
J o u r n al of H u m a n Ki n eti c s v ol u m e 6 5/ 2 0 1 8, 1 6 5- 1 7 4   D OI: 1 0. 2 4 7 8/ h u ki n- 2 0 1 8- 0 0 2 5   1 6 5  
S e cti o n III - S p ort s Tr ai ni n g  
 

 

 
1  - F a c ult y of E d u c ati o n a n d S p orts S cie n ce s, U ni versit y of Vi g o, C a m p us U ni versit a ri o A X u n q ueir a s/ n, P o nte ve dr a, S p ai n. 
2  - F a c ult y of E d u c ati o n, U ni versit y of Vi g o, C a m p us U ni versit a ri o As  L a g o a s s/ n, O ure nse, S p ai n. 

.   

A ut h o rs s u b mitte d t heir c o ntri b uti o n t o  t he arti cle t o t he e dit ori al b o ar d. 

A c ce pte d f or pri nti n g i n t he J o ur n al of H u m a n Ki neti cs v ol. 6 5/ 2 0 1 8  i n De ce m ber 2 0 1 8. 

 W o r k-r at e A n al y si s of S u b stit ut e Pl a y er s i n Pr of e s si o n al S o c c er: 

A n al y si s of S e a s o n al V ari ati o n s 

b y 

Ale xis P a dr ó n- C a b o 1 , E ze q uiel Re y1 , Be nj a mí n Vi d al1 , J a vier G ar cí a- N u ñe z2  

T he ai ms of t his st u d y were t o e v al u ate p h ysi c al perf or m a n ce of s u bstit ute pl a y ers vers us t h ose re pl a ce d or 

c o m pleti n g t he e ntire m at c h, deter mi ne p h ysi c al perf or m a n ce of s u bstit ute pl a yers a cr oss differe nt pl a yi n g p ositi o ns a n d 

e x a mi ne  v ari ati o ns  i n  m at c h-rel ate d  r u n ni n g  perf or m a n ce  i n  s u bstit ute  pl a y ers  t hr o u g h o ut  t he  e ntire  c o m p etiti ve  

se as o n. T h e s a m ple w as c o m p ose d of 9 4 3 o bser v ati o ns of pr ofessi o n al pl a yers w h o p arti ci p ate d i n  t he first di visi o n of t he 

S p a nis h Le a g ue ( L a Li g a) d uri n g t he 2 0 1 4- 2 0 1 5 se as o n. T he pl a yers were di vi de d i nt o t hree diff ere nt gr o u ps: pl a y ers 

w h o  c o m plete d  t he  e ntire  m at c h  ( n  =  5 1 9),  pl a yers  w h o  were  re pl a ce d  ( n  =  2 1 2)  a n d  s u bstit ute  pl a yers  ( n  =  2 1 2).  

S u bstit ute pl a y ers  c o vere d  gre ater  dist a n ces  at  me di u m  a n d  hi g h  i nte nsit y  c o m p are d  t o  t he  pl a yers  w h o  pl a y e d  t he  

e ntire  m at c h  a n d  t h ose  w h o  were  re pl a ce d.  P ositi o n-s pe cifi c  tre n ds  i n di c ate d  t h at  att a c kers  a n d  ce ntr al  mi dfiel der  

i n cre ase d t he dist a n ce c o vere d at hi g h-i nte nsit y r u n ni n g c om p are d t o t heir peers w h o pl a ye d t he w h ole m at c h. D uri n g 

t he c o m p etiti ve se as o n, it w as o bser ve d t h at s u bstit ute pl a y ers att ai ne d gre ater m at c h r u n ni n g perf or m a n ce d uri n g t he 

mi d-se as o n peri o d, all o wi n g t he m t o c o ver m ore dist a n ce f o r differe nt v ari a bles of r u n ni n g perf or m a n ce c o m p are d t o t he 

st art a n d e n d of t he se as o n. 

K e y w or d s : s u bstit ute's perf or m a n ce a n al ysis, se as o n al v ariati o ns, pl a yi n g p ositi o n, hi g h-i nte nsit y r u n ni n g. 

 

I ntr o d u cti o n 
W hil e  i n  m a n y  t e a m  s p ort s  c o a c h e s  a r e  

all o w e d  t o  m a k e  a n  u nli mit e d  a m o u nt  of  

s u b stit uti o n s,  i n  s o c c e r,  a  m a xi m u m  of  3  

s u b stit uti o n s a r e g r a nt e d d u ri n g a n offi ci al m at c h, 

i n  a c c o r d a n c e  wit h  R ul e  3  of  t h e  F é d é r ati o n  

I nt e r n ati o n al e  d e  F o ot b all  A s s o ci ati o n  r e g ul ati o n  

( FI F A,  2 0 1 4).  A  s u b stit uti o n  i s  w h e n  a  pl a y e r  i s  

b r o u g ht  o n  t o  t h e  pit c h  d u ri n g  a  m at c h  i n  

e x c h a n g e  f or  a n  e xi sti n g  pl a y e r,  d u ri n g  a  

st o p p a g e i n pl a y. T h e s o c c e r pl a y e r w h o h a s b e e n 

s u b stit ut e d t a k e s n o f u rt h e r p a rt i n a m at c h ( R e y 

et  al.,  2 0 1 5).  S u b stit uti o n s  a r e  u s e d  f o r  s e v e r al  

r e a s o n s d u ri n g a m at c h: t o r e pl a c e a pl a y e r w h o 

h a s b e c o m e i nj u r e d, o r p u ni s h e d wit h a y ell o w 

c a r d  a n d  t h u s  at  ri s k  of  b ei n g  di s mi s s e d  ( A s c a ri  

a n d  G a g n e p ei n,  2 0 0 6),  w h e n  a  c ert ai n  pl a y e r  i s  

s h o wi n g si g n s of f ati g u e ( R eill y et al., 2 0 0 8) o r f o r 

t a cti c al r e a s o n s ( Hi r ot s u a n d W ri g ht, 2 0 0 2). 

 

 

A c c o r di n g t o st u di e s a s s e s si n g c h a n g e s i n 

m at c h r u n ni n g p e rf o r m a n c e i n p r of e s si o n al s o c c e r 

pl a y er s,  t h e  r e d u cti o n  i n  pl a y e r s’  p e rf o r m a n c e  

c a u s e d  b y  f ati g u e  pr o d u c e s  a  d e cli n e  of  

a p p r o xi m at el y  1 0 %  i n  t h e  t ot al  di st a n c e  c o v e r e d  

b et w e e n t h e fi r st a n d t h e s e c o n d h alf of a m at c h 

( B r a dl e y a n d N o a k e s, 2 0 1 3; M o h r et al., 2 0 0 3). I n 

a d diti o n,  t h e  a bilit y  t o  p e rf o r m  hi g h  i nt e n sit y  

eff o rt s,  w hi c h  i s  a n  i m p o rt a nt  i n di c at o r  of  

p h y si c al p e rf o r m a n c e, al s o s h o w e d r e d u cti o n s of 

b et w e e n 1 5- 4 5 % i n t h e l a st 1 5 mi n of  a m at c h i n 

c o m p a ri s o n wit h t h e fi r st f o u r 1 5 mi n p e ri o d s i n 

p r of e s si o n al s o c c e r pl a y e r s ( Br a dl e y a n d N o a k e s, 

2 0 1 3;  M o h r  et  al.,  2 0 0 3;  R a m pi ni  et  al.,  2 0 0 7).  

R eill y et al. ( 2 0 0 8) p r o p o s e d t h e u s e of s u b stit ut e 

pl a y e r s  a s  a n  alt e r n ati v e  st r at e g y  t o  c o u nt e r a ct  

f ati g u e.  S e v e r al  st u di e s  s u g g e st  t h at  pl a y e r s  

i nt r o d u c e d  i nt o  a  s o c c e r  m at c h  a s  a  s u b stit ut e   
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w o ul d  c o v e r  e q ui v al e nt  o r  g r e at e r  di st a n c e  i n  

hi g h-i nt e n sit y  r u n ni n g  ( HI R)  t h a n  t h e  r e pl a c e d  

pl a y e r s o r ot h e r t e a m m e m b e r s i n t h e s a m e ti m e 

p e ri o d  ( B r a dl e y  et  al.,  2 0 1 4;  C a rli n g  et  al.,  2 0 1 0).  

M o h r  et  al.  ( 2 0 0 3)  s h o w e d  t h at  t h e  w o r k- r at e  of  

s u b stit ut e s  w h o  h a d  b e e n  b r o u g ht  o n  b ef o r e  t h e  

7 5t h  mi n  of  pl a y  w a s  s u p e ri o r  t o  t h at  of  pl a y e r s  

l a sti n g  t h e  w h ol e  g a m e  f o r  t h e  fi n al  1 5  mi n.  

F u rt h e r m o r e,  i n  t h e  E n gli s h  P r e mi er  L e a g u e  

B r a dl e y  et  al.  ( 2 0 1 4)  o b s e r v e d  t h at  s u b stit ut e  

pl a y er s  c o v e r e d  g r e at e r  HI R  di st a n c e  t h a n  

s u b stit ut e d pl a y e r s a n d t h o s e w h o c o m pl et e d t h e 

e nti r e  m at c h  r e g a r dl e s s  of  t h ei r  p o siti o n  o n  t h e  

fi el d,  t hi s  w a s  p a rti c ul a rl y  e vi d e nt  i n  att a c k e r s.  

H o w e v e r,  B r a dl e y  et  al.  ( 2 0 1 4)  p oi nt e d  o ut  t h e  

n e e d t o i n c r e a s e t h e s ci e ntifi c e vi d e n c e o n t h e r ol e 

of  t h e  s u b stit ut e  pl a y e r,  i n  o r d e r  t o  u n d e r st a n d  

t h ei r i m p a ct o n t h e m at c h at t h e t e c h ni c al, t a cti c al 

a n d c o n diti o n al l e v el.  

T h e  v a ri ati o n  of  t h e  c o n diti o n al  

p e rf o r m a n c e i n p r of e s si o n al s o c c e r pl a y e r s d u ri n g 

a  c o m p etiti v e s e a s o n  h a s  b e e n  wi d el y  st u di e d  i n 

t h e s ci e ntifi c lit e r at u r e ( Mal o n e et al., 2 0 1 5; M o h r 

a n d  K r u st r u p,  2 0 1 4;  R a m pi ni ni  et  al.,  2 0 0 7).  

R a m pi ni ni  et  al.  ( 2 0 0 7)  a n al y s e d  v a ri ati o n s  i n  

m at c h r u n ni n g p e rf o r m a n c e t h r o u g h o ut a n e nti r e 

c o m p etiti v e s e a s o n i n It al i a n S e ri e A p r of e s si o n al 

s o c c e r  pl a y e r s.  F o r  m at c h  p e rf o r m a n c e  v a ri a bl e s  

s u c h a s t ot al di st a n c e, hi g h i nt e n sit y r u n ni n g a n d 

v e r y hi g h i nt e n sit y r u n ni n g, it w a s o b s e r v e d t h at 

a s t h e e n d of t h e s e a s o n n e a r e d, pl a y er s c o v e r e d 

g r e at e r  di st a n c e s  f o r  e a c h  of  t h e s e  v a ri a bl e s  i n  

c o m p a ri s o n  t o  t h e  b e gi n ni n g  of  t h e  s e a s o n.  I n  a  

st u d y of 3 0 pr of e s si o n al pl a y e r s fr o m t h e E n gli s h 

P r e mi e r L e a g u e, M al o n e et al. ( 2 0 1 5) a n al y s e d t h e 

t r ai ni n g  l o a d  d u ri n g  a  s e a s o n,  i n cl u di n g  t h e  

p r e s e a s o n  a n d  i n- s e a s o n  p h a s e s.  I n  t hi s  st u d y  a  

r e v e r s e  eff e ct  w a s  p r e s e nt e d  w h e n  c o m p a r e d  t o  

t h e r e s ult s o bt ai n e d b y R a m pi ni ni et al. ( 2 0 0 7), a s 

o b s e r v e d i n t h e fi n al t hi r d of t h e s e a s o n w h e n t h e 

t r ai ni n g  l o a d s  w e r e  r e d u c e d,  l e a di n g  t o  a  

r e d u cti o n of t h e t ot al di st a n c e c o v e r e d b y pl a y e r s 

f o r  t hi s  p e ri o d.  A n ot h e r  st u d y  o n  s e mi-

p r of e s si o n al  s o c c e r  pl a y er s  s h o w e d  t h at  p h y si c al  

fit n e s s  of  pl a y er s  c h a n g e d  a s  t h e  s e a s o n  

p r o g r e s s e d ( M o h r a n d K r u st r u p, 2 0 1 4), s h o wi n g a 

g r e at e r  di st a n c e  c o v e r e d  i n  t h e  mi d- s e a s o n  

c o m p a r e d t o t h e st a rt a n d t h e e n d of t h e s e a s o n i n 

t h e  Y o- Y o  I R 1  a n d  Y o- Y o  I R 2  t e st s.  Alt h o u g h  

t h e r e  i s  s ci e ntifi c  lit e r at u r e  t h at  s h o w s  t h e  

v a ri ati o n  of  p h y si c al  p erf o r m a n c e  f o r  diff e r e nt   

 

 

v a ri a bl e s  at  diff e r e nt  p e ri o d s  of  t h e  s e a s o n  i n  

s o c c e r  pl a y er s,  n o  r e s e a r c h  h a s  a n al y s e d  h o w  

r u n ni n g  p e rf o r m a n c e  of  s u b stit ut e  pl a y e r s  i s  

m o difi e d. 

C u r r e ntl y,  t o  o u r  k n o wl e d g e  n o  r e s e a r c h  

h a s  a n al y z e d  p e rf o r m a n c e  of  s u b stit ut e  pl a y e r s  

p a rti ci p ati n g  i n  L a  Li g a  o r  v a ri ati o n  i n  t h ei r  

r u n ni n g  m at c h  p e rf o r m a n c e  d e p e n di n g  o n  t h e  

ti m e  of  t h e  s e a s o n.  C ult u r al  diff e r e n c e s  a n d  

diff e r e nt t r ai ni n g r e gi m e s i n e a c h l e a g u e c a u s e t h e 

p r e s e n c e  of  a  p r ofil e  of  di s si mil a r  p h y si c al  a n d  

t e c h ni c al  p e rf o r m a n c e  f o r  e a c h  c o m p etiti o n  

( D ell al et al., 2 0 1 1); t hi s i s w h y t h e n e e d e m e r g e s 

t o c o m p a r e t h e p h y si c al p e rf o r m a n c e of s u b stit ut e 

pl a y e r s wit h t h e s u b stit ut e d pl a y e r s a n d t h e o n e s 

w h o h a v e c o m pl et e d t h e w h ol e m at c h. H e n c e t h e 

ai m s  of  t hi s  st u d y  w e r e  t o  ( a)  e v al u at e  m at c h  

r u n ni n g p e rf o r m a n c e s of s u b stit ut e pl a y e r s v e r s u s 

t h o s e r e pl a c e d o r c o m pl eti n g t h e e nti r e m at c h, ( b) 

d et e r mi n e  m at c h  r u n ni n g  p e rf o r m a n c e s  of  

s u b stit ut e  pl a y er s  a cr o s s  diff e r e nt  pl a yi n g  

p o siti o n s  a n d  ( c)  e x a mi n e  v a ri ati o n s  i n  m at c h-

r el at e d r u n ni n g p e rf o r m a n c e i n s u b stit ut e pl a y e r s 

t h r o u g h o ut t h e e nti r e c o m p etiti v e s e a s o n. 

M et h o d s 

P arti ci p a nt s 

T h e  s a m pl e  w a s  c o m p o s e d  of  9 4 3  

o b s e r v ati o n s  of  p r of e s si o n al  m al e  s o c c er  pl a y e r s.  

P a rti ci p a nt s  pl a y e d  i n  t h e  fir st  di vi si o n  of  t h e  

S p a ni s h  L e a g u e  ( L a  Li g a)  d u ri n g  t h e  2 0 1 4- 2 0 1 5  

s e a s o n.  T o  e n s u r e  pl a y er s  a n d  t e a m’ s  

c o nfi d e nti alit y, all d at a w e r e a n o n y mi s e d. W e, t h e 

a ut h o r s,  h a v e  n o  c o nfli ct s  of  i nt e r e st  t h at  a r e  

di r e ctl y r el e v a nt t o t h e c o nt e nt of t hi s a rti cl e.  

M e a s ur e s 

M at c h  p e rf o r m a n c e  v a ri a bl e s  w er e  

cl a s sifi e d  i n  diff e r e nt  c at e g o ri e s  a n d  s p e e d  

t h r e s h ol d s:  l o w  i nt e n sit y  ( 0- 1 4  k m· h- 1),  m e di u m  

i nt e n sit y ( 1 4- 2 1 k m· h- 1), hi g h i nt e n sit y r u n ni n g ( > 

2 1  k m· h - 1),  v e r y  hi g h  i nt e n sit y  r u n ni n g  ( 2 1- 2 4  

k m· h - 1)  a n d  s p ri nti n g  ( >  2 4  k m· h- 1).  A b s ol ut e  

di st a n c e s ( m) w e r e c o n v e rt e d t o r el ati v e di st a n c e s 

c o v e r e d p e r u nit of ti m e ( m· mi n - 1). T ot al di st a n c e s 

r e p r e s e nt e d  t h e  s u m m ati o n  of  di st a n c e  i n  

diff e r e nt  c at e g o ri e s.  T h e  p e a k  s p e e d  r e a c h e d  

d u ri n g  t h e  m at c h  w a s  d efi n e d  a s  m a xi m al  

r u n ni n g s p e e d. 

Pr o c e d ur e s 

T h e  2 0 1 4- 2 0 1 5  s e a s o n  m at c h e s  w e r e  

a n al y s e d  u si n g  a  m ulti pl e- c a m er a  c o m p ut e ri z e d   
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t r a c ki n g  s y st e m  M e di a c o a c h  ( M e di a pr o  &  L F P,  

M a d ri d, S p ai n). T hi s s e mi- a ut o m ati c s y st e m u s e s 

T r a c a b   a n d  O P T A   t e c h n ol o gi e s  t o  c a pt u r e  

pl a y er’ s a cti viti e s d u ri n g m at c h e s at 2 5 f r a m e s p e r 

s e c o n d b y 1 6 c a m e r a s p o siti o n e d at t h e r o of l e v el 

a n d  a n al y s e d  u si n g  p r o p ri et a r y  s oft w a r e.  T h e  

r eli a bilit y  a n d  v ali dit y  of  si mil a r  vi d e ot r a c ki n g  

s y st e m s  h a d  b e e n  d e m o n st r at e d  p r e vi o u sl y  ( Di  

S al v o  et  al.,  2 0 0 6).  Al s o  t h e  r eli a bilit y  of  O P T A   

S p o rt s d at a  h a d  b e e n  a s s e s s e d  b ef o r e  ( Li u  et  al.,  

2 0 1 3).  T h e  pl a y er s  w e r e  di vi d e d  i nt o  t h r e e  

diff e r e nt  g r o u p s  ( Br a dl e y  et  al.,  2 0 1 4):  pl a y e r s  

w h o c o m pl et e d t h e e nti r e m at c h ( n = 5 1 9), pl a y e r s 

w h o  w e r e  r e pl a c e d  ( n  =  2 1 2)  a n d  s u b stit ut e  

pl a y e r s  ( n  =  2 1 2).  A c c o r di n g  t o  C a rli n g  et  al.  

( 2 0 1 0) pl a y e r s w e r e cl a s sifi e d b a s e d o n t h ei r s kill s 

a s  c e nt r al  d ef e n d e r s,  f ull b a c k s,  c e nt r al  

mi dfi el d e r s,  wi d e  mi dfi el d e r s  a n d  att a c k e r s.  T h e  

s e a s o n al  v a ri ati o n s  w e r e  i n v e sti g at e d  c o m p a ri n g  

t h e m e a n of m at c h p e rf o r m a n c e v a ri a bl e s d u ri n g 

t h r e e  p e ri o d s  of  t h e  c o m p etiti v e  s e a s o n  

( R a m pi ni ni  et  al.,  2 0 0 7):  st a rt  ( 1 3  m at c h e s  f r o m  

A u g u st  t o  N o v e m b e r),  mi d  ( 1 2  m at c h e s  f r o m  

D e c e m b e r t o F e b r u a r y) a n d e n d ( 1 3 m at c h e s f r o m 

M a r c h t o M a y). 

St ati sti c al a n al y si s 

All  a n al y s e s  w e r e  c o n d u ct e d  u si n g  t h e  

st ati sti c al  p a c k a g e  S P S S  f o r  M a ci nt o s h  ( v e r si o n  

2 1. 0,  C hi c a g o,  I L,  U S A).  D at a  w e r e  p r o vi d e d  a s  

m e a n  ±  st a n d a r d  d e vi ati o n.  D at a  n o r m alit y  w a s  

a s s e s s e d  u si n g  t h e  K ol m o g o r o v- S mir n o v  t e st.  

A n al y si s  of  v a ri a n c e  wit h  o n e- w a y  A N O V A  a n d 

p o st  h o c  B o nf e r r o ni  t e st s  w e r e  u s e d  t o  e x pl o r e  

diff e r e n c e s  i n  r u n ni n g  m at c h  p e rf o r m a n c e  of  

p r of e s si o n al s o c c e r pl a y e r s w h o pl a y e d t h e e nti r e 

m at c h  v e r s u s  r e pl a c e d  a n d  s u b stit ut e  pl a y e r s.  

M o r e o v e r, i n d e p e n d e nt s a m pl e s t-t e st w a s u s e d t o 

e x a mi n e  t h e  i nt e r a cti o n  b et w e e n  m e a s u r e s  of  

p e rf o r m a n c e  a c r o s s  pl a yi n g  p o siti o n s.  A c c o r di n g  

t o  C o h e n  ( 1 9 8 8),  eff e ct  si z e s  w e r e  cl a s sifi e d  a s  

s m all ( 0. 0 0 ≤  d ≤  0. 4 9), m e di u m ( 0. 5 0 ≤  d ≤  0. 7 9), 

a n d  l a r g e  ( d  ≥  0. 8 0).  If  t h e  9 0 %  CI  o v e rl a p p e d  

p o siti v e a n d n e g ati v e v al u e s, t h e m a g nit u d e w a s 

d e e m e d  u n cl e a r;  ot h e r wi s e  t h e  m a g nit u d e  w a s  

d e e m e d  t o  b e  o b s e r v e d  m a g nit u d e.  T h r e s h ol d s  

u s e d  f o r  a s si g ni n g  q u a ntit ati v e  t e r m s  t o  c h a n c e s  

w e r e  a s  f oll o w s:  < 1 %  al m o st  c e rt ai nl y  n ot,  < 5 %  

v e r y  u nli k el y,  < 2 5 %  u nli k el y,  < 5 0 %  p o s si bl y  n ot,  

> 5 0 % p o s si bl y, > 7 5 % li k el y, > 9 5 % v er y li k el y, a n d 

> 9 9 %  al m o st  c e rt ai n  ( B att e r h a m  a n d  H o p ki n s,  

2 0 0 6).  F o r  e a c h  of  t h e  t e st s  u s e d  i n  t hi s  r e s e a r c h   

 

 

t h e si g nifi c a n c e v al u e w a s s et at t h e p  < 0. 0 5 l e v el. 

R e s ult s 

A t ot al of 2 1 2 s u b stit uti o n s w e r e a n al y s e d, 

i n v ol vi n g  9  c e nt r al  d ef e n d e r s,  1 5  f ull b a c k s,  5 6  

c e nt r al  mi dfi el d e r,  7 7  wi d e  mi dfi el d er s  a n d  5 5  

att a c k e r s. S u b stit uti o n s w e r e  g r o u p e d i nt o  5 mi n 

p e ri o d s  ( Fi g u r e  1).  T h e  n u m b e r  of  s u b stit uti o n s  

m a d e d u ri n g t h e fi r st a n d t h e s e c o n d h alf di d n ot 

p r e s e nt  a  h o m o g e n e o u s  di st ri b uti o n,  i n c r e a si n g  

t h e  n u m b e r  of  s u b stit uti o n s  m a d e  d u ri n g  t h e  

s e c o n d  h alf  ( p  <  0. 0 0 1).  I n  Fi g u r e  1,  w e  c a n  s e e  

h o w m o st of t h e s u b stit uti o n s w e r e m a d e at r e st 

( at h alfti m e) a n d d u ri n g t h e ti m e p e ri o d f r o m t h e 

5 5 t h t o 8 5 t h mi n of t h e s e c o n d h alf. T h e p r ofil e of 

t h e s u b stit uti o n s d o e s n ot p r e s e nt a h o m o g e n e o u s 

di st ri b uti o n, s h o wi n g a hi g h e r ( p  < 0. 0 0 1) n u m b e r 

of  off e n si v e  ( att a c k e r s,  c e nt r al  a n d  wi d e  

mi dfi el d e r s)  t h a n  d ef e n si v e  s u b stit uti o n s  ( c e nt r al  

d ef e n d er s a n d f ull b a c k s). 

T a bl e  1  di s pl a y s  m at c h- p e rf o r m a n c e  

c h a r a ct e ri sti c s  of  pl a y e r s  u si n g  a n  i n d e p e n d e nt-

m e a s u r e s  a n al y si s.  T h e  s u b stit ut e s  a n d  r e pl a c e d  

pl a y er s  c o v er e d  g r e at e r  ( p  <  0. 0 1)  t ot al  di st a n c e  

( E S:  0. 4 4  t o  0. 4 4,  r e s p e cti v el y),  at  m e di u m  

i nt e n sit y  ( E S:  0. 7 2  t o  0. 3 7,  r e s p e cti v el y),  hi g h  

s p e e d  ( E S:  0. 7 1  t o  0. 4 5,  r e s p e cti v el y),  a n d  w hil e  

s p ri nti n g ( E S: 0. 4 8 t o 0. 4 5, r e s p e cti v el y) a n d HI R 

( E S:  fr o m  0. 6 7  t o  0. 5 1,  r e s p e cti v el y)  t h a n  pl a y er s  

w h o  c o m pl et e d  t h e  e nti r e  m at c h.  T h e  s u b stit ut e  

pl a y er s  c o v er e d  g r e at e r  di st a n c e  ( p  <  0. 0 1)  at  

m e di u m i nt e n sit y ( E S = 0. 3 8) a n d hi g h er s p e e d ( E S 

=  0. 3 0)  t h a n  r e pl a c e d  pl a y e r s.  M a xi m al  r u n ni n g  

s p e e d w a s hi g h e r ( p  < 0. 0 1) i n pl a y e r s c o m pl eti n g 

t h e  e nti r e  m at c h  a n d  t h o s e  r e pl a c e d  c o m p a r e d  

wit h  s u b stit ut e s.  T h e r e  w a s  a  t r e n d  f o r  a n  

i m p r o v e m e nt  i n  r u n ni n g  p e rf o r m a n c e  

i n d e p e n d e nt of  t h e p o siti o n i n s u b stit ut e pl a y e r s 

i n  c o m p a ri s o n  t o  t h e  st a rt e r  pl a y e r s  r e p r e s e nt e d  

b y al m ost  cert ai n  s m all t o al m ost  cert ai n  m o der ate  

i m p r o v e m e nt s ( E S r a n g e: 0. 4 4- 0. 7 2) e x c e pt f o r l o w 

i nt e n sit y a n d m a xi m al r u n ni n g s p e e d. 

F u rt h e r m o r e,  i n  T a bl e  1  t h e  r e s ult s  of  

r u n ni n g  p e rf o r m a n c e  d e p e n di n g  o n  t h e  fi el d  

p o siti o n  a r e  p r e s e nt e d.  I n  c e nt r al  mi dfi el d e r s,  

al m ost  cert ai n  s m all  differe n ces  w e r e  o b s e r v e d  f o r  

hi g h  s p e e d  a n d  HI R  i n  s u b stit ut e s  v e r s u s  st a rt e r  

pl a y e r s ( E S: 0. 5 4). A g e n e r al t r e n d f o r a n i n c r e a s e d 

di st a n c e  c o v e r e d  at  hi g h  s p e e d  a n d  HI R  w a s  

o b s e r v e d  i n  c e nt r al  mi dfi el d e r s’  s u b stit ut e s.  I n  

att a c k e r s, a li kel y s m all diff e r e n c e w a s o b s e r v e d i n  

 



1 6 8    W or k-r ate a n al ysis of s u bstit ute pl a yers i n pr ofessi o n al s o c cer  

J o u r n al of H u m a n Ki n eti c s - v ol u m e 6 5/ 2 0 1 8 htt p:// w w w.j o h k. pl  

 

HI R b et w e e n s u b stit ut e s a n d pl a y e r s w h o st a rt e d 

t h e  m at c h  ( E S:  0. 4 5).  H o w e v e r,  n o  diff e r e n c e s  

w e r e  f o u n d  b et w e e n  s u b stit ut e s  of  c e nt r al  

d ef e n d er s,  f ull b a c k s  a n d  wi d e  mi dfi el d e r s  

c o m p a r e d wit h pl a y e r s w h o c o m pl et e d t h e e nti r e 

m at c h  o r  t h at  w e r e  r e pl a c e d.  T h e  m a xi m al  

r u n ni n g  s p e e d s  att ai n e d  d u ri n g  t h e  e nti r e  m at c h  

w e r e  ( p  <  0. 0 1)  g r e at e r  i n  all  pl a yi n g  p o siti o n s  

c o m p a r e d wit h s u b stit ut e s.  

T a bl e  2  c o m p a r e s  m at c h- r u n ni n g  

p e rf o r m a n c e  b y  s u b stit ut e s,  s u b stit ut e d  pl a y er s  

a n d  t h o s e  w h o  c o m pl et e d  t h e  w h ol e  g a m e  f o r  

e a c h  of  t h e  p e ri o d s  of  t h e  c o m p etiti v e  s e a s o n.  

S u b stit ut e  pl a y e r s  c o v e r e d  g r e at e r  ( p  <  0. 0 1)  

di st a n c e  at  m e di u m  i nt e n sit y  ( E S:  0. 6 5),  hi g h  

s p e e d  ( E S:  0. 7 5),  w hil e  s pri nti n g  ( E S:  0. 4 5)  a n d  

HI R  ( E S:  0. 6 8)  t h a n  pl a y e r s  w h o  c o m pl et e d  t h e  

e nti r e  m at c h  at  t h e  b e gi n ni n g  of  t h e  c o m p etiti v e  

s e a s o n.  At  t h e  mi d- s e a s o n,  s u b stit ut e  pl a y e r s  

c o v e r e d  g r e at e r  ( p < 0. 0 1)  t ot al  di st a n c e  ( E S:  0. 5 2),  

di st a n c e  at  m e di u m  i nt e n sit y  ( E S:  0. 8 3),  hi g h  

s p e e d  ( E S:  0. 7 7),  w hil e  s pri nti n g  ( E S:  0. 7 1)  a n d  

HI R  ( E S:  0. 8 8)  t h a n  pl a y e r s  w h o  c o m pl et e d  t h e  

e nti r e  m at c h.  I n  a d diti o n,  a n  i n c r e a s e  w a s  

o b s e r v e d  d uri n g  t h e  mi d- s e a s o n  i n  r u n ni n g  

p e rf o r m a n c e of s u b stit ut e pl a y e r s f o r t h e v a ri a bl e s 

of  t ot al  di st a n c e,  hi g h  s p e e d  a n d  HI R  c o m p a r e d  

wit h  t h e  st a rt  of  t h e  c o m p etiti v e  s e a s o n.  At  t h e  

e n d  of  t h e  c o m p etiti v e  p e ri o d,  s u b stit ut e  pl a y er s  

c o v e r e d g r e at e r ( p  < 0. 0 1) t ot al di st a n c e ( E S: 0. 6 4), 

di st a n c e  at  m e di u m  i nt e n sit y  ( E S:  0. 7 3),  hi g h  

s p e e d  ( E S:  0. 5 8)  a n d  HI R  ( E S:  0. 4 4)  t h a n  pl a y er s  

w h o c o m pl et e d t h e e nti r e m at c h. At t h e e n d of t h e 

s e a s o n,  a  d e c r e a s e  i n  di st a n c e  c o v e r e d  f o r  all  

v a ri a bl e s  of  r u n ni n g  p e rf or m a n c e  w a s  o b s e r v e d,  

e x c e pt  f o r  t h e  t ot al  di st a n c e  a n d  l o w  i nt e n sit y  

c o m p a r e d wit h t h e st a rt a n d t h e e n d of t h e s e a s o n. 

Di s c u s si o n 

T o  o u r  k n o wl e d g e,  t h e r e  a r e  o nl y  t w o  

p r e vi o u s  st u di e s  t h at  a n al y s e d  p h y si c al  

p e rf o r m a n c e  of  s u b stit ut e  pl a y e r s  c o m p a r e d  t o  

r e pl a c e d pl a y e r s a n d t h o s e w h o pl a y e d t h e e nti r e 

m at c h i n t h e E n gli s h Pr e mi e r L e a g u e a n d F r e n c h 

Li g u e 1 ( B r a dl e y et al., 2 0 1 4; C a rli n g et al., 2 0 1 0). 

T h e r ef o r e,  a n d  d u e  t o  t h e  diff e r e n c e s  i n  t h e  

p h y si c al  a n d  t e c h ni c al  i n di c at o r s  f o u n d  a m o n g  

d o m e sti c c o m p etiti o n s b el o n gi n g t o t h e E u r o p e a n 

c o nti n e nt b y D ell al et al. ( 2 0 1 1), t hi s st u d y ai m e d 

t o  p r o vi d e  e vi d e n c e  a b o ut  p h y si c al  p erf o r m a n c e  

of  s u b stit ut e  pl a y e r s  c o m p a r e d  t o  t h o s e  pl a y e r s   

 

 

w h o w e r e r e pl a c e d o r pl a y e d t h e e nti r e m at c h i n 

L a Li g a. 

T h e r e s ult s o bt ai n e d i n t hi s st u d y s h o w e d 

t h at m o st s u b stit uti o n s d u ri n g m at c h e s pl a y e d i n 

L a Li g a w e r e p e rf o r m e d at h alf-ti m e a n d b et w e e n 

t h e  5 5t h a n d  8 5 t h mi n  of  t h e  s e c o n d  h alf.  I n  

a d diti o n, it w a s o b s e r v e d t h at c o a c h e s c o m m o nl y 

p e rf o r m e d  off e n si v e  s u b stit uti o n s,  i n v ol vi n g  

att a c k e r s,  c e nt r al  mi dfi el d e r s  a n d  wi d e  

mi dfi el d e r s. T h e s e fi n di n g s a r e i n a gr e e m e nt wit h 

t h o s e o bt ai n e d b y D el C o r r al et al. ( 2 0 0 7), d u ri n g 

t h e  2 0 0 4- 2 0 0 5  s e a s o n  i n  L a  Li g a.  Li k e wi s e,  t h e  

r e s ult s  w e r e  si mil a r  t o  t h o s e  o bt ai n e d  i n  ot h e r  

i nt e r n ati o n al  a n d  n ati o n al  c o m p etiti o n s  s u c h  a s  

t h e  U E F A  C h a m pi o n s  L e a g u e  a n d  E n gli s h  

P r e mi e r L e a g u e i n w hi c h a p o w e rf ul t e n d e n c y t o 

i n c r e a s e  t h e  n u m b e r  of  s u b stit uti o n s  m a d e  b y  a  

c o a c h at h alf-ti m e a n d d u ri n g t h e s e c o n d h alf w a s 

r e v e al e d,  wit h  off e n si v e  pl a y er s  b ei n g  t h e  o n e s  

m o st f r e q u e ntl y r e pl a c e d ( B r a dl e y et al., 2 0 1 4; R e y 

et al., 2 0 1 5). H e n c e, t h e ti mi n g of r e pl a c e m e nt a s 

w ell  a s  t h e  s u b stit uti o n  t y p e  s e e m s  t o  h a v e  a  

p r e d et e r mi n e d  p att e r n,  m a nif e sti n g  it s elf  

si mil a rl y r e g a r dl e s s of t h e c o m p etiti o n. 

T h e  hi g h-i nt e n sit y  r u n ni n g  v a ri a bl e  i s  

c o n si d e r e d  a n  i m p o rt a nt  i n di c at o r  of  p h y si c al  

p e rf o r m a n c e i n p r of e s si o n al s o c c e r ( C a rli n g, 2 0 1 0; 

Di  S al v o  et  al.,  2 0 0 9;  K r u st r u p  et  al.,  2 0 0 3).  

R e s e a r c h  d e m o n st r at e d  t h at  t h e  n u m b e r  of  

p e rf o r m e d s pri nt s, HI R a n d di st a n c e c o v e r e d a r e 

l o w e r  i n  t h e  s e c o n d  h alf  t h a n  i n  t h e  fir st  h alf  of  

t h e  g a m e  ( B a n g s b o,  1 9 9 4;  B r a dl e y  et  al.,  2 0 1 0;  

M o r h r  et  al.,  2 0 0 3).  T h e  lit e r at u r e  p r o p o s e s  

st r at e gi c  u s e  of  s u b stit ut e  pl a y er s  a s  a  m e a n s  t o  

r e d u c e  t e a m  f ati g u e  ( R eill y  et  al.,  2 0 0 8).  T h u s,  

s u b stit ut e  pl a y e r s  c o v e r e d  2 5 %  m o r e  g r o u n d  

w hil e r u n ni n g at hi g h i nt e n sit y d u ri n g t h e fi n al 1 5 

mi n t h a n t h e ot h e r pl a y e r s ( M o h r et al., 2 0 0 3). I n a 

p r e vi o u s st u d y d e v el o p e d wit h pl a y e r s b el o n gi n g 

t o  t h e  E n gli s h  P r e mi e r  L e a g u e,  it  w a s  o b s e r v e d  

t h at pl a y e r s i nt r o d u c e d a s s u b stit ut e s w e r e a bl e t o 

c o v e r b y 1 0 % a n d 2 7 % m or e di st a n c e i n HI R t h a n 

pl a y e r s  w h o  w e r e  r e pl a c e d  o r  pl a y e d  t h e  w h ol e  

g a m e ( B r a dl e y et al., 2 0 1 4). Si mil a r fi n di n g s w e r e 

al s o  r e p o rt e d  i n  ot h e r  t e a m  s p o rt s  li k e  r u g b y  

( L a c o m e  et  al.,  2 0 1 6),  i n dic ati n g  t h at  t h e  p a ci n g  

st r at e gi e s  a d o pt e d  b y  t e a m  s p o rt s  pl a y e r s  t o  

m a n a g e  e n e r g y  r e s o u r c e s  a n d  a nti ci p at e  f ati g u e  

m a y diff e r a c c o r di n g t o t h e st a rti n g st at u s.  
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T a bl e 1  

I n de pe n de nt- me as ures a n al ysis of m at c h perf or m a n ce of s u bstit ute pl a yers vers us t h ose  

w h o c o m plete d t he e ntire m at c h or were re pl a ce d. 
 I n d e p e n d e nt of P o siti o n C e ntr al D ef e n d er s 

I n di c at or 

St a rt er 

( n = 5 1 9) 

R e pl a c e d 

( n = 2 1 2) 

S u b stit ut e 

( n = 2 1 2) 

St a rt er 

( n = 1 4 5) 

R e pl a c e d 

( n = 9) 

S u b stit ut e 

( n = 9) 

Di st a n c e C o v e r e d ( m s - 1)       

T ot al 1 0 6. 3 ± 1 0. 4 *  1 1 1. 1 ± 1 1. 7  1 1 1. 3 ± 1 3. 6  9 8. 3 ± 6. 5  1 0 1. 1 ± 6. 9  1 0 2. 3 ± 9. 9 

 L o w I nt e n sit y 8 0. 5 ± 6. 7 +  8 2. 1 ± 8. 5 # 7 9. 6 ± 9. 2 7 9. 3 ± 5. 7  8 1. 4 ± 5. 0 8 1. 3 ± 5. 3 

M e di u m I nt e n sit y  2 0. 8 ± 5. 6*  2 2. 8 ± 5. 4 # 2 5. 1 ± 6. 5 1 5. 6 ± 3. 0  1 6. 2 ± 2. 5 1 7. 1 ± 4. 5 

Hi g h S p e e d 2. 5 ± 1. 0 *  3. 0 ± 1. 0 # 3. 4 ± 1. 6 1. 7 ± 0. 6  1. 9 ± 0. 8 2. 4 ± 2. 1 

S p ri nti n g 2. 5 ± 1. 4 *  3. 1 ± 1. 6 3. 3 ± 2. 1 1. 7 ± 0. 9  1. 5 ± 0. 6 1. 6 ± 0. 9 

HI R 5. 1 ± 2. 1 *  6. 1 ± 2. 2 6. 7 ± 3. 1 3. 4 ± 1. 3  3. 5 ± 1. 3 4. 0 ± 2. 7 

      M R S ( ms - 1)  8. 6 ± 0. 6 #  8. 6 ± 0. 5 #  8. 1 ± 0. 7  8. 5 ± 0. 5 #  8. 4 ± 0. 6 #  7. 9 ± 0. 4 

 F ull b a c k s  C e ntr al  Mi dfi el d er s  

 

St a rt er 

( n = 1 2 9) 

R e pl a c e d 

( n = 1 8) 

S u b stit ut e 

( n = 1 8) 

St a rt er 

( n = 1 3 4) 

R e pl a c e d 

( n = 5 6) 

S u b stit ut e 

( n = 5 6) 

Di st a n c e C o v e r e d ( m s - 1)       

T ot al 1 0 5. 7 ± 7. 0  1 0 7. 6 ± 7. 1 1 0 3. 9 ± 1 6. 5  1 1 4. 2 ± 8. 1 1 1 5. 3 ± 8. 8  1 1 3. 5 ± 1 3. 7 

 L o w I nt e n sit y 7 8. 8 ± 5. 1  8 0. 3 ± 4. 2 7 6. 8 ± 1 0. 6  8 3. 9 ± 5. 8 # 8 4. 9 ± 5. 9 #  8 0. 6 ± 9. 4 

M e di u m I nt e n sit y  2 0. 5 ± 3. 4  2 0. 5 ± 4. 6 2 0. 6 ± 6. 7  2 5. 9 ± 4. 9 2 6. 0 ± 5. 3  2 7. 5 ± 5. 9 

Hi g h S p e e d 2. 9 ± 0. 9  3. 1 ± 0. 9 3. 2 ± 1. 6  2. 5 ± 0. 9 # 2. 5 ± 0. 9 #  3. 2 ± 1. 8 

S p ri nti n g 3. 5 ± 1. 3  3. 6 ± 1. 1 3. 3 ± 2. 7  1. 8 ± 1. 0 1. 9 ± 1. 1  2. 2 ± 1. 6 

HI R 6. 4 ± 1. 8  6. 8 ± 1. 6 6. 6 ± 4. 0  4. 3 ± 1. 6 # 4. 4 ± 1. 7 ‡  5. 4 ± 2. 8 

     M R S ( ms - 1)  8. 9 ± 0. 4 #  8. 8 ± 0. 5 8. 1 ± 0. 9  8. 3 ± 0. 5 # 8. 2 ± 0. 5 #  7. 9 ± 0. 6 

 Wi d e Mi dfi el d er s Att a c k er s 

 

St a rt er 

( n = 6 3) 

R e pl a c e d 

( n = 8 2) 

S u b stit ut e 

( n = 8 2) 

St a rt er 

( n = 4 8) 

R e pl a c e d 

( n = 5 5) 

S u b stit ut e 

( n = 5 5) 

Di st a n c e C o v e r e d ( m s - 1)       

     T ot al 1 1 0. 6 ± 1 0. 7 1 1 2. 1 ± 1 3. 3  1 1 3. 4 ± 1 0. 7 1 0 5. 1 ± 1 3. 8 1 0 7. 9 ± 1 2. 0  1 1 0. 2 ± 1 5. 2 

     L o w I nt e n sit y 8 0. 6 ± 7. 6 8 2. 6 ± 9. 6  7 9. 8 ± 7. 8 7 9. 0 ± 1 0. 5 7 9. 1 ± 9. 7  7 8. 7 ± 1 0. 7 

     M e di u m I nt e n sit y 2 3. 3 ± 5. 0 # 2 2. 9 ± 5. 3 #  2 6. 2 ± 5. 0 1 9. 6 ± 4. 3 # 2 1. 2 ± 4. 2 ‡  2 3. 9 ± 7. 0 

     Hi g h S p e e d 3. 2 ± 0. 8 3. 2 ± 1. 0  3. 5 ± 1. 5 3. 1 ± 0. 9 3. 3 ± 0. 9  3. 7 ± 1. 5 

     S p ri nti n g 3. 4 ± 1. 3 3. 5 ± 1. 6  3. 9 ± 2. 2 3. 4 ± 1. 4 4. 2 ± 1. 5  3. 9 ± 2. 0 

     HI R 6. 6 ± 1. 8 6. 6 ± 2. 1  7. 4 ± 2. 9 6. 5 ± 2. 0 ‡ 7. 5 ± 2. 0  7. 7 ± 3. 0 

    M R S ( ms - 1) 8. 7 ± 0. 5 #  8. 7 ± 0. 5 #  8. 3 ± 0. 7  8. 8 ± 0. 4 #  8. 8 ± 0. 4 #  8. 3 ± 0. 7 

A b bre vi ati o ns: HI R, hi g h i nte nsit y r u n ni n g; M R S, m a xi m al r u n ni n g s p ee d. 

* Differe nt fr o m re pl a ce d a n d s u bsti t ute pl a y ers, p < . 0 1. + Differe nt fr o m re pl a ce d pl a yers, p < . 0 5.  

‡ Di ff ere nt fr o m s u bstit ute pl a yers, p < . 0 5. # Di ff ere nt fr o m s u bstit ute pl a yers, p < . 0 1 
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T a bl e 2 

Se as o n al v ari ati o ns of m at c h perf or m a n c e of s u bstit ute pl a yers v ers us t h ose  

w h o c o m plete d t he e ntire m at c h or were re pl a ce d. 
 E arl y- S e a s o n 

I n di c at or St a rt e r 

( n = 1 7 9) 

R e pl a c e d 

( n = 7 5) 

S u b stit ut e 

( n = 7 5) 

Di st a n c e C o v e r e d ( m s - 1)   
 

T ot al 1 0 8. 0 ± 1 0. 5 +  1 1 2. 3 ± 1 2. 7  1 1 0. 9 ± 1 7. 1 

 L o w I nt e n sit y 8 1. 8 ± 7. 0  8 2. 4 ± 9. 2  7 9. 2 ± 1 2. 1 

M e di u m I nt e n sit y 2 1. 2 ± 5. 6 *  2 3. 9 ± 5. 2  2 5. 0 ± 6. 5 

Hi g h S p e e d 2. 5 ± 1. 0 + #  2. 9 ± 1. 0 ‡  3. 5 ± 1. 8 

S p ri nti n g 2. 4 ± 1. 4 + #  3. 1 ± 1. 6  3. 2 ± 2. 0 

HI R 4. 9 ± 2. 2 *  6. 0 ± 2. 2  6. 7 ± 3. 3 

      M R S ( ms - 1)  8. 6 ± 0. 5 #  8. 6 ± 0. 5 #  8. 2 ± 0. 8 

 Mi d dl e- S e a s o n 

 St a rt e r 

( n = 1 6 3) 

R e pl a c e d 

( n = 6 5) 

S u b stit ut e 

( n = 6 5) 

Di st a n c e C o v e r e d ( m s - 1)   
 

T ot al 1 0 5. 6 ± 1 1. 2 *  1 1 0. 9 ± 1 2. 2  1 1 1. 4 ± 1 1. 1 

 L o w I nt e n sit y 7 9. 3 ± 7. 1  8 1. 6 ± 9. 4  7 8. 5 ± 7. 6 

M e di u m I nt e n sit y 2 1. 2 ± 5. 7 #  2 2. 4 ± 4. 8 #  2 5. 8 ± 5. 4 

Hi g h S p e e d 2. 6 ± 1. 0 *  3. 3 ± 0. 9 3. 5 ± 1. 5 

S p ri nti n g 2. 5 ± 1. 3 *  3. 6 ± 1, 7 3. 6 ± 2. 0 

HI R 5. 1 ± 2. 0 *  6. 9 ± 2. 3 7. 1 ± 2. 8 

     M R S ( ms - 1) 8. 5 ± 0. 5 #  8. 7 ± 0. 5 #  8. 2 ± 0. 5 

 E n d- S e a s o n 

 St a rt e r 

( n = 1 7 7) 

R e pl a c e d 

( n = 7 2) 

S u b stit ut e 

( n = 7 2) 

Di st a n c e C o v e r e d ( m s - 1) 
 

  

     T ot al 1 0 5. 4 ± 8. 9 *  1 1 0. 1 ± 9. 7  1 1 1. 7 ± 1 1. 9  

     L o w I nt e n sit y 8 0. 4 ± 5. 4  8 2. 6 ± 6. 2  8 1. 1 ± 6. 9 

     M e di u m I nt e n sit y 1 9. 8 ± 5. 5 #  2 2. 0 ± 6. 1  2 4. 3 ± 7. 4 

     Hi g h S p e e d 2. 5 ± 0. 9 #  2. 7 ± 1. 0  3. 2 ± 1. 6 

     S p ri nti n g 2. 6 ± 1. 5  2. 9 ± 1. 5  3. 1 ± 2. 4 

     HI R 5. 1 ± 2. 2 #  5. 5 ± 2. 2  6. 3 ± 3. 4 

    M R S ( ms - 1) 8. 6 ± 0. 5  8. 5 ± 0. 5  8. 0 ± 0. 8 

A b bre vi ati o ns: HI R, hi g h i nte nsit y r u n ni n g; M R S, m a xi m al r u n ni n g s p ee d. 

* Differe nt fr o m re pl a ce d a n d s u bstit ute pl a y ers, p < . 0 1.  

+ Differe nt fr o m re pl a ce d pl a y ers, p < . 0 5.  

‡ Di ff ere nt fr o m s u bstit ute pl a yers, p < . 0 5. # D iffere nt fr o m s u bstit ute pl a yers, p < . 0 1 
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Fi g ur e 1 

Hist o gr a m of all s u bstit uti o ns 

 

 

 

 

 

 

 

 

T h e s e fi n di n g s a r e i n a g r e e m e nt wit h t h e 

c u r r e nt  st u d y,  a s  pl a y e r s  e nt e ri n g  t h e  m at c h  a s  

s u b stit ut e s c o v e r e d b y 9 % a n d 2 4 % m o r e di st a n c e 

w hil e HI R t h a n t h o s e r e pl a c e d a n d c o m pl eti n g t h e 

e nti r e m at c h, r e s p e cti v el y. W al d r o n a n d Hi g ht o n 

( 2 0 1 4) i n a r e vi e w of t h e p a ci n g st r at e gi e s i n hi g h-

i nt e n sit y t e a m s p o rt s i n di c at e t h at s o c c e r pl a y e r s 

w h o  st a rt  t h e  m at c h  p r e s e nt  a  p a ci n g  s c h e m e  

w hi c h  i s  r ef e r r e d  t o  a s  " sl o w  p o siti v e",  t hi s  

st r at e g y m e a n s t h at t h e i nt e n sit y of  r u n ni n g will  

p r o g r e s si v el y d e cli n e a cr o s s t h e m at c h. H o w e v e r, 

s o m e  s u b stit ut e  pl a y e r s  u s e  a  p a ci n g  st r at e g y  

r ef e r r e d  t o  a s  “ o n e  b o ut,  all  o ut ”  ( W al dr o n  a n d  

Hi g ht o n,  2 0 1 4),  t hi s  st r at e g y  all o w s  t h e m  t o  

m ai nt ai n HI R f o r a s h o rt p e ri o d of ti m e, t h e r e b y 

o bt ai ni n g a p o siti v e c o r r el ati o n b et w e e n HI R a n d 

t h e p r o xi mit y of t h e s u b stit uti o n t o t h e e n d of t h e 

m at c h ( B r a dl e y a n d N o a k e s, 2 0 1 3). 

A c c o r di n g  t o  t h e  p o siti o n  of  t h e  pl a y e r  

v a ri a bl e, t h e r e s ult s of t h i s r e s e a r c h r e v e al e d h o w 

s u b stit ut e pl a y e r s w h o p e rf o r m e d i n t h e p o siti o n 

of  a  c e nt r al  mi dfi el d e r  a n d  att a c k er  w e r e  a bl e  t o  

si g nifi c a ntl y i n c r e a s e t h e di st a n c e c o v e r e d i n HI R 

c o m p a r e d  t o  pl a y e r s  w h o  c o m pl et e d  t h e  e nti r e  

m at c h  o r  w h o  w e r e  r e pl a c e d.  F urt h e r m o r e,   

 

C a rli n g  et  al.  ( 2 0 1 0)  d e m o n st r at e d  t h at  mi dfi el d  

s u b stit ut e s  c o v e r e d  g r e at e r  o v e r all  di st a n c e s  a n d  

hi g h-i nt e n sit y di st a n c e, a n d h a d a l o w e r r e c o v e r y 

ti m e  b et w e e n  hi g h-i nt e n sit y  b o ut s  w h e n  

c o m p a r e d  wit h  ot h e r  mi dfi el d  t e a m m at e s  w h o  

c o nti n u e d  t h e  m at c h.  H o w e v e r,  s u b stit ut e  

att a c k e r s  w e r e  n ot  a bl e  t o  i n c r e a s e  t h e  di st a n c e  

c o v e r e d  at  hi g h-i nt e n sit y  c o m p a r e d  t o  pl a y e r s  

w h o  c o m pl et e d  t h e  e nti r e  m at c h,  al s o,  t h e y  

c o v e r e d a l o w e r di st a n c e i n t h e fi r st t e n mi n ut e s 

a s a s u b stit ut e c o m p a r e d t o t h ei r u s u al w o r k- r at e 

p r ofil e i n t h e o p e ni n g t e n mi n ut e s w h e n st a rti n g 

m at c h e s.  I n  pl a y er s  f r o m  t h e  E n gli s h  P r e mi e r  

L e a g u e, B r a dl e y et al. ( 2 0 1 4) o b s e r v e d a n i n c r e a s e 

i n t h e di st a n c e c o v e r e d i n HI R f o r t h e p o siti o n of a 

c e nt r al  d ef e n d e r,  c e ntr al  mi dfi el d e r,  wi d e  

mi dfi el d e r a n d att a c k e r, y et t hi s  fi n di n g w a s n ot 

o b s e r v e d  i n  f ull b a c k s.  T h e r ef o r e,  a n  u n e v e n  

c o n diti o n al  p e rf o r m a n c e  b et w e e n  s u b stit ut e  

pl a y er s f r o m E u r o p e a n l e a g u e s i s o b s e r v e d, w hi c h 

c o ul d b e e x pl ai n e d, a s D ell al et al. ( 2 0 1 1) s u g g e st, 

b y  c ult u r al  diff e r e n c e s  b et w e e n  p r of e s si o n al  

l e a g u e s a n d pl a yi n g p o siti o n s. 

C u r r e ntl y,  t h e r e  a r e  c o n si st e nt  fi n di n g s  

t h at p h y si c al fit n e s s i n p rof e s si o n al s o c c e r pl a y er s  
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s e e m s  t o  i m p r o v e  si g nifi c a ntl y  d u ri n g  t h e  

p r e s e a s o n  p e ri o d  ( K r u st r u p  et  al.,  2 0 0 6).  T o  o u r  

k n o wl e d g e,  n o  st u d y  h a s  a n al y s e d  p e rf o r m a n c e  

v a ri ati o n s  of  s u b stit ut e  pl a y e r s  at  diff e r e nt  

p e ri o d s of t h e s e a s o n. At t h e st a rt of t h e s e a s o n, it 

w a s  o b s e r v e d  t h at  s u b stit ut e  pl a y e r s  o bt ai n e d  

g r e at e r  p e rf o r m a n c e  i n  r u n ni n g  at  m e di u m  

i nt e n sit y,  hi g h  s p e e d,  s p ri nti n g  a n d  HI R  i n  

c o m p a ri s o n  t o  pl a y e r s  w h o  c o m pl et e d  t h e  e nti r e  

m at c h,  b ut  it  s h o ul d  b e  n ot e d  t h at  t h e y  o nl y  

i n c r e a s e d  t h ei r  p e rf o r m a n c e  w h e n  c o m p a r e d  t o  

t h e  pl a y e r s  s u b stit ut e d  i n  t h e  v a ri a bl e  of  hi g h  

s p e e d. T h e r e s ult s s e e m t o i n di c at e t h at s u b stit ut e 

pl a y er s  r e a c h  t h ei r  b e st  r u n ni n g  p erf o r m a n c e  

d u ri n g t h e mi d- s e a s o n, b ei n g a bl e t o r u n a g r e at e r 

di st a n c e r el ati v e t o t h e o v er all v a ri a bl e s: di st a n c e, 

m e di u m  i nt e n sit y  r u n ni n g,  hi g h  s p e e d  r u n ni n g,  

s p ri nti n g  a n d  HI R  t h a n  pl a y er s  w hi c h  c o m pl et e  

t h e  e nti r e  m at c h.  W h e n  c o m p a ri n g  p erf o r m a n c e  

of  s u b stit ut e s  wit h  r e pl a c e d  pl a y e r s,  o nl y  

si g nifi c a nt diff e r e n c e s f o r t h e v a ri a bl e s of m e di u m 

i nt e n sit y  r u n ni n g  a n d  m a xi m al  r u n ni n g  s p e e d  

w e r e f o u n d. H o w e v e r, at t h e e n d of t h e s e a s o n t h e 

r el ati v e di st a n c e s c o v e r e d w e r e l o w e r t h a n at t h e 

st a rt a n d t h e mi d- s e a s o n, i n s u b stit ut e pl a y e r s, t h e 

o n e s  w h o  w e r e  s u b stit ut e d  a n d  t h o s e  w h o  

c o m pl et e d t h e e nti r e m at c h. F o r t hi s p e ri o d of t h e 

s e a s o n n o si g nifi c a nt diff e r e n c e s w e r e o b s e r v e d i n 

m at c h  r u n ni n g  p e rf o r m a n c e  b et w e e n  s u b stit ut e d  

pl a y e r s  a n d  t h o s e  w h o  c o m pl et e d  t h e  w h ol e  

g a m e, e x c e pt f o r t h e t ot al di st a n c e v a ri a bl e. W hil e, 

d u ri n g  t h e  e n d  of  t h e  s e a s o n,  s u b stit ut e  pl a y e r s  

c o v e r e d  g r e at e r  r el ati v e  di st a n c e  t h a n  pl a y e r s  

w h o c o m pl et e d t h e e nti r e m at c h f o r t h e f oll o wi n g 

v a ri a bl e s:  t ot al  di st a n c e,  m e di u m  i nt e n sit y  

r u n ni n g,  hi g h  s p e e d  r u n ni n g  a n d  HI R.  T h e s e  

fi n di n g s  a r e  i n  a g r e e m e nt  wit h  M o h r  a n d  

K r u st r u p  ( 2 0 1 4)  w h o  a n al y s e d  t h e  e v ol uti o n  of  

a e r o bi c  a n d  a n a e r o bi c  p e rf o r m a n c e  of  s e mi-

p r of e s si o n al  pl a y er s  f o r  diff e r e nt  p e ri o d s  of  t h e  

s e a s o n.  T h e s e  a ut h o r s  o b s e r v e d  t h at  d u ri n g  t h e  

mi d- s e a s o n pl a y e r s c o v er e d g r e at e r di st a n c e s a n d 

h a d  l o w e r  v al u e s  of  t h e  m a xi m u m  h e a rt  r at e   

 

 

d u ri n g t h e st a rt of t h e s e a s o n a n d t h e mi d- s e a s o n. 

D u ri n g  t h e  mi d- s e a s o n,  s o c c e r  pl a y er s  i m p r o v e d  

p e rf o r m a n c e  i n  a cti viti e s  i n v ol vi n g  st r et c h-

s h o rt e ni n g  c y cl e s,  s u c h  a s  s p ri nt s,  j u m p s  a n d  

a cti o n s t h at i n v ol v e d s o m e d e g r e e of a gilit y ( Sil v a 

et  al.,  2 0 1 1).  T h e  d e c r e a s e  i n  p e rf o r m a n c e  at  t h e  

e n d  of  t h e  s e a s o n  c o ul d  b e  d u e  t o  d e c r e a s e d  

t r ai ni n g  l o a d s  ( M al o n e  et  al.,  2 0 1 5)  a n d  l o w e r  

a e r o bi c  p o w e r  v al u e s  s e e n  d u ri n g  t hi s  p e ri o d  

( M o h r  a n d  K r u st r u p,  2 0 1 4).  R e d u ci n g  t r ai ni n g  

l o a d s c o ul d h a v e a n e g ati v e eff e ct o n p erf o r m a n c e 

of  s u b stit ut e  pl a y e r s  w h o  pl a y  r e g ul a rl y  si n c e  

t h e y h a v e f e w e r mi n ut e s of pl a y t h a n s u b stit ut e d 

pl a y er s  a n d  pl a y e r s  w h o  c o m pl et e  t h e  e nti r e  

m at c h.  C o n s e q u e ntl y,  o n e  w o ul d  e x p e ct  t h at  

pl a y er s w h o pl a y t h e e nti r e m at c h o r a r e r e pl a c e d 

r e d u c e  t h ei r  p h y si c al  p e rf o r m a n c e  d u ri n g  

m at c h e s b e c a u s e of  r e si d u al  f ati g u e a c c u m ul at e d 

t h r o u g h o ut  t h e  s e a s o n,  h o w e v e r,  pl a y e r s  w h o  

pl a y a s s u b stit ut e s m a y s u ff e r, si n c e t h e y c o m p et e 

f o r a li mit e d n u m b e r of mi n ut e s a n d t h ei r t r ai ni n g 

l o a d s a r e al s o r e d u c e d. 

M o st of t h e s u b stit uti o n s w e r e p e rf o r m e d 

d u ri n g  t h e  s e c o n d  h alf  of  a  m at c h  a n d  b et w e e n  

t h e  5 5t h  a n d  8 5t h  mi n  i n  t h e  S p a ni s h  l e a g u e,  

u s u all y  p r e s e nti n g  a n  off e n si v e  c h a r a ct e r,  t h u s  

i n v ol vi n g  pl a y e r s  w h o  d e v el o p  t h e  s p e cifi c  

p o siti o n  of  att a c k e r s,  c e nt r al  a n d  wi d e  

mi dfi el d e r s.  S u b stit ut e  pl a y e r s  i n c r e a s e d  t h e  

w o r k- r at e  c o m p a r e d  t o  pl a y e r s  w h o  pl a y e d  t h e  

e nti r e  m at c h  a n d  t h o s e  w h o  w e r e  r e pl a c e d.  

P o siti o n- s p e cifi c  t r e n d s  i n di c at e d  t h at  att a c k e r s  

a n d  c e nt r al  mi dfi el d e r s  i n c r e a s e d  t h e  di st a n c e  

c o v e r e d  at  hi g h-i nt e n sit y  r u n ni n g  c o m p a r e d  t o  

t h ei r p e e r s w h o pl a y e d t h e e nti r e m at c h. D u ri n g 

t h e  c o m p etiti v e  s e a s o n,  it  w a s  o b s er v e d  t h at  

s u b stit ut e pl a y e r s att ai n e d g r e at e r m at c h r u n ni n g 

p e rf o r m a n c e  d u ri n g  t h e  mi d- s e a s o n  p e ri o d,  

all o wi n g  t h e m  t o  c o v e r  m o r e  di st a n c e  f o r  t h e  

diff e r e nt  v a ri a bl e s  of  r u n ni n g  p e rf o r m a n c e  

c o m p a r e d t o t h e st a rt of t h e s e a s o n a n d t h e e n d of 

t h e s e a s o n. 
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