
obstaja statisticno znacilna negativha povezanost med izmetno viSino in rotacijo

s
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treningu meta za tri toCke, saj se v igri veCkrat odloCajo za ta met. Logi¢no bi bilo
priCakovati, da bodo imeli tudi boljSo tehniko meta in s tem optimalnejSe kinematicne
parametre meta na koS, tudi rotacijo zoge. Predvidevali smo, da bodo nizji igralci
vplivati na rotacijo Zoge. Predvidevamo, da na rotacijo Zoge vplivajo predvsem mo¢
in hitrost upogibalk zapestja ter moC prijema Zoge in ne telesna in dosezna viSina,
kar podrobneje razlagamo Ze pri hipotezah H7 in H8.

H12: Ugotavljamo, da spremenljivka dosezna viSina ni statisticno znacilno negativno
povezana s spremenljivko vpadni kot. Ce pogledamo v Tabelo 18, vidimo, da sta
dosezna viSina in izmetna viSina pozitivno povezani, kar lahko trdimo z 99 %
zanesljivostjo. 1z Tabele 17 lahko sklepamo, da igralci z vi§jo dosezno visino izvedejo
izmetne viSine manjSa, manjsi izmetni kot naj bi posledicno pomenil manjsi vpadni
kot. Igralec z viSjo izmetno viSino lahko Zzogo izvrze pod manjSim izmetnim kotom kot
igralec z nizjo izmetno viSino, e ima zoga pri obeh enak vpadni kot, kar se ne sklada
z naSimi dognaniji. Let Zoge je tako mogoce opisati po spodnji formuli (Karaleji¢ in
Jakovljevi¢, 2008)

Y = - gx? sinfxX

T 2+VZ*cos?6 cosf

+ h,

kier je y — let Zoge, g — gravitacijski pospesek; x — razdalja od obro¢a do zacetka
meta pri izmetu; 6 — kot pri izmetu; h — viSina izmeta in Vo — zaCetna hitrost izmeta.

Prav tako pa lahko izraCunamo izmetni kot pri najnizji izmetni hitrosti, ki ¢ omogoca,
da bomo dosegli zadetek po spodnji formuli (Miller in Bartlett, 1996)

0 =45°+- ¢,

kjer je ® — kot pri izmetu Zoge pri minimalni zacetni hitrosti in ® — kot med horizontalo
in robom obroca.

H14: Dosezna viSina ni statisticno znacilno povezana z rotacijo zoge. Rotacija zoge
je po nasem mnenju lahko odvisna od moci upogiba in hitrosti upogiba zapestja ter
od moci prijema Zoge. Lahko pa je odvisna tudi od same tehnike prijema Zoge. V
Tabeli 18 vidimo, da obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med dosezno
vidino in telesno teZo (r = 0,651; sig. = 0,000), telesno viSino (r = 0,944, sig. = 0,000),
Sirino dlani (r = 0,429; sig. = 0,001) in dolzZino dlani (r = 0,813; sig. = 0,000). Vecja kot
je ena antropometrina mera (ATT, ATV, ADV, ASD in ADD), (sorazmerno ali
nesorazmerno) vecje so tudi druge. Visja dosezZna viSina, visja telesna viSina in vecdja
telesna teza pa ne pomenijo nujno tudi ve€¢ misicne mase oziroma da so posamezniki
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miSicne mase (bili absolutno moc&nejsi), bi bilo treba preveriti, ali je rotacija Zoge res
odvisna od moci upogiba in hitrosti upogiba zapestja ter mocCi prijema Zoge, pri Cemer
bi morali najprej izmeriti mo€ in hitrost upogiba zapestja ter moC prijema zoge. Teh
podatkov nimamo, poleg tega nismo zasledili nobene raziskave s podobno tematiko,
zato je to samo domneva, ki bi jo bilo smiselno preveriti.

Tabela 18: Povezanost s Spearmanovim korelacijskim koeficientom za parametre
telesna teza, telesna viSina, dosezna viSina, Sirina dlani in dolZina dlani

ATT ATV ADV ASD ADD
ATT Correlation Coefficient 1 ,668** ,651** ,506** ,639**
Sig. (2-tailed) . 0 0 0 0
N 52 52 52 52 52
ATV Correlation Coefficient ,668** 1 ,944** ,428** [ T49**
Sig. (2-tailed) 0 . 0 0,002 0
N 52 52 52 52 52
ADV Correlation Coefficient ,651** ,944** 1 ,429%* ,813**
Sig. (2-tailed) 0 0 . 0,001 0
N 52 52 52 52 52
ASD Correlation Coefficient ,506** ,428** ,429** 1 AT
Sig. (2-tailed) 0 0,002 0,001 . 0
N 52 52 52 52 52
ADD Correlation Coefficient ,639** ,749%* ,813** A79%* 1
Sig. (2-tailed) 0 0 0 0
N 52 52 52 52 52

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Legenda: ATT — telesna viina; ATV — telesna visina; ADV — dosezna vigina; ASD — &irina dlani; ADD
— dolzina dlani; Correlation Coefficient — Spearmanov korelacijski koeficient; Sig. — statistiCna
znacilnost; N — Stevilo enot, vzetih v analizo.

H18, H19 in H24: Spremenljivke sprejemna viSina, minimalna visina in izmetna viSina
niso statisticno znacilno povezane s spremenljivko izmetni ¢as. Torej posamezne
toCke, kot so sprejemna viSina, minimalna viSina in izmetna viSina, ob neupostevanju
razlik med temi toékami ne vplivajo na izmetni &as. Zogo lahko namred sprejmemo
relativno visoko in imamo daljSi izmetni ¢as, kot ¢e jo sprejmemo nizko. Ob relativno
visoki sprejemni viSini lahko zogo spustimo ali zastanemo in s tem izgubimo ¢as
(prednost), ki smo ga pridobili z visokim sprejemom Zoge. Ob relativho nizki
sprejemni viSini lahko nemudoma zaCnemo dvigovati Zogo ter tako ne izgubljamo
dasa. Zeleno sprejemno vidino igralec v igri dologi z odprtimi dlanmi v visini med
pasom in prsmi. Sprejemna viSina v igri pa je odvisna od zmoznosti natan¢no
zadetega cilja — odprtih dlani podajalca, ki lahko poda Zogo to¢no ali pa manj to¢no,
odvisno od njegove sposobnosti natancnosti zadevanja cilja z izvrzenim projektilom
ter stopnje dejavnosti obrambnega igralca, ki ovira podajo in sprejem Zzoge. Na Cas
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izvedbe meta ne vplivajo doloCene posamezne toCke, ampak dolzina poti med
toCkami ter hitrost opravijene poti. KrajSa kot je pot med tremi posameznimi toCkami
ter hitreje kot je ta pot opravljena, krajsi je Cas.

Hipoteze H20, H21 in H22 govorijo ravno o razlikah med zgoraj omenjenimi toCkami
in izmetnem Casu. Hipotezi H20, ki pravi, da obstaja statisticno znacilna povezanost
med razliko izmetne viSine in sprejemne visine ter izmetnim ¢asom, in H21, ki pravi,
da obstaja statisticno znacilna pozitivna povezanost med razliko izmetne viSine in
minimalne viSine ter izmetnim €asom, smo na podlagi statisticne analize zavrnili.
Hipotezo H22, ki pravi, da obstaja statisticno znacilna pozitivha povezanost med
razliko sprejemne viSine in minimalne viSine ter izmetnim €asom, pa smo delno
potrdili. O¢itno je, da razlika, dolzina oziroma pot med samimi toCkami ne vpliva na
izmetni Cas. Na podlagi logike in matematike lahko sklepamo, da na izmetni Cas
vpliva skupek faktorjev, ki jih iz naSe statisticne analize ne moremo dolociti. Na Cas
poleg dolzine poti vpliva tudi hitrost. Ni pa nujno, da je €as krajsi s krajSo potjo. Pot je
lahko opravljena razli¢no hitro. Ce je opravljena poé&asi, bo to sorazmerno s hitrostjo
podaljSalo Cas, kot pa Ce je opravljena hitro. Hitrost je posledica pospesSka, ki ga
merimo v metrih na sekundo, ta pa posledica delovanja sil. Vecji kot bo pospesek,
vecCja bo koncna hitrost in manjsi bo ¢as. Na Cas izvedbe meta vpliva tudi zastajanje
Zoge, kar se po nasih izkuSnjah najpogosteje dogaja v toCki sprejema. Pri zastajanju
gre za mirovanje zoge v doloCeni toCki, kar pomeni, da v nekem ¢asovnem obdobju
dolzina poti in hitrost Zoge ostajata nespremenjeni oziroma 0. Zastajanje se lahko
zgodi v kateri koli toCki od sprejema do izmeta.
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5 SKLEP

V danasnjem Casu je za odgovorno in strokovno delo v Sportu treba zdruziti
teoretiCno in prakticno podrocCje z raziskovalnimi izsledki v aplikativno celoto, s katero
naj bi nato strokovnjak s Sportnega podrocja vadece pripeljal do Zelenega razvoja in
zastavljenih ciljev. V koSarki so tako danes na voljo najmodernejSe tehnologije in
baze podatkov, ki jih tisti, ki to znajo, uporabljajo za taktiCno pripravo in statisticne
namene, zelo redko pa za analizo gibanja (Vuckovi¢, 2012). Namen Sportne
diagnostike je izmeriti podatke o telesni sestavi, gibalnih sposobnostih Sportnika, s
katerimi lazje in natanCneje izdelamo programe individualnega in dopolnilnega
treninga ter skupinskega in mostvenega treninga. Najpomembnejsi cilji biomehanske
in kinematiCne diagnostike, ki jinh lahko razdelimo v veC skupin glede usmerjenosti
akterja v Sportu, so vezani na Sportnika, trenerja in raziskovalca. Cilji, vezani na
Sportnika, so usmerjeni na nadzor osnovnih in specifiCnih gibalnih sposobnosti;
optimizacijo predvsem tehniCne in tudi takticne ter mosStvene priprave in s tem
izboljSanje tekmovalnega rezultata posameznika, skupine ali mostva; ugotavljanje in
analizo napak pri izvajanju gibalne naloge; nadzor motori¢ne in tehni€ne priprave
Sportnika in preventivo pred poskodbami. Cilji, vezani na trenerja in raziskovalca, so
usmerjeni na razvoj Sportne opreme in rekvizitov, razvoj novih tehnologij za
spremljanje tehniCne priprave Sportnikov, razvoj programske opreme in izdelavo
merskih protokolov ter prispevek k razvoju Sportne znanosti in izobrazevanju
strokovnjakov s Sportnega podrodja.

Sodobna ko$arka in koSarkarska pravila stremijo k atraktivnosti z vedno hitrejSo igro
in posledi¢no k ve€¢ napadom in metom na koSarkarski tekmi, kar bi se moralo
odrazati tudi v ve€ dosezenih kosih in v vi§jih kon¢nih rezultatih na tekmah. Pa temu
ni tako. Razlogi za takSno stanje so zagotovo vecplastni. K temu pripomorejo vedno
agresivnejSe obrambe z veliko kontakti, ki silijo napadalca v to, da mora za dosego
koSa vloziti vedno vecji napor, meti morajo biti izvrSeni iz vedno vecjih oddaljenosti, z
vecjim odrivom, gibanja pred metom pa morajo biti vedno bolj dinami¢na in hitrejSa
ter uCinkovitejSa. K temu dodamo Se pogostokrat slabo izdelano tehniko meta in
koSarkarskih tekmovanj. Zaradi tega ima v sodobni koSarki met iz skoka sloves
najucinkovitejSe in najpogosteje uporablijene koSarkarske prvine za dosego koS$a,
hkrati pa ga zaradi kompleksnosti gibalnih vzorcev uvr§€a med najzahtevnejSe oblike
meta na koS, ki ga napadalci zaradi Stevilnih faktorjev vpliva izvajajo na razlicne
nacine (prirejeno po Vuckovi¢, 2012).

Temo eksperimentalne naloge, met na kos iz skoka za 3 toCke, smo izbrali, ker se v
sodobni koSarki igralci praviloma vse pogosteje odloCajo za ta met, hkrati pa se
povecujeta tudi odstotek zadetih metov in s tem delez toCk, ki so dosezene s tem
metom (Strumbelj idr., 2013). Razlog je, da je uspe$en met z razdalje vsaj 6,75 m
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vreden vec, hkrati pa so meti s t. i. polrazdalje in izpod koSa praviloma bolj ovirani s
strani obrambnih igralcev. KoSi iz neposredne bliZine se dosegajo pogosteje iz
protinapadov in zgodnjih napadov, ko obramba Se ni optimalno postavljena in je v
fazi postavljanja. Te hitre akcije za dosego lahkih koSev pa trenerji preprecujejo
oziroma zmanjSujejo njihovo Stevilo na minimum z organizirano obrambo, ki se zaCne
pri branjenju prehoda v napad, branjenju protinapada in branjenju hitrega oziroma
zgodnjega napada. S postavitvijo organizirane obrambe pa je napadalcem vse tezje
prihajati do lahkih koSev iz neposredne blizine. Za dosego koSa iz neposredne blizine
v katerem koli delu napada, posebej pri postavljenem napadu, so potrebni usklajeno,
dosledno in optimalno gibanje ter hitre in pravilne odlocitve vseh 5 napadalcev.

Osnovni cilj raziskovalne naloge je bil kinemati¢na analiza meta iz skoka za 3 tocke.
Z analizo meta smo ugotavljali spreminjanje osnovnih kinemati¢nih parametrov meta
na kos, vpliv antropometri¢nih razseznosti na kinemati¢ne parametre ter doslednost
kinematiCnih parametrov meta na ko$ glede na antropometri€ne razseznosti oziroma
glede na tip igralca (igralno mesto).

Pridobivanje podatkov je bilo razdeljeno v 3 skope. Prvi sklop podatkov je bil
pridoblien nemudoma na podlagi antropometricnin  meritev s pomocdjo
antropometri¢nih pripomockov. Zajemanje teh podatkov je potekal brez vecjih tezav,
prav tako niso bile med raziskavo ugotovljene pomanjkljivosti. Drugi skop podatkov je
vezan na pridobitev kinemati¢nih parametrov meta na koS. Podatki so bili pridobljeni
nemudoma s pomocjo programske opreme in t. i. pametne koSarkarske zoge. Tretji
sklop podatkov je bil vezan na pridobitev kinemati¢nih parametrov meta na koS s
programsko opremo za videoanalizo in modeliranje Tracker (© Douglas Brown).
Podatke smo zajeli s pomocjo digitalnega fotoaparata v videoobliki, prenesli na
osebni racunalnik in prenesli v programsko okolje Tracker (© Douglas Brown), sledili
Zogi in oznacCevali vsako sliko posebej ter tako pridobili dodatne kinematiCne
parametre meta na ko$, ki jih nismo uspeli pridobiti s koSarkarsko Zzogo 94Fifty.
Zajemanje teh podatkov je bilo zamudno, prav tako pa smo pri zajemanju naleteli na
kar nekaj tezav, ki so bile posledica napaCne postavitve kamere ter zajemanja
videoposnetka ter pomanijkljivo oznaenega prostora. Pomanjkljivosti in napotki za
odpravo pomanijkljivosti:

e napacna izbira kamere z mozZnostjo zajemanja videa s frekvenco 50 Hz.
PriporoCamo izbiro kamere z moznostjo zajemanja videa z najmanj 120 Hz, Se
bolje pa s 300 Hz, kar pomeni, da kamera posname 120 oziroma 300 slik v 1
sekundi;

e neustrezna izbira kamere pride do izraza predvsem pri dolo€anju izmetne
viSine v programu Tracker (© Douglas Brown). Casovni razmik med eno ali
drugo sliko pri kameri z moznostjo zajemanja videoposnetka s 50 Hz je 0,02
sekunde, kar pri izmetu pomeni, da je Zoga v eni toCki v stiku z roko, v
naslednji pa ne ve€. Zapestje je pri slednji Ze delno ali v celoti upognjeno.
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Zaradi te pomanjkljivosti nismo natan¢no vedeli, kdaj je narejen izmet — toCka
izmeta. Odlocili smo se, da je izmetna viSina v toCki, ko se Zoga z nobenim
delom ne dotika dlani oziroma prstov na roki, tudi Ce je zapestje popolnoma
upognjeno. Za dolocCitev izmetne toCke oziroma izmetne viSine smo si
pomagali z grafom kineti¢ne energije v programu Tracker (© Douglas Brown).
Poleg tega pa bi lahko uporabili interpolacijo podatkov;

kamera ni bila postavljena vedno na stran izmetne roke. Kamero smo postavili
na eno ali drugo stran tako, da je bila postavljena pravokotno na izvajanje
meta. Ob postavitvi kamere na nasprotno stran od izmetne roke nam je pri
sledenju Zoge v programu Tracker (© Douglas Brown) oporna roka zakrivala
vecji del povrsine Zzoge, kar nam je onemogocalo natan¢no sledenje zog;i;
kamera ni bila postavljena na viSini obroca;

popacena slika — ostrina slike. Na nekaterih videih je bila slika popacena,
obcCasno je kakSen tresljaj (odboj ali vodenje zoge blizu kamere, udarec zoge
ob stojalo kamere ...) popacil sliko. Tezavo se da reSiti tako, da med
snemanjem vseskozi spremljas ostrino slike na kameri;

nekontrastno ozadje. Ceprav se je sprva zdelo, da so ozadja zelo drugaéna od
barve Zoge, se je pri zajemanju podatkov v programu Tracker (© Douglas
Brown) to pokazalo za neresni¢no. Ozadja v dvoranah so bila barvno zelo
podobna koSarkarski Zogi, kar je motilo sledenje koSarkarski zogi v programu
Tracker (© Douglas Brown). Priporo€amo, da se v podobnih primerih pri
zajemanju videa in sledenju doloCenemu predmetu zadaj postavi enobarvno
platno, ki je povsem drugacne barve od barve Zoge;

pomanijkljivosti pri umeritvi prostora. Umeritev prostora je bila narejena
natan¢no, vendar se priporo¢a, da se v naslednjih podobnih primerih Se
dodatno umeri prostor. Priporo€amo dodatno doloCitev toCke navidezne
pravokotne projekcije sredine obroCa s tlemi, kar nam dodatno olajsa
postavitev koordinatnega sistema v programu Tracker (© Douglas Brown);
tezava pri vstavljanju videoposnetkov v program Tracker (© Douglas Brown).
Program pretvori Se tako kakovosten videoposnetek v format oziroma
resolucijo, ki je v programu vnaprej dolo¢ena. Gre za odprtokodni program, Ki
je namenjen za pomoC pri poucCevanju in ni namenjen za znanstveno
obravnavo. Omenjeni program smo izbrali, ker je brezplacen in ker lahko
strokovni delavci v Sportu naredijo povsem korektno analizo ter tako Sportniku
podajo povratno informacijo v kvalitativni obliki na podlagi kvantitativnih
rezultatov.

Ugotovili smo, da vecCina igralcev izvaja met dokaj optimalno gledano z vidika
vpadnega kota, da izmetni kot prilagajamo glede na oddaljenost od koSa in glede na
izmetno viSino ter da je vpadni kot najverjetneje posledica veC dejavnikov, predvsem
izmetnega kota.
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Predvidena rotacija Zoge v raziskavi je med 130 in 150 obrati na minuto, kar se v
nasem primeru ni potrdilo, saj je bila ve€ina metov izvedena izven tega obmocdja.
Predvidevamo, da je rotacija Zoge glede na druge kinemati¢ne parametre meta manj
pomembna, saj se zaradi nje ne pojavljajo dodatne velike sile, ki bi lahko v veliki meri
vplivale na krivuljo leta Zoge, predvsem pa na izid. To potrjujejo tudi Erculj idr.
(2014), ki niso ugotovili povezanost oz. vpliv rotacije Zoge na uspesnost (natancnost)
zadevanja za tri toCke.

Ugotovili smo, da je bila ve€ina metov izvedena v vnaprej doloCenem intervalu
izmetnega Casa. Fontella (2006) in Fleming (2014) navajata, da najboljSi izvajalci
metov izvedejo met v tem ugotovljenem intervalu izmetnega €asa ali hitreje. Ocitno
igralci pri metu na ko$ ne izvajajo odvecnih gibov, predvsem gibov rok pri sprejemu
Zoge v smeri dol, met izvajajo tekoCe, brez nepotrebnega zaustavljanja gibanja ter v
optimalno visoki hadzorovani hitrosti.

Ugotovili smo, da na Cas izvedbe meta ne vplivajo doloene posamezne tocke,
ampak dolzina poti med toCkami ter hitrost opravljene poti.

Ugotovili smo, da obstaja statisticno znacilna povezanost med razliko sprejemne
viSine in minimalne viSine ter izmetnim ¢asom. Sklepamo, da na izmetni Cas vpliva
skupek faktorjev, ki jih iz nase statisticne analize ne moremo dolociti.

Ugotovili smo, da kinemati¢ni parameter izmetni ¢as ne more vplivati na uspesnost
oziroma izid koSarkarskega meta. Prav tako ne moreta na izid koSarkarskega meta
vplivati samostojna parametra dosezna viSina in izmetna viSina.

Poleg tega smo ugotovili, da obstaja statisticno znacilna povezanost med telesno
viSino in dosezno viSino ter izmetnim ¢asom.

Na osnovi naSe raziskave je mogocCe zatrditi, da je uspeSnost meta odvisna od
Stevilnih dejavnikov in da uspedSnega meta na ko$ ne moremo determinirati samo z
enim, temvec z veC€ dejavniki. Tezko govorimo o optimalnem vpadnem kotu, izmetni
hitrosti in rotaciji Zoge. Ti kinemati¢ni parametri so v veliki meri odvisni tudi od
nekaterih antropometri¢nih razseznosti koSarkarja, oddaljenosti meta na koS, v igri pa
tudi od nekaterih igralnih situacij (Erculj idr., 2014).

Iz rezultatov sklepamo, da imajo merjenci Ze dodobra usvojeno in avtomatizirano
gibanje pri metu na ko$. Kljub usvojeni tehniki njihova tehnika ni idealna in ima Se
mnogo pomanijkljivosti. Zato bi bilo smiselno ugotovitve raziskave, Se bolj pa sam
postopek analize meta vkljuditi v trening mladih koSarkarjev, $e posebej v individualni
trening. V raziskavi je bila uporabljena oprema, merske metode in postopki, ki so
cenovno ugodni in dostopni za vsakogar. Na trziSu se lahko dobi mnogo
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naprednejSa in natanCnejSa oprema, ki omogoa natanCnejSe sledenje
biomehanskim parametrom gibanja. Poleg tega tovrstna oprema raziskavo
poenostavi in omogoci takojsSnjo uporabo rezultatov v praksi. Ta oprema pa je drazja
in tezje dosegljiva.

Doslednost (konsistentnost) kinemati¢nih parametrov bi bilo mogoc¢e bolje opazovati
in primerjati med vrhunskimi izvajalci metov in povpreCnimi izvajalci metov, med
igralci z manj in vec igralskimi izkuSnjami (znanjem) in med razli¢nimi starostnimi
kategorijami.

Da bi preverili, ali je rotacija Zoge res odvisna od moci upogiba in hitrosti upogiba
zapestja ter mocCi prijema Zoge, bi morali najprej izmeriti mo€ in hitrost upogiba
zapestja ter moc€ prijema Zoge. Teh podatkov nimamo, poleg tega nismo zasledili
nobene raziskave s podobno tematiko, zato je to samo domneva, ki bi jo bilo
smiselno preveriti.
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7 PRILOGE
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Slika 41: Obrazec za pobiranje osebnih podatkov, osnovnih koSarkarskih informacij
in antropometri¢nih mer za celotno koSarkarsko ekipo
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Slika 42: Obrazec za pobiranje kinemati¢nih parametrov meta na kos
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Tabela 19: Normalnost porazdelitve parametrov po igralnih mestih

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

igralno mesto Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ATT 0,135 12 ,200* 0,983 12 0,993
ATV 0,125 12 ,200* 0,967 12 0,874
ADV 0,231 12 0,076 0,938 12 0,467
ASD 0,182 12 ,200* 0,929 12 0,365
ADD 0,162 12 ,200* 0,952 12 0,668
IC 0,146 12 ,200* 0,938 12 0,469

Branilci \% 0,15 12 ,200* 0,902 12 0,168
v 0,183 12 ,200* 0,872 12 0,069
MV 0,125 12 ,200* 0,983 12 0,992
MV 0,225 12 0,095 0,931 12 0,392
RZ 0,155 12 ,200% 0,965 12 0,855
SV 0,257 12 0,027 0,849 12 0,035
SV 0,159 12 ,200* 0,941 12 0,517
VK 0,196 12 ,200* 0,914 12 0,242
ATT 0,108 19 ,200* 0,978 19 0,918
ATV 0,183 19 0,094 0,919 19 0,108
ADV 0,278 19 0 0,864 19 0,011
ASD 0,163 19 ,200* 0,944 19 0,312
ADD 0,112 19 ,200* 0,976 19 0,884
IC 0,125 19 ,200* 0,982 19 0,963

Drugo v 0,141 19 ,200* 0,949 19 0,377
v 0,119 19 ,200* 0,96 19 0,567
MV 0,082 19 ,200* 0,992 19 1
MV 0,094 19 ,200* 0,979 19 0,924
RZ 0,095 19 ,200* 0,981 19 0,956
SV 0,203 19 0,037 0,957 19 0,517
SV 0,142 19 ,200* 0,964 19 0,647
VK 0,13 19 ,200* 0,943 19 0,297

a. Lilliefors Significance Correction.
*. This is a lower bound of the true significance.

LEGENDA: ATT — telesna teza; ATV — telesna visina; ADV — doseZna vi$ina; ASD — $irina dlani; ADD
— dolzina dlani; IC — izmetni ¢as; IV — izmetna visina; MV — minimalna vi§ina; RZ — rotacija zoge; SV —
sprejemna viSina; VK — vpadni kot; Test of Normality — test normalnosti porazdelitve parametrov;
Statistic — statistiCna vrednost; df — stopnje prostosti; Sig. — statistiéna znacilnost.
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Tabela 20: Normalnost porazdelitve parametrov

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

ATT 0,08 31 ,200* 0,985 31 0,939
ATV 0,146 31 0,089 0,954 31 0,202
ADV 0,18 31 0,012 0,929 31 0,042
ASD 0,115 31 ,200* 0,968 31 0,469
ADD 0,094 31 ,200* 0,983 31 0,9

IC 0,066 31 ,200* 0,989 31 0,984
v 0,083 31 ,200* 0,971 31 0,552
\% 0,071 31 ,200* 0,973 31 0,596
MV 0,063 31 ,200* 0,993 31 0,999
MV 0,121 31 ,200* 0,984 31 0,903
RZ 0,08 31 ,200* 0,987 31 0,958
SV 0,105 31 ,200* 0,959 31 0,271
SV 0,103 31 ,200* 0,976 31 0,705
VK 0,122 31 ,200* 0,959 31 0,281

a. Lilliefors Significance Correction
*, This is a lower bound of the true significance.

LEGENDA: ATT — telesna teza; ATV — telesna visina; ADV — dosezna vi§ina; ASD — $irina dlani; ADD
— dolzina dlani; IC — izmetni &as; IV — izmetna vi$ina; MV — minimalna vi$ina; RZ — rotacija Zoge; SV —
sprejemna visSina; VK — vpadni kot; Test of Normality — test normalnosti porazdelitve parametrov;
Statistic — statistiCna vrednost; df — stopnje prostosti; Sig. — statisti¢na znacilnost.
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