Lo




YHUBEPSHTE v liFiai v

3A CMOPT 1 OU3MYKO BACTIMTAKE

NENOCABMUH

: ot e JEe)
OPFJED. Bpoj Mpunor  |Bpeawoct
101 @78




UNIVERZITET U PIgIS‘TINI
FAKULTET ZA SPORT I FIZICKO VASPITANJE

mr OMER SPIRTOVIC

STRUKTURA MORFOL 0§IV(IH,M0 TORICKIH,
SPECIFICNO-MOTORICKIH VARIJABLI
I NJIHOV UTICAJ NA USPESNOST U FUDBALSKOJ
IGRI

doktorska disertacija

Mentor:
Prof. dr Dragan Popovic

LEPOSAVIC, 2010.god.




Osaj pao noceehyjem ceojoj deyu
Hmpany

u

Hnxany

OsoM NpuIUKOM aymop Jceau 0a ce UCKPEHO, 8eTUKOOVUIHO U HAJIMonIuje
zaxeanu dexkauy Op Hpaecamy Ilonosuhy, pedosnom npoghecopy Paxyimema 3a
Gusuuxy xyamypy Yuueepzumema y Ipuwmunu, xkoju je xao mewmop ceojum
CIPYYHUM 3HAMEM U CHMEYEeHUM UCKYCIMBOM, d Y CBECPOHO 3a1a2aibe OONPUHEO

peanuzayuju 0602 paoa y ceum gazama recoee uzpaoe.

Aymop ce 060om nMpunukom HajucKperuje u Hajmonauje 3axeamsyje u Cceum
npogecopuma , Koju €y C8OJUM CABEMUMA UCKPEHO OONpuHenu od ce 080

ucmpascugarbe peanusyje..

[locebrny 3axeanHocm aymop Oodemyje C60joj NOPOOUYU HA  HUXOBO]
bespezepenoj nodpuiyu u nomohu, a nocebno cynpyzu Ampu, koja je npeyzena
MHO2e obasese OKO nopooule U NOKA3ANA CIPN/BEIbE U PA3YMEBARE 3 C8e 200UHE

obpazosarea u ycaspuiaearsa.

Ocum moza aymop u3paxcasa 3axeanrHocm NoOpuwyy U CeuM Koae2amd u
npujamesuma Koju ¢y HA OuN0 Koju HAuYUM NOMO2IU Y peanuzayuju 080

ucmpaMdcuedrbd.

Aymop maxo/ﬁe uspascaed sdxedjlHocm ceéum  ynpasedamd K.fly606a',

MPEHEPUMA U CEUM CROPIMUCIIUMA KOJ1L CV OUIU VK/BVUEHU Y 080 UCMPANCUBAIDE.
74

Aymop




SADRZAJ

L UVOD oot s et s et ee e ss et seen s 6
1.1. KINEZIOLOSKA ANALIZA AKTIVNOSTI FUDBALERA ....c.coviviieireeeseeeeeerene 8
1.1.1. STRUKTURALNA ANALIZA FUDBALSKE IGRE ....c.coooivovooieeeeeeeeeeee e, 8
1.1.2. FUNKCIONALNA ANALIZA AKTIVNOSTI FUDBALERA ........cocoooiveiieerreaecenen. 13
1.2 ANTROPOLOSKE KARAKTERISTIKE RELEVANTNE ZA USPEH U
FUDBALSKOT IGRI.....ooiiiiiiiieeeiieeesesesesesie e ssaesassessasssssessessssesseseesesese s ssesseseesesesaesens 16

2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJIA .......coooviiiimieeiieieeeeeeeeeeseseeesees e seeseees 20
2.1. ISTRAZIVANJA MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA ......ccoovvvemiveeeereeeneeeee. 21
2.2. ISTRAZIVANJA MOTORICKIH SPOSOBNOSTL......cooviiiieiiieieeeeieseeeeeeeeese e 26
2.3. ISTRAZIVANJA SITUACIONO-MOTORICKIH SPOSOBNOSTT.......coovvvvecririeienne. 41

3. PROBLEM, PREDMET I CILJEVI ISTRAZIVANJA ....co.ooovmioomeeeeeeseeeeereeeeseeons 502

N5 D ST 533

5. METODE ISTRAZIVANJIA .....oooooiioioioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s eee s eeseees s eese s s es e 555
5.1. UZORAK ISPITANIK A .....ooviiooiieieeoeeeeee oo 555
5.2. UZORAK VARIJABLI .....cooovoiiieieecieeeeee e es st s s eeen e 555
5.2.1 VARIJABLE ZA PROCENU MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA .......ccceccune...... 555
5.2.2 VARIJABLE ZA PROCENU MOTORICKIH SPOSOBNOSTI ....c.ovvvoerrirerieeconnecnn. 577
5.2.3. VARIJABLE ZA PROCENU SITUACIONO - MOTORICKIH SPOSOBNOSTI U
FUDBALU ..ottt s sssss st s st s ese s esess s s enesssens et enaseoes 588
5.2.4 UZORAK KRITERIISKIH VARITABLL......cvmvmoieeeereeeeeeeeeeeee oo 599
5.3. INSTRUMENTI I TEHNIKA MERENJA ......coovoiiiiiiiinieeeeeeeseee e eeeeeeeeeseeresesreenes 599
5.3.1 MERENJA MORFOLOSKE VARIJABLE .......cocoviieiiitirieeeeeeseesseeseses e 599
5.5 1.1 TR LT MBREREIA i iommmiiismaman s s s 599
5.3.1.2 TEHNIKA MERENJA ..ottt es e esevee e 6060
5.3.2 MERENJA MOTORICKIH VARIJABLI .....c..vuivecteteeeeeeeeeeseee s 644
5.32.1 USLOVIMERENIJA.......oooomiiimeeeeecieeeeeeeeseeses et vessesse e sssees e s 644
5.3.2.2 TEHNTKA MERENJA ..ot ses s ssssssssssss st snsnessesannnns 644
5.3.3. PROGRAM I POSTUPAK MERENIJA SITUACIONO - MOTORICKIH
UEIE 81T T f O R 744
5.3.3.1 USLOVIMERENIA.....c.oommiiieeieeeeieeteseeeeeetese s sses st eeens 755
5.3.3.2 TEHNIKA MERENJA ..ot veseeseeee e sesessessessonenes 755
5.3.4. VARIJABLA ZA PROCENU USPESNOSTI U FUDBALSKOJ IGRI.......ccoeveunc... 811

3




aadid:]l USLOVT MERENIA. . s i shossmsssnsresmmtsss 811
3382 TEEINTKA WIBERENTA iiismiminmnsimmmmmsins soavassnsssns anssnsmpsmsss oo arnmassasesxasiaasannennss 811
5.4 METODE OBRADE REZULTATA ....oooiiiiiiiieetiieeeeeeet ettt ena e 833
5.4.1. SEMIORTOGONALNA TRANSFORMACIJA GLAVNIH KOMPONENATA........ 855
5.4.2. KANONICKA ANALIZA KOVARIJANSI U GENERALIZOVANOM IMAGE
PRI BTN .consssomrssemimnssmssanssseeses oo s A A RV UG S 9090
543 MULTIVARIJATNA REGRESIISKA ANALIZA U MAHALANOBISOVOM
PROSTOIR oo s st s s s s D sy S i i T s s 977
5.4.4. ALGORITAM I PROGRAM ZA DISKRIMINATIVNU ANALIZU
U MAHALANOBISOVOM PROSTORU ...coiiiiiiiiiierec et snvesreseseeesne e sane e s 1099
REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSTJOM .......cooooimiiimiieineeeeeeeeeeeeeeeeereeen, 1182
6.1. FAKTORSKA ANALIZA MORFOLOGIJA II LIGA ..oooiiieeiiieeiie e 1184
6.2. FAKRTORSKA ANALIZA MOTORIKA TI LIGIA sinsmsmmsrnassivissssaasmns 1219
6.3. FAKTORSKA ANALIZA SITUACIONA MOTORIKA II LIGA.......cccccoeinviernnrennnne 1275
6.4. FAKTORSKA ANALIZA KRITERIJSKE VARIJABLE IT LIGA .......coooiiiiiiiiiiee, 1331
6.5. FAKTORSKA ANALIZA MORFOLOGIJA IIT LIGA ...cooveiiiieceeccre e 1364
6.6. FAKTORSKA ANALIZA MOTORIKA TITLIGA ..o, 1408
6.7. FAKTORSKA ANALIZA SITUACIONA MOTORIKA III LIGA .......ccocooevecivenineenns 1453
6.8. FAKTORSKA ANALIZA KRITERIJISKE VARIJABLE III LIGA........ccccccovecniriennnnen. 1508
6.9. DISKRIMINATIVNA ANALIZA MORFOLOSKIH VARIJABLI.....c.cccvvveeeennn.. 15270
6.10. DISKRIMINATIVNA ANALIZA MOTORICKIH VARIJABLI ...o...oooeevieen.. 1553
6.11. DISKRIMINATIVNA ANALIZA SITUACIONO-MOTORICKIH VARIJABLI ..... 1575
6.12. DISKRIMINATIVNA ANALIZA KRITERIJSKIH VARIJABLI........ccccoovevveirnnnnene. 1597
6.13. KANONICKA KORELACIONA ANALIZA ANTROPOMETRIJSKIH I
ERITERLIBE I MARUADB] ssomnnmnmmmnnmiss i i s e st 1608
6.14. KANONICKA KORELACIONA ANALIZA MOTORICKIH I KRITERIJSKIH
VARITABLI .ottt st ee et e e s aaa e e ea e e eeaveeeassesnsaeeasaeensesenbesenseean 1631
6.15. KANONICKA KORELACIONA ANALIZA SPECIFICNE MOTORIKE I
KRITERISKIE YARIABLI i isammsismmammesmnsssmismsmssims s s sssssisswissis s 1654
6.16. REGRESIONA ANALIZA MORFOLOSKIH DIMENZIJA [ KRITERISKE
WARIIABLE (st 608005 smmemmmmn nn o mmmsmes s o s 88 8w s 25 s o w52 1687
6.17. REGRESIONA ANALIZA MOTORICKIH DIMENZIJA I KRITERIJSKE VARIJABLE
.............................................................................................................................................. 17190
4




6.18.REGRESIONA ANALIZA SPECIFICNO-MOTORICKIH DIMENZIJA I

A B U a8 | N ——————————————— 1732
T BARLAUCAR cciiisissssirumsssmssmertessmsssnensarssmsasms mmsorssimsissssanssss o omsmsesis st seeaeeaonsrsmesns 1764
8. ZNACAJ ISTRAZIVANJA I MOGUCNOST GENERALIZACHJE ........ovoevennn.... 1987

8.1. PRAKTICNA VREDNOST ISTRAZIVANIA ....oovmiiiieeteeeeeeeesieeeeoees s eseeeesee e 1997

8.2 MOGUCNOST GENERALIZACIJE REZULTATA ..o eeeeeeeeeeeeeeseeeee s 2008
9 LITERATURA ...coooviicmmmommmmmes i s s sy Error! Bookmark not defined.19




1. UVOD

Fudbal je ekipni sport koji se igra izmedu dve ekipe sastavljenih od jedanaest igraca ili
igra¢ica. Fudbal je trenutno najpopularniji sport na svetu. Igra se fudbalskom loptom na
pravougaonom igralistu s travnatom ili umetnom povrsinom. Golovi su smesteni nasuprot jedan
drugome na kraju igraliSta. Cilj je igre ubaciti loptu u protivni¢ki gol manevrirajuci loptom bilo
kojim delom tela osim rukom. Jedino golman mozZze u ograniCenom podrudju igrati rukom.
Pobednik je utakmice ekipa koja na kraju utakmice postigne vise pogodaka (golova). Fudbal je
najCesce ziva igra. Lopta je u igri sve vreme osim kada izade izvan granica igraliSta ili
kada sudija zaustavi igru. Nakon zaustavljanja, igra se nastavlja prema propisima.

Standardna utakmica za odrasle sastoji se od dva dela od 45 minuta poznatih
kao poluvreme. Dakle, utakmica traje 90 minuta. Obi¢no je izmedu dva poluvremena odmor od
15 minuta.

Savremena fudbalska igra razvila se u Engleskoj posle stvaranja prvog fudbalskog saveza
davne 1863. godine. Prva pravila datiraju iz iste godine, a s manjim promenama odrzala su se i
do danas. Najvise je fudbalsko telo FIFA (Fédération Internationale de Football Association).
FIFA organizuje Svetsko prvenstvo u fudbalu, najprestiznije takmic¢enje u fudbalu, a mozda i
najpopularnije sportsko takmicenje.

Fudbal spada u grupu polistrukturalnih sportova u kojima dominiraju acikli¢na kretanja.
Za fudbal su karakteristi¢ni raznolikost i mnostvo tehnic¢kih elemeneta , taktika, pokreti celog
tela, promenljiva ja¢ina i promenljivi tempo. U toku fudbalske utakmice neprestano se menjaju
dinamicke situacije $to zahteva sposobnost da se efikasno izvr$i reorganizacija dinamickih
stereotipova odnosno da se neprestano stvaraju novi programi napadackih, odbrambenih i
protivnapadackih aktivnosti u toku utakmice.

U evoluciji razvoja fudbalske igre modeli igre ¢esto su se menjali, ako danas govorimo o
savremenim modelima fudbalske igre onda je potrebno naglasiti da je igra postala pokretljivija,
brza, oStrija, a znatno su porasla opterecenja igraca u toku utakmice. Veliki napredak fudbala kao
i nove metode rada u nacinu treninga pridonele su svestranom razvoju organizma fudbala.
Vrhunski fudbal trazi danas igraca univerzalnog karaktera, s obzirom na sve komponente koje su
potrebne za uspeh u fudbalskoj igri. Savremeni nadin igre zahteva visoki nivo usvojenih
motorickih struktura zbog raznovrsnosti igre u fazi odbrane i fazi napada. Obzirom da fudbalska
utakmica traje 90 minuta, $to trazi kod fudbalera vrlo visoki nivo aerobnih kapaciteta, igru
takode karakteriSe brzina promene ritma i tempa, Sto uslovljava visoki stepen anaerobnih

kapaciteta.




Fudbal pripada grupi najpopularnijih sportskih igara i predstavlja igru milionske
populacije dece, omladine i odraslih rasprostranjena na svim kontinentima. Prema mnogim
pokazateljima fudbal spada u red najpopularnijih i najatraktivnijih sportskih aktivnosti uopste, a
uspeh u fudbalu zavisi o nizu dimenzija medu kojima su najvaznije antropometrijske, motoricke i
funkcionalne sposobnosti s jedne strane, a sa druge strane izuzetnu vaznost imaju specifi¢ne
motoric¢ke strukture (usvajanje motori¢kih infomacija, trenazni proces obucavanja i usavriavanje
motorickih struktura).

Moze se danas slobodno re¢i da se visoka sportska dostignuc¢a mogu posti¢i samo ako se
trening sprovodi na osnovu nauénih znanja i principa. U trenaznom procesu bitna obelezja su
transformacijski procesi tj. njihov uticaj na pojedine organske sisteme ljudskog organizma.

Niz strukturnih analiza izvrSene su s obzirom na znacaj pojedinih faktora na uspeh u
fudbalskoj igri. Tako je iz podru¢ja motori¢kih sposobnosti utvrden raznim multivarijantnim
postupcima znacaj pojedinih faktora na uspeh u fudbalskoj igri 1 to: (koordinacije, brzine,
preciznosti, eksplozivne snage, startne brzine), zatim funkcionalnim kapacitetima,
antropometrijskim dimenzijama i ostalim podrucijima antropoloskog statusa fudbalera.

ReSenje varijabilnih situacija ili interakcija daje moguénost ispoljavanja mastovitosti i
kreativnosti fudbalera u njegovom motori¢kom, tehnickom, tehni¢ko-takti¢kom 1 takti¢énom
smislu.

U fudbalskoj igri nema stereotipnih kretanja, ve¢ postoji veliki broj varijabilnih situacija
razli¢itih interakcija koje se reSavaju u prostornim odnosima terena, na krilnim i centralnim ili
obrambenim pozicijama. One traZze sposobnosti uskladivanja prostornih i vremenskih
komponenti u kretanju vlastitih igrac¢a skretanjem lopte i protivnika. Fudbalska igra kao
kolektivni sport zahteva i optimalnu socijalnu strukturu kolektiva radi bolje saradnje igraca.
buduéi da efikasnost igraa zavisi u medusobnoj komunikaciji, te svaki pojedinac mora
podvrgnuti svoje osobine 1 sposobnosti zajedni¢kom cilju ekipe. Karakteristika same igre je
kolektivnost, tj. saradnja u subfazi napada i odbrane, pa unutar subfaze odbrane i napada saradnja
2 i viSe igraca i to u vertikalnim i horizontalnim odnosima.

Fudbal je bez sumnje danas najpopularnija sportska igra, ne samo zbog svoje
kompleksnosti nego i zbog ogromne mase ljudi koji posecuju fudbalske utakmice, drzavna
prvenstva, evropska, svetska 1 slicne spektakle koji se vrlo Cesto prenose na politi¢ki prestiz. [
ako je do danas izvrSen veliki broj istrazivanja u podrucju fizicke kulture i sporta moze se
slobodno rec¢i da je relativno manji broj takvih istrazivanja u¢injen u fudbalskoj igri. Razlog tome
je velika kompleksnost same igre zbog ¢ega je teSko utvrditi relevantne ¢inioce odgovorne za

uspeh u fudbalskoj lgri.




Upravo ovo istrazivanje ima za cilj da doprinese §to boljem upoznavanju strukture
kinezioloSke aktivnosti fudbala, s obzirom na antropometrijske, dinamometrijske i situaciono

motoricke dimenzije s jedne strane, te uticaj dimenzija na uspeh u fudbalu s druge strane.

1.1. KINEZIOLOSKA ANALIZA AKTIVNOSTI FUDBALERA
1.1.1. STRUKTURALNA ANALIZA FUDBALSKE IGRE

Analiza aktivnosti igraca u igri reSava osnovne tipicne situacije ali i atipi¢ne situacije u
fudbalskoj igri. Takva viSestruka kompleksnost tipi¢nih situacija u fudbalskoj igri karakterise
strukturalna kretanja ciklickog i aciklickog tipa. Situacije u fudbalskoj igri neprekidno se
menjaju, menjaju se faze napada i odbrane, menjaju se intenziteti strukturalnih kretanja.
ReSavanje situacija u fudbalskoj igri usko je povezano s odgovarajué¢im strukturalnim kretanjima.
Posebno treba ista¢i procenu vremensko-prostornih odnosa, koje igra¢ mora pri reSavanju
strukturalnih situacija, sinhronizovati, a naro¢ito vremenske i prostorne odnose sa kretanjem
lopte, zatim protivnikom, pri tome postovati pravila fudbalske igre.

Struktura aktivnosti kod odbrambenih igraca razlikuje se od strukture aktivnosti kod
napadaCa. Tako na primer, obrambene igrace karakteriSu oduzimanja, igra glavom, dueli,
padovi, izbijanja itd. Takode u strukturi aktivnosti treba posmatrati i na¢in igre u odbrani
tj. koja se vrsta odbrane primenjuje : defanzivna ili ofanzivna jer to ima uticaja na takticko
reSavanje situacija, a istovremeno se namece problemski nivo obima i intenziteta tréanjau
odbrani za vreme utakmice .

Sustina efikasnosti fudbalske igre je usvajanje glavnog kanala komunikacije. u
okviru komunikacione mreze, tako u fudbalskoj igri razlikujemo dve faze 1 to: fazu

napada i fazu odbrane.

ANALIZA FAZE NAPADA

Razli¢iti pristupi u analizi fudbalske igre odnose se na analizu sa stanovista strukture igre.
U fazi napada sudeluju igra¢i koji napadaju, te protivnicki igra¢i koji ometaju
organizaciju 1 realizaciju napada.Osim ove dve osnovne strukture razlikujemo i neke
podstrukture (podfaze). Tako su za fazu napada karakteristi¢ne:
e faza otvaranja (podfaza)
e faza srediSnjice (podfaza)

e faza zavrSnice (podfaza).
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Faza otvaranja usko je povezana s oduzimanjem lopte i napad najéei¢e poéinje na
vlastitoj polovini. Faza srediSnjice odvija se na sredini terena. Faza zavrinice odvija se najcesce
na udaljenosti od 35 metara od protivnickog gola. Faza napada se realizuje i putem horizontalnih
odnosa tj. napada preko krilnih, odnosno centralnih pozicija. Na taj nadin struktura faze napada
diferencira «zone» na igraliStu na kojima se ona moZe odvijati, §to omogucuje lociranje situacije.

Unutar faza imamo strukturiranje na konkretne situacije. Interne odnose u situaciji
¢ine:

e tipi¢ni brojcani odnosi u situaciji,
e tipi¢ne polazne pozicije u resavanju situacija,

e tipi¢ni tok akcije u reSavanju situacije .

Vremenski odnosi u fazi napada manifestuju se razli¢itim vrstama tempa napada, a
mozemo ga definisati s obzirom na intenzitet i strukturu . Intenzitet moZe biti lagan, srednji i
maksimalni. S obzirom na karakter tempa razlikujemo:

e progresivni trend (intenzitet rasta)
e regresirajuci trend (intenzitet pada)

e varijabilni trend



Prisutni su razli¢ite kombinacije u fazi napada, odnosno, obzirom na karakter
tempa:

e progresirajuci, putem kontranapada i kontinuiranog napada.
e varijabilni napad i rede.
e regresirajuci napad

U fazi napada najviSe dolazi do izrazaja kretanje igra¢a u dodavanjima i
primanjima lopte, a zatim vodenju, driblinzima i fintiranju. Od posebnog su znadaja
udarci na gol, jer se putem njih realizuje finalni efekat napada. U realizaciji
dinamic¢nosti komunikacione mreze igrata i napada do izrazaja dolaze razli¢iti oblici
tréanja igraa u funkciji otkrivanja i primanja lopte.

Sa stanoviSta efikasnosti napada najveéi znaaj ima =zavr$nica u napadu i u
okviru nje one strukture kretanja igrata putem kojih se ona realizuje. To se u prvom
redu odnosi na udarce po lopti na gol nogom i glavom (bez skoka, u skoku). Udarac na
gol naj¢eS¢e se realizuje iz dodanih horizontalnih paraboli¢nih kosih lopti s krilnih
pozicija (centarSut). Slicna se vrsta udaraca po lopti javlja i kod duzih vertikalnih
dodavanja parabolicnih lopti iz pozadine prilikom kontranapada. To je i najefikasniji
oblik, jer se putem njega najkra¢im putem i najbrZe realizuje faza napada.

U realizaciji glavnog kanala komunikacije mogu do¢i do izrazaja kretanja igraca
u dodavanjima pravolinijskih lopti nogom na srednje i male udaljenosti od suigraca
(10 - 30 m). Ovaj nacin dodavanja lopte nogom dolazi najées¢e do izrazaja u fazi
srediSnjice. Kretanje igrata dolazi do izrazaja ne samo udodavanju veé¢ i u primanju
lopte .

Struktura kretanja igrata kod primanja lopte moze biti na principu amortizacije
lopte, na principu odbijaju¢e lopte od podloge, odnosno na principu prenosa lopte.

U realizaciji glavnog kanala komunikacije mogu doé¢i do izrazaja kretanja igraca
u vodenju lopte te driblinzi i fintiranja. Ove  strukture kretanja od  znadaja su u
individualnim akcijama osvajanja prostora s loptom, odnosno oslobadanja od protivni¢kog
igraca, Sto ima za posledicu stvaranje broj¢anog preimudstva.

Maksimalna brzina u pravolinijskom vodenju lopte moze do¢i do izrazaja u
osvajanju slobodnog prostora najéesce u pravcu gola protivnika, odnosno na krilnoj
poziciji. U takvim okolnostima kontakt s loptom je redi a koraci duZi, kako bi se
omogucila maksimalna brzina tréanja.

U slu¢aju ometanja ili pariranja od strane protivnika u obzir dolazi vodenje lopte

s kra¢im i CeS¢im kontaktima sloptom i s promenom pravca i zagradivanjem lopte
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telom od protivnika. Pri tome je najcei¢e prva faza usporena, adruga iznenadujuca
i brza, §to zavisi od polozaja i kretanja protivnika. Ove karakteristike javljaju se i

kod driblinga ikod fintiranja.

ANALIZA FAZE ODBRANE

U fazi odbrane od posebnog je znacaja pokrivanje komunikacione mreZe napada, imajuci
u vidu ometanje, a naro&ito prekid protoka lopte u njezinom kanalu. Faza odbrane zapocinje kada
protivnik dode u posed lopte, a podeljena je na tri podfaze i to:
e Sira zona odbrane
e sredinja zona odbrane

e uza zona odbrane
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Daljna analiza podfaza odnosi se na tipi¢ne situacije. Situacija je osnovna
strukturalna jedinica igre Ona se locira prostornim parametrima. To su vertikalni i

horizontalni odnosi . Dakle, imamo faze, podfaze i tipiCne situacije.
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Unutar odredenih struktura mogu biti razlic¢ite taktiCke varijante : npr. za fazu
napada mogu biti razliCiti na¢ini napada ito ve¢ odredenom taktickom varijantom.
Struktura igre utvrduje delove igre, a taktika mozZe biti razli¢ita u okvirima strukture

igre .

Nacin na koji ¢e jedna ekipa delovati zavisi od niza faktora, a navazniji su :
e individualne mogucénosti igraca u fazi odbrane
¢ napadacke mogucnosti protivnika

e vrste napada vlastite ekipe

Zavisno od nacina pokrivanja diferenciraju se i nacini odbrane na individualno
pokrivanje, tj. odbranu ¢ovek-coveka, prostorno pokrivanje, tj. zonska odbrana, te kombinovana
(meSovita) odbrana.

Intencija oduzimanja lopte, tj. prekida protoka lopte u glavnom kanalu komunikacije
protivnika na njegovom pocetku , u sredini ili pri kraju, takode diferencira strukturu i nacin
odbrane . S tog stanoviSta nacini odbrane moraju u osnovi biti  slede¢i: u $iroj zoni
odbrane, tj. na protivnickoj polovini igraliSta mozZe se primeniti aktivni nacin odbrane
(presing) s namerom da se odmah u pocetku prekine napad inakon toga osigurati
direktan prelazak u zavr$nicu . U poluaktivnoj odbrani u $iroj zoni realizuje se s
intencijom vracanja na vlastitu polovinu igraliSta i presecanje lopte oko sredine
igraliSta, a nakon toga i prelazak u napad. Pasivna obrana u $§iroj zoni realizuje se
s intencijom brzog vra¢anja u uzu zonu odbrane (oduzimanjem lopte $to omoguduje i
prelazak u napad, a najCeS¢e u kontranapad) .

U uzoj zoni obrane, tj. u vlastitoj polovini igraliSta, naj¢es¢e se primenjuje nacin
odbrane ¢ovek-Coveka s korektorom (zadnji igra¢) koji deluje zonski, odnosno
moguce je primeniti zonski nacin odbrane s korektorom, ¢&istu zonsku, odnosno ¢istu
obranu covek-Coveka, ali i druge nacine meSovite odbrane .

U fazi odbrane svi igra¢i ekipe, koja se brani, preuzimaju odbrambene funkcije a to
znaci da se trebaju odbrambeno kretati, pokrivati i oduzeti ili izbijati loptu.

Nacin odbrambenih kretanja igraca uslovljen je kretanjem napadaca. Da bi se
moglo na adekvatan nacin parirati napadima, igra¢i u odbrani kreéu se pretezno
unazad 1 bo¢no utzv. odbrambenom kretanju. To je kretanje sa spuStenim teziStem
sa kratkim koracima 1 velikom frekvencijom rada nogu. Kadaje protivnicki igra¢ u

posedu lopte (vodenje, dribling), moguce je izbiti loptu tehnikom uklizavanja (prednje,



bo¢no i straznje). Moguce je oduzeti loptu guranjem ili izvlacenjem lopte. Kod
medusobnog dodavanja protivni¢kih igraca mogucée je oduzeti loptu presecanjem niskih,
poluvisokih i visokih lopti . Obzirom na sve striktnija pokrivanja igraca, u vecoj meri dolaze

do izrazaja dueli igraca na tlu i u fazi leta lopte.

FUNKCIONALNA ANALIZA AKTIVNOSTI FUDBALERA

Informacione karakteristike fudbalske iore

Kada se Zeli analizirati igra onda je potrebno ustanoviti $to je diferencira od ostalih
motoric¢kih aktivnosti. Za fudbal je ta diferencijacija interpersonalna motoricka komunikacija tj.
saradnja medu igra¢ima sredstvima motorike. Igrad¢i i pomocu lopte medusobno motoricki
komuniciraju. Da bi ta komunikacija bila organizovana ona se bazira na nekim pravilima,(jednim
delom uslovljena je pravilima igre, a drugim delom nivoom komunikacionih sposobnosti igraca).
Taj nivo organizovan je u okviru bipolarne komunikacione mreze (egzistiraju dve mreze unutar
kojih postoji organizovana komunikacija ali se one medusobno suprostavljaju).

Sustina efikasnosti igre je osvajanje glavnog kanala komunikacije u okviru
komunikacione mreze.

U samoj igri razlikuju se dve faze igre:

e faza napada — koja ima intenciju da nakon osvajanja lopte, saradnjom medu igra¢ima
dode do postizanja gola;

e faza odbrane — pokuSava neutralizovati napad suprostavljanjem napadu zavisno od
akcije koje se provode s intencijom oduzimanja lopte i prelaska u napad. U takvim
slu¢ajevima prisutne su i konfliktne situacije — duel igra. Sustina ipak nisu konfliktne
situacije ve¢ kooperacija medu igra¢ima.

Ako se analizira igra jedne ekipe onda se mora analizirati njeno ponasanje u celini i
pojedinaéno. Tu je osnovni problem — koncepcija igre koja s jedne strane mozZe biti postavljena
tako da se uvazavaju individualne moguénosti igraca i s druge strane da ona zadovoljava
tendencije razvoja fudbalske igre. Odatle je analiza individualnih sposobnosti igraca preduslov
da se na realnoj osnovi pristupi konceptu igre.

Za realizaciju koncepta igre postoje takticke varijante. U okviru faze napada i faze
odbrane moraju biti uigrana i sinhronizovana odredena kretanja igraca da se realizuje koncept

igre, a za realizaciju koncepta igre odgovorna je konceptualna memorija.
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Koncepcija igre moZe imati i alternacija §to zavisi o protivniku. Te alternacije ne mogu
biti takve da se izgubi glavni koncept igre .

Sto se tice realizacije takti¢kih varijanti za njih je odgovorna situaciona inteligencija, koja
zavisi o situacionoj i motori¢koj memoriji, te situacionoj kreativnosti. To zna¢i da za tipi¢ne
situacije postoje tipi¢na resenja na motori¢kom i informacionom planu, koja takode mogu imati

alternativna resenja i upravo te alternacije uslovljene su kreativno$¢u igraéa.

Na informacionom planu u realizaciji igre postoje dva suprotna shvatanja igre:
o Sabloniziranje igre — poStuje se li¢na individualnost i kreativnost

e improvizacija — kolektivna odgovornost je zanemarena
Resenja izmedu tih dveju krajnosti jeste savremena koncepcija igre.

U fudbalskoj igri dva se sistema po 11 igra¢a suprostavljaju jedan drugome s intencijom
osvajanja glavnog kanala komunikacione mreZe koja se realizuje protokom lopte. U slucaju kada
je ekipa u posedu lopte, glavni kanal komunikacije u stvari obelezava fazu napada a koja nosi
obeleZije kooperacijske konstrukcije. Druga komunikaciona mreZza parira prvoj smetnjama i
kooperacijskom destrukcijom, $to obelezava fazu odbrane. No i u fazi odbrane postoji intencija
osvajanja lopte, $to se i moze realizovati putem pariranja protivniku na njegovoj polovini, tj. u
Siroj zoni vlastite odbrane odnosno putem pariranja protivniku u vlastitoj polovini igralista, tj. u
uzoj zoni odbrane, no s intencijom preuzimanja lopte i prelaska u fazi napada.

Motoricka komunikaciona efikasnost jedne ekipe odituje se prvenstveno u sposobnosti
usvajanja i odrzavanja glavnog kanala komunikacione mreze, kako bi se putem njega realizovao
finalni efekat igre. Na taj nacin interpersonalna komunikacija u fudbalskoj igri ostvaruje se
procesima koji se odvijaju na informacionom i motorickom prostoru. Uspostavljanje
komunikacija vr3i se na informacionom a njegova realizacija na informaciono — motori¢kom
planu. O¢ito je da su ti procesi medusobno povezani i uzajamno zavisni, no ujedno i specifi¢ni.

Interpersonalna motori¢ka komunikacija u ekipnim sportskim igrama ne sastoji se samo u
uspostavljanju i realizaciji neposrednog kanala komunikacije izmedu dva igraca, veé¢ i u
globalnim procesima identifikacije strukturalnih odnosa, koji proizilaze iz pojedine situacije i
igre u celini pri ¢emu pojedinac mora imati u vidu i model njihovog reSavanja. To znaéi
permanentno prisustvo procesa analize, sinteze, komparacije, upravljanja i regulacije, kojima se

realizuju zahtevne vrednosti iz uzeg i Sireg plana igre.
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Energetske komponente aktivnosti

Bioenergetski pristup pretpostavlja identifikaciju kretanja igraca koji izazivaju najvecu
energetsku potrodnju tj. kretanje vezano za energetska optereéenja igrata u toku fudbalske
igre . Tose u prvom redu odnosi na tréanja sa i bez lopte. Kod analize mogu se
utvrditi trCanja s obzirom na intenzitetina relacije unutar intenziteta.

Energetske komponente aktivnosti su vazne jer omogucavaju identifikaciju
funkcionalnih  sposobnosti  pojedinca i ekipe tj. nivoa na kome se nalaze. Takvi
pokazatelji su osnova za programiranje trenaznog procesa obzirom na obim i intenzitet
trcanja, ali isto tako 1 na poboljSanje efikasnosti fudbalske igre u tehni¢kom, tehni¢ko-
taktickom 1 taktickom smislu. Aktivnost u fudbalskoj igri ima obelezje rada u ¢&ijoj
osnovi stoje Ceste varijabilne situacije kako po sadrzaju psihomotornih radnji, strukturi
pokreta, tako i po intenzitetu rada. Tako su na primer, neki motoricki aspekti preciznosti
vezani za kretanjaigraca i sam pokret koji uslovljava kretanje lopte.

Parametri cilja - igra¢, golman i situacija u fudbalskoj igri (dodavanja lopte,
udarci na gol, promene pravca kretanja) - su specifiéni oblici igre, u kojima se
izrazavaju energetske komponente kroz razli¢ite vidove kretanja igrata sai bez lopte
u zavisnosti od trajanja fudbalske igre. Takve aktivnosti traze specificnu izdrzljivost u
fudbalskoj igri.

Savremeni  fudbal koji u sebi sadrzi neke parametre tehni¢ko-takti¢kih
sposobnosti zahteva visoki nivo funkcionalnih sposobnosti onih organskih sistema koji
najvise kapacitiraju u izvriavanju specifi¢cnih motori¢kih zadataka 3§to diktira fudbalska
igra. Nivo funkcionalnih sposobnosti posmatran sa fizioloskog aspekta odnosi se u prvom
redu na sistem za transport kiseonika i neuro-mi$i¢ni sistem, koji su odgovorni za energetske
komponente ljudskog organizma.

U savremenom fudbalu igru karakteriSe nivo aktivnosti u kojoj dominira brzina
kretanja igraa. Osnovna izdrzljivost igrata vezana je za obim sveukupne motoricke
aktivnosti  fudbalera u toku igre (u njenoj osnovi stoje aerobni Kapaciteti). Najveéu
energetsku  potrodnju izazivaju tr¢anje fudbalera serijsko intervalnog tipa sa &estim
promenama pravcai brzine tr¢anja, zatim skokovi i dueli, snazni udarci po lopti nogom i

glavom.
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1.2 ANTROPOLOSKE KARAKTERISTIKE RELEVANTNE ZA USPEH U
FUDBALSKOJ IGRI

Iz strukture, biomehanicke i informacione analize fudbalske igre mogudée je
pretpostaviti da kod fudbalera egzistira specifican kompleks antropoloskih karakteristika koje
su relevantne za uspeh u fudbalskoj igri, kao i da su one u medusobnim hijerarhijskim
odnosima. Za uspeh u igri u celini je odgovorna konceptualna inteligencija igraca.

Sposobnost upravljanja igrom podrazumeva :

e sposobnost upravljanja globalnim informacionim sadrzajem igre tj.  sposobnost
upravljanja smislom, konceptom i strategijom igre;

e sposobnost  upravljanja globalnim  prostorno-vremenskim odnosima u igri, .
sposobnost upravljanja tempom i ritmom igre;

e sposobnost upravljanja vlastitim bioenergetskim kapacitetima i1 funkcionalnim

stanjem u toku igre.

U reSavanju motorickog i realizaciji parcijalnih situacija u igri  sudeluje
informacija , informaciono-motoricka i energetska komponenta procesa upravljanja i
regulacije. Njih pokrivaju vrlo raziiCite karakteristike igraca . Za brzu identifikaciju
kompleksa varijabli situacije, separiranje i izoliranje glavnog sadrzaja kompleksa
informacija odgovorna je brzina sloZzene 1 izborne reakcije, situaciona procena
prostorno-vremenskih odnosa i izbor reSenja. kao i situaciona memorija tipi¢nih varijabli
i sposobnost reSavanja problema i moguénosti alternacije reSenja.

Za pravovremeno ukljudivanje informaciono-motorickih procesa odgovorna je
sposobnost pravovremenog donoSenja odluke . Za tokove informaciono-motori¢kih procesa
u polistrukturalnim i alternativnim kretanjima igra¢a uz konstantno prisustvo smetnji odgovoran
je celi niz motorickih karakteristika igra¢a u kojima moze vi$e do¢i do izrazaja informaciona.
odnosno energetska komponenta.

Dominacija informacione komponente narocito je prisutna u strukturiranju kompleksa
kretanja za §to je odgovoran kompleksni faktor koordinacije, a za brzo prestrukturiranje
kompleksa stereotipa, promene u tempu i ritmu odgovoran je faktor reorganizacije stereotipa
kretanja.

U realizaciji fudbalske igre dolaze narocito do izrazaja razli¢ite vrste pravolinijske i

elevacione preciznosti fudbalera. Ona je od najveéeg =znacenja za uspeh fudbalera u
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igri, jer se putem nje realizuje saradnja medu igradima, te se ujedno postize i finalni
efekat igre - gol. Efekti manifestacije preciznosti zavise u velikoj meri od sposobnosti
procene parametara cilja  (pokretnog iji fiksnog), a =zatim i o koordinacionim
sposobnostima, tj. o kinematickoj strukturi kretanja i miSi¢noj osetljivosti za loptu te o
doziranju ekscitacije u dinamickoj strukturi sila .

Kod fudbalera je moguce diferencirati pravolinijsku preciznost nogom i glavom u
vertikalni  cilj, paraboliénu preciznost u horizontalni cilj, udarnu preciznost, $ut na gol
u vertikalni cilj, precizno kretanje lopte prilikom  oduzimanja lopte i alternativnu
preciznost koja je usko vezana sa brzinom sloZene i izborne reakcije.

Od posebnog je =znacaja takode miSicna osetijivost za manipuliranje loptom.
Ona se moze diferencirati na sposobnost misiéne kontrole vertikainih dodira lopte
(noga, glava), horizontalnih dodira na podlozi (noga), a moze doéi do punog izrazaja
ukoliko se isklju¢i analizator vida. Do veceg izrazaja u fudbalskoj igri dolaze i
sposobnost upravljanja razli¢itim brzinama i pravcima tréanja, te sposobnost vodenja
lopte s alternativnim zahtevima na promene pravca. Ravnoteza takode dolazi do izrazaja
u ovim kretanjima, ali i kod skokova, padova i dizanja, itd. I faktori energetske
regulacije, odnosno energetske komponente u specifitnim kretanjima fudbalera sudeluju
znacajno u uspehu fudbalske igre.

Eksplozivna snaga Suta dolazi do izrazaja prilikom udarca nogom i glavom kod
paraboli¢nih lopti najdaljeg dometa, kao i kod pravolinijskih lopti prilikom udaraca na
gol. Eksplozivna snaga odraza dolazi do izrazaja kod maksimalnih skokova, najéesce
vertikalnog pravca sile potiska prilikom udarca glavom, horizontalnog pravca prilikom
oduzimanja lopte uklizavanjem, te kosog pravca kod starta, startne brzine. Kod ovih
pokreta dolazi do izrazaja maksimalna ekscitacija u akcentirajuéoj fazi pokreta. Kod
nekih kretanja fudbalera kao $to je kretanje u obrambenom stavu, odredeni znadaj
ima i staticka snaga.

Maksimalna pocetna brzina tréanja fudbalera zavisi od startne brzine koja dolazi
do izrazaja na 5 do 20 metara. Maksimalna brzina pravolinijskog tréanja fudbalera
iznad 20 m zavisi 1 od maksimalne frekvencije, a maksimalna brzina Krivolinijskih
tr¢anja fudbalera (polukruzna, vijugava, s oStrim promenama pravca tréanja) zavisi i
od brzine promene pravca. Maksimalna brzina vodenja lopte moZe se manifestovati kroz
razli¢ite pravce (polukruzne, vijugave, cik cak. pravolinijske) vodenja lopte, koji dolaze
do izrazaja u fudbalskoj igri.Upravljanje loptom wvrlo ¢esto trazi od fudbalera

sposobnost maksimalne brzine pojedina¢nih pokreta primanja lopte, izbijanja lopte, itd.

17



Energetski kapaciteti dolaze do izraZaja kod fudbalera u aerobno-anaerobnim
kapacitetima. ~ Anaerobni  kapacitet odgovoran je za manifestovanje  brzinske
izdrzljivosti serijsko-intervalnog tipa tréanja, odnosno ostalih pokreta (skokovi, udarci,
uklizavanja) i zahteva odrzavanje visokog tempa igre . Osnovna specificna izdrzljivost
fudbalera vezana je za obim sveukupne motori¢ke aktivnosti fudbalera u toku igre .U
njenoj osnovi odgovorni su aerobni kapaciteti. Odnos aerobnih i anaerobnih kapaciteta
odgovornih  za sveukupnu izdrZljivost fudbalera iznosi 1/3 : 2/3. NajveCu energetsku
potrodnju izazivaju tréanja fudbalera serijsko intervalnog tipa sa Cestim promenama
pravca 1 brzine tréanja, zatim skokovi i dueli. te snaZni udarci po lopti nogom i
glavom.

U uslovima fudbalske igre. tj. funkcionisanju bipolarne komunikacione mreze
kontaktnog tipa, igra¢ je Kkonstantno podvrgnut smetnjama od strane  protivnika, tj.
dozvoljenim i nedozvoljenim postupcima koji mogu doéi do izrazaja u duelima i
okrSajima, pa oni iziskuju izvanrednu  emocionalnu  otpornost i samokontrolu vlastitih
napadackih, odnosno odbrambenih reakcija. U takvim situacijama potrebna  je
poviSena, ali Kkontrolisana agresivnost, dok anksioznost zna¢ajno umanjuje efikasnost
igraca.

Sposobnost  samodominacije i visoka moguénost  frustracione tolerancije  od
izvanrednog je znacaja za uspeh fudbalera, $to se narolito odnosi na neke faze igre,
kao npr. kada protivnik preuzima dominaciju, kada je rezultat igre neodlu¢an. kada
vlastita ekipa gubi itd. U fudbalskoj igri igra¢ je dakle vrlo ¢esto podlozan razli¢itim
pritiscima  koji mogu izazvati nepovoljno kretanje rezultata: protivnik, suigra¢, sudija,
publika, trener, =zamor itd. U takvim uslovima razli¢itih smetnji svi njegovi
regulativni sistemi trebaju normalno funkcionisati.

Poslednjih desetak godina evidentirano je na svetskim prvenstvima u fudbalu da se
visina fudbalera povecava, pa iznosi u proscku oko 180 c¢cm. Na taj naéin
longitudinalna  dimenzionalnost ~ skeleta  pocinje  dominirati  uz inade poznatu
voluminoznost tela fudbalera. Ove karakteristike '"atletskog" tipa pospesuju efikasnost
igre pod pretpostavkom da je takva konstitucija fudbalera vezana uz visoku
frekvenciju rada nogu ivisoku eksplozivinu snagu potiska, pa veéa amplituda pokreta
omogucuje  vecu maksimalnu brzinu. Osim  toga, ova konstitucija ima prednost u
skokovima, pod pretpostavkom da je vezana s odgovarajuom eksplozivnom snagom

odraza. Atletska grada, tj. odgovarajuca optimalna masa telaima prednost u duelima
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na tlu i u fazi leta, prilikom snaZnih udaraca nogom i glavom. Lokomotorni aparat
fudbalera je podvrgnut izvanrednim opterecenjima, pa on mora posedovati i izvanrednu
otpornost u svim segmentima lokomotornog aparata , a naro¢ito u zglobovima, misi¢ima i

vezivnom tkivu.
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2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Fudbalska igra stalno napreduje, stalno se usavriava, stalno ide napred u svakom pogledu
u tehni¢kom, taktickom i u fizickom i to uslovljava potrebu za intenzivnim prou¢avanjem
fudbalskih sposobnosti, narocito bazi¢nih i situacionih motorickih sposobnosti koje imaju
znacaja na uspesnost u fudbalskoj igri.

Da bi fudbaleri dosli do stadijuma, da postizu maksimalne rezultate, moraju pro¢i kroz
odredene transformacione procese, koji ¢e motori¢ke sposobnosti, pored ostalih, sadrzane u
jednacini specifikacije ovog sporta, podi¢i na visok nivo, naravno u zavisnosti od genetske
odredenosti tih sposobnosti.

Da bi se ustanovila efikasnost trenaznog procesa na transformaciju motorickih obeleZja,
neminovna su obimna istrazivanja. Bazi¢no - motoricke i situaciono - motori¢ke sposobnosti
fudbalera, predmet su mnogih istrazivanja. Veliki broj nau¢nih radnika na prostorima ex
Jugoslavije je do sada dao veliki doprinos rasvetljavanju antropoloskog statusa fudbalera. Sva
dosadasnja istrazivanja idu u pravcu pronalazenja efikasnijih sredstava i metoda u savremenom
treningu, a taj problem je uvek aktuelan u fudbalu.

- Zbog svoje slozene strukture, fudbalska igra je dosta ¢esto tema nauéno - istrazivackih
radova. Najveci broj autora se bavio proucavanjem strukture motori¢kog prostora. lako je mnogo
istrazivano, jo$ uvijek je nedovoljno prouc¢eno podrugje. Medutim, kada su u pitanju istrazivanja
vezana za transformacione procese, moZe se konstatovati da su vrlo retka, te se veoma mali broj
autora odlu¢ivao za tu problematiku. Tek u zadnjih desetak godina, na ovim prostorima,
longitudinalnim istrazivanjima transformacionih procesa odredenih antropolodkih obeleZja
pridaje se veca paznja. Ovde ¢e biti dat osvrt na nekoliko istrazivada koji su se bavili ovom
problematikom i do ¢ijih radova je autor ovog istrazivanja uspeo doéi.

U pogledu dosadadnjih istrazivanja ¢e biti razmotreno ono $to je predmet istraZivanja
ovog rada iz pojedinih podru¢ja. Tako u ovom istrazivanju ¢e biti izneta istrazivanja iz podruéja
antropometrijskog, dinamometrijskog i situaciono-motorickog prostora i specifi¢nih sposobnosti
fudbalera, pa istrazivanja povezanosti antropometrijskih, situaciono-motori¢kih dimenzija sa
uspehom u fudbalskoj igri.

Dosadasnji radovi podeljeni su prema tipu istrazivanja i to na one koji obraduju

morfoloske karekteristike fudbalera, one koji se bave motori¢kim sposobnostima fudbalera, pa



na one koji istovremeno posmatraju oba prostore zajedno.

2.1. ISTRAZIVANJA MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA

Pod morfoloskim karakteristikama antropoloskog statusa Coveka najéeée se
podrazumeva odreden sistem osnovnih antropometrijskih latentnih dimenzija. Empiriski se
davno uotila veza izmedu grade tela i rezultata kretanja. Poznato je da u pojedinim granama
sporta imaju viSe uspeha osobe odredene grade od onih koji takvu gradu nemaju. Na tome se
zasniva sportska biotopologija.

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja identifikovana su cCetiri faktora koji odreduju
morfolosku strukturu ¢oveka:

1. longitudinalna dimenzionalnost skeleta (odgovorna za rast kostiju u duzinu);
2. transferzalna dimenzionalnost ¢oveka (odgovorna za rast kostiju u Sirinu);
3.masa i volumen tela (odgovoran za ukupnu masu i obim tela);

4. potkoZzno masno tkivo (odgovoran za ukupnu koli¢inu masti u organizmu).

Interesantno je napomenuti da je veéina autora analizirala morfoloska obeleZja sportista
vrlo €esto na uzorku ispitanika koji su postigli vrhunske rezultate u svojoj disciplini, bilo
u svojoj zemlji ili na svetskoj razini.

Viola (1905) je usavr3avao antropometrijske metode u istrazivanjima konstitucionalnih
tipova, §to je veoma znalajno, uoCio problem rasta i razvoja organizma u formiranju i
odredivanju konstitucije (prema Pej¢ié,1986).

Sigaut (1914) vrsio je odredivanje konstitucionalnih tipova na osnovu prevladavanja
jednog od morfolosko-funkcionalnih sistema, te u svojoj klasifikaciji razlikuje (prema Pejéi¢.
1986): digestivne, muskularne, cerebralne i respiratorne tipove.

Kretschmer (1921) je razvio svoju tipologiju u kojoj na osnovu telesne konstitucije
razlikuje tri osnovna tipa : pikni¢ki, atletski i leptosomni, dok displastiénim tipom oznacava
kombinacije razli¢itih tipova.

e Piknicki tip karakteriSe slabo razvijen skelet, slaba do osrednja muskulatira, relativno
Siroka karlica, znatna masa celog tela, debeli vrat, $irok i debeo trup s naglalenim
trbuhom, te kratkim i debelim ekstremitetima.

e Atletski tip karakteriSe snazan skelet, razvijena i snaZna muskulatura, dobro razvijeni i
snazni ekstremiteti, Sirok grudni ko$ i relativno uska karlica.

e Leptosomni tip karakteriSe znatna longitudinalnost tela, dugaCki ekstremiteti, uzak

.....



Kohlrausch (1928) na Olimpijskim igrama u Amsterdamu izmerio je ve(i broj
takmi¢ara u razli¢itim sportovima i sportskim disciplinama, pa je na osnovu antropometrijskih
podataka izdvojio tri osnovna morfolodka tipa sportista: vitki leptosomni (trkadi, skakaci);
glomazni - eurosomni (rva¢i, bacadi, diza¢i tega) i srednji- mezosomni (visebojci, kosarkasi,
fudbaleri).

Cheldon (1940 i 1942) je izvrSio klasifikaciju (prema Jovanovié¢, 1998), ljudi na bazi triju
embrionalnih komponenti (endomorfna, mezomorfna, ektomorfna) pa zavisno od toga koja od
navedenih komponenti preovladuje kod pojedinca ljude je razvrstao na tri tipa:

¢ Endomorfni tip : zaobljenost kontura tela, znatna masa tela, kratak i debeo vrat. Sirok
trup, izrazeno masno tkivo naro¢ito na trbuhu, te kratki i debeli ekstremiteti:

* Mezomortni tip: jak kostur, razvijena i snazna muskulatura, dugac¢ak i migi¢av vrat, irok
1izbaCen grudni ko§, uzak struk, snazni i dobro razvijeni ekstremiteti;

» Ektomorfni tip: visok rast, vitak stas, malo lice, Siroko ¢elo i iljast nos, uzak grudni kos,
dugacki ekstremiteti sa tankom i gracilnom muskulaturom.

Medutim , Cheldon je uo¢io da ne postoje ¢isti konstitucionalni tipovi, veé¢ da veéina
predstavlja kombinaciju odredenih tipova, pa je predlozio sistem oznadavanja meSovitih tipova
pomocu tri brojke, od kojih prva brojka oznatava endomorfne karakteristike, druga mezomorfne,
a tre¢a ektomorfne. Oznake se izrazavaju pomocu tri broja od 1 do 7, ¢ija veli¢ina ukazuje na
intenzitet prisustva svakog od tri osnovna konstitucionalna tipa. Brojka 1 oznadava potpunu
odsutnost karakteristika odgovarajuceg tipa, a brojevi od 2 do 7 ozna¢avaju stepen odgovarajucih
obelezja.

Conrad (1941, 1963; prema A Hosek.1981) je ustanovio tri teorije unutar kojih postoje
standardi rasta i razvoja tela. Po tim kriterijumima on razlikuje:

e Teoriju primarnih varijanti u kojoj razlikuje konzervativnu i progresivnu tendenciju
rasta; konzervativnu tendenciju rasta poistovecuje s piknomorfnim tipom, a progresivnu
s leptomorfnim;

e Teoriju sekundarnih varijanti u kojoj takode, razlikuje dve tendencije rasta, nezavisno o
primarnim varijantama, pa razlikuje tip s hipoplastitnom i tip s hiperplasti¢nom
tendencijom rasta;

* Teoriju tercijalnih varijanti, u kojoj autor govori o patoloskim pojavama u toku rasta i
razvoja, pa te tipove deli na displasti¢ne i dismorfi¢ne.

Smodlaka sa saradnicima je u nekoliko radova (1946 - 1950) analizirao
antropometrijske karakteristike takmicara u razli¢itim sportovima (fudbal, biciklizam, boks,

veslanje, plivanje, gimnastika, atletika, koSarka) i na osnovu nekih mera razvrstao



sportiste u skupine konstitucionalnih tipova (prema Hadzi¢, 2000).

Soltykow (1948) predlaze klasifikaciju somatotipova na gracilno-asteni¢nu. fibrozno-
piknicku, fibrozno-asteni¢nu, adipozno-pikni¢ku, limfati¢no-gracilnu, limfati¢no-asteni¢nu i
limfati¢no-fibroznu konstituciju (prema A.Ho3ek,1981).

Brozek (1950) razradom Cheldonovih tipova (endomorfnog, mezomorfnog i
ektomorfnog) zasniva svoju teoriju o konstitucionalnim tipovima. PredloZio je kriterije za
odredivanje somatotipova prema regijama ¢ovekovog tela, koje deli na pet regija. te daje prikaz
karakteristika prema regijama za odredene tipove (prema Stojanovié i sar., 1975).

Eysenck (1953) je na osnovu malog, ali reprezentativhog uzorka. antropometrijskih
varijabli 1zolovao jedan generalni antropometrijski faktor koji je interpretirao kao generalni
faktor rasta (prema Stojanovi¢ i sar., 1975).

Chen (1957) je iz uzorka indikatora potkoznog masnog tkiva utvrdio egzistenciju tri
faktora koji su odgovorni za specifi¢nu topolosku distribuciju potkozne masti duz longitudinalne
osovine tela (prema Jerkovié, 1980).

Herman (1960) je u svom istrazivanju analizirao osam antropometrijskih mera. Herman
je na Millerovim merenjima (prema Petri¢, 1982), izratunao interkorelacije izmedu visine,
raspon ruku, duzine podlaktice, duzine potkolenice, tezine, biakromialnog raspona, obim i dubina
grudi za 305 devojaka. Izolovani su faktori longitudinalne dimenzionalnosti trupa i udova i
transverzalne i cirkularne dimenzionalnosti. Obzirom da su oba faktora bila u visokoj korelaciji,
autor smatra da verovatno postoji generalni faktor veli¢ine tela.

Stojanovic,  Gavrilovié, NeSovic i Viah (1964) su u istrazivanju biometrijskih
karakteristika  juniora fudbalera, na uzorku veéem od 400 ispitanika, utvrdili neke
antropometrijske mere ispitanika 1 wustanovili razlike izmedu igraca u pojedinim
republikama Jugoslavije.

Momirovi¢c i saradnict  (1966) su, na temelju  utvrdenog latentnog
antropometrijskog sistema za populaciju ispitanika muskog pola starih izmedu 12 i 21
godinu, testirali latentni antropometrijski sistem za vrhunske sportiste u veslanju, plivanju,
fudbalu, odbojci, atletici, kosarci, dzudu i rukometu, kako bi otkrili razlike izmedu
latentnih  dimenzija neselekcioniranih ispitanika i ispitanika selekcioniranih  ekipa.
Istovremeno su Zeleli ustanoviti razlike izmedu latentnih antropometrijskih  dimenzija
razlicitih ekipa sporta. Svaka grupa ispitanika u pojedinim sportovima brojila je po 60
vrhunskih sportista starijih 18-25 godina dok se druga ekipa sastojala od 9 grupa od po

202 ispitanika. Uzorak antropometrijskih mera sa¢injavalo je 45 wvarijabli. Autori su




ekstrahirali Cetiri latentne  antropometrijske dimenzije u svim uzorcima ispitanika:
longitudinalnu i transverzalnu dimenzionalnost skeleta, cirkularnu dimenzionalnost trupa, i
faktor potkoZnog masnog tkiva. Autori generalno zakljuduju da dobijeni rezultati
ukazuju  na  postojanje razlika manifestnih morfoloskih karakteristika i latentnih
antropometrijskih dimenzija izmedu skupina nesportista i skupina sportista iz razlicitih
sportova, da omogucuju primenu efikasnih metoda za orijentaciju i selekciju vrhunskih
sportista na  temelju latentnih  dimenzija, a eventualno i manifestnih antropometrijskih
varijabli. Naime, izmedu ostalog utvrdili suda postoje znacajne razlike u velikom broju
antropometrijskih varijabli izmedu pojedinih skupina vrhunskih sportista, kao 3§to su
utvrdene i znaCajne razlike u pogledu centralnih disperzionih parametara izmedu skupina
sportista i izmedu odraslih osoba iz kontrolne skupine i veéine vrhunskih sportista u
znatnom broju antropometrijskih varijabli

Momirovi¢ i saradnici  (1968) su proucavajuci uticaj latentnih antropometrijskih
varijabli na orentaciju i selekeiju ., vrhinskih® sportista, utvrdili éetri antropometrijska faktora
koji su interpretirali kao faktor longitudinalne dimenzionalnosti skeleta, transverzalne
dimenzionalnosti skeleta, volumen trupa i potkoZnog masnog tkiva. Utvrdene su i znacajne
razlike izmedu razli¢itih sportskih disciplina, kako u manifestnom, tako i u latentnom
antropometrijskom prostoru.

Momirovi¢ i saradnici (1969) su na uzorku od 4.400 ispitanika oba pola od 12-18.
godine izmerili 45 antropometrijskih varijabli, $to je do sada najvece i najznacajnije istrazivanje
faktorske strukture. Ovo je ispitivanje pruZilo osnovne podatke o strukturi latentnog
antropometrijskog prostora Skolske omladine i studenata SR Hrvatske, a povezivanje manifestnih
i latentnih varijabli omoguéilo je utvrdivanje postupaka za racionalnu kondenzaciju razli¢itih
antropometrijskih mera i takav izbor mernih instrumenata koji moze dati kompleksan uvid u
utvrdene latentne dimenzije, a samim tim i u morfoloske razvojne karakteristike. U ovom
istrazivanju ekstrahirane su tri latentne dimenzije (longitudinalna, volumen tela i potkoZno
masno tkivo), dok je za Cetvrtu bilo dovoljno indicija, ali se nije pokazala kao ¢ista dimenzija
transverzalne dimenzionalnosti.

Na Olimpijskim igrama u Meksiku 1968 godine (prema M . Blaskovi¢, 1977)
analizirana je visina i tezina, i relativna teZina tela u pojedinim sportskim igrama. Utvrdeno
Je da su fudbaleri najnizi (172 cm) i da su najlak§i po prose¢noj tezini i po relativnoj
teZini tela.

Viski¢ (1972) je analizirala faktorsku strukturu telesne teZine i nasla tri faktora,

interpretiraju¢i ih kao faktor dimenzionalnosti skeleta, volumena miSi¢ne mase i potkoZnog




masnog tkiva.

Elsner (1974) je istrazivao uticaj nekih manifestnih ilatentnih antropometrijskih i
motorickih varijabli na uspeh u fudbalu. Primenio je Sest testova =za procenu
eksplozivne snage, Sest za procenu izometrijske sile misiéa nogu i izmerio jedanaest
antropometrijskih mera na  uzorku od 97 fudbalera-omladinaca. Faktorskom analizom
izolovao je po tri latentne antropometrijske i motori¢ke dimenzije. S obzirom na rezultate
dobijene  regresionom analizom, autor zakljuuje da je postignuta  zadovoljavajuca
prediktivna  vrednost celog manifestnog sistema varijabli, jer taj sistem objanjava 46%
varijance Kkriterija.

Najvecu prediktivnu vrednost ima subsistem manifestnih indikatora eksplozivne
snage. Povezanost uspeha u igri s izolovanim latentnim dimenzijama je dosta niZa, jer
koeficijent determinacije iznosi 0.20. Ni testovi a niti faktori izometrijske sile znac¢ajno ne
doprinose predikciji uspeha u igri.

Stojanovi¢ i saradnici (1975) su utvrdili strukturu morfoloskih dimenzija, primenivsi
sistem od 23 antropometrijske varijable. Uzorak ispitanika ¢inili su 737 ispitanika muskog pola,
starth od 19-27 godina. Utvrdena je egzistencija latentnih dimenzija odgovornih za volumen i
masu tela, longitudinalnu dimenzionalnost skeleta i potkoZno masno tkivo. Latentna dimenzija
odgovorna za transverzalnu dimenzionalnost skeleta nije posebno izdvojena.

Bala (1977) je primenivsi sistem od 35 antropometrijskih varijabli na uzorku koji su
satinjavale 188 devojaka, uzrasta od 16,5 do 17,5 godina utvrdio strukturu antropometrijskih
dimenzija. Izolovao je 6 latentnih dimenzija odgovornih za volumen tela i koli¢inu potkoZne
masti, longitudinalnu dimenzionalnost skeleta, dimenzionalnost glave i lica, veli¢inu zglobova i
krajnih ekstremiteta, transverzalnu dimenzionalnost skeleta i dimenzionalnost grudnog kosa.

Neobi¢no znacajno istraZivanje manifestnih karakteristika i latentnih antropometrijskih
dimenzija na reprezentativnom uzorku ispitanika - sportista provela je grupa istrazivaa s
Fakulteta za  fizicku kulturu u Zagrebu (prema M.Blaskovié, 1977). Polazedi od
pretpostavke da u modernom sportu grupa morfoloskih karakteristika predstavlja jedan od
faktora o kojima zavisi verovatnost postizanja vrhunskih sportskih rezultata .

Hosek-Momirovic (1981) je na uzorku od 200 ispitanika muskog pola, starosti od 19-27
godina merenih sa 23 morfoloske varijable, izmedu ostalog analizirala i strukturu morfoloskog
prostora. Broj zadrzanih karakteristicnih korenova je unapred fiksiran na 4, a faktori su
interpretirani kao volumen i masa tela, longitudinalna dimenzionalnost skeleta, transferzalna

dimenzionalnost skeleta i potkoZno masno tkivo.
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Hofman i A.HoSek (1985) su u svom istrazivanju, primeniv$i 33 antropometrijske
varijable analizirali strukturu morfoloskih karakteristika zenskih osoba uzrasta od 19 do 20
godina. Zakljucili su (prema Hadzi¢,2000) da se dobijena struktura morfoloskih dimenzija kod
mladih zena razlikuje od strukture kod muskaraca. Dobijeni su slede¢i faktori: 2 faktora
volumena tela (jedan definisan viS§emasnim, a drugi miSiénim tkivom), dva faktora potkoznog
masnog tkiva (jedan na ekstremitetima a drugi na trupu) i longitudinalna dimenzionalnost
skeleta.

Bojovi¢, Dasi¢ i SamardZi¢ (1992) su u studiji rasta i razvoja koja je sprovedena
1988.godine pratili izmedu ostalih parametara i biakromijalni i bilijaéni dijametar. Dobijeni
rezultati (prema Jovanovi¢,1998), komparirani sa vrednostima ovih parametara kod dece u
zemljama zapadne Evrope i dece Crne Gore pre 13 godina. Autori su zaklju¢ili da $irina ramena i
kukova intezivno raste sa rastenjem tela u celini. Najintenzivniji porast kod oba pola je u uzrastu
do prve i od 2-4. godine. Linije rasta $irine ramena i kukova pokazuju sli¢nosti u svom izgledu.
U pubertetu su kod devoj¢ica oba ova parametra ve¢a u odnosu na decake, da bi posle puberteta
definitivna Sirina ramena i kukova kod decaka bila veca.

Nurki¢ i Brati¢ (2001) su proveli istrazivanje na uzorku od 25 uéenika starih 12-16
godina, gde su istraZivali povezanost sile odredenih migiénih grupa i nekih antropometrijskih
pokazatelja. Analiza rezultata (prema K.Idrizovié, 2002), ukazuje na visoku povezanost mernih
testova sile miSi¢a opruzaca buta, leda i ruku sa merama cirkularne dimenzionalnosti skeleta.

Pukié (2001) je proveo istraZivanje (prema K.Idrizovi¢, 2002), u kojem je primenio 19
antropometrijskih varijabli kao prediktorski sistem i kriterijski sistem varijabli koji je sastavljen
od tri testa za procenu repetitivne snage trbusnih misic¢a i jednim testom za procenu repetitivne
snage ruku i ramenog pojasa na uzorku od 594 ucenice petih razreda osnovne skole. Utvrdio je
da prediktorski sistem uti¢e na kriterijski sistem varijabli.

Loli¢ (2002) je proveo istrazivanje (prema B.Muri¢, 2008) sa ciljem da se utvrde
kvantitativne i kvalitativne promene nekih antropoloskih dimenzija u toku jedne takmicarske

sezone 1 relacije sa specijalnim antropoloskim sposobnostima fudbalera.

2.2. ISTRAZIVANJA MOTORICKIH SPOSOBNOSTI

Veéi broj istraZivanja strukture motori¢kih sposobnosti moze se razvrstati u dve
osnovne grupe:
1. Istrazivanja kojima se pokusalo utvrditi struktura celokupnog motorickog prostora;

2. Istrazivanja koja su odredivala strukturu samo nekog ili nekih segmenata motorickog
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prostora.

Pod motori¢kim sposobnostima podrazumevaju se one sposobnosti oveka koje ucestvuju
u reSavanju motorickih zadataka i omoguéavaju uspesno kretanje. Motori¢ke sposobnosti su vrlo
slozenog podrucija i do sada relativno slabo istrazena 1 ako su do sada izvriena brojna
istrazivanja. Razlozi za tako stanje naj¢e$ce su pripisivani lodim metrijskim karakteristikama
mernih instrumenata, nereprezentativnosti uzoraka ispitanika i neadekvatnim postupcima za
analizu podataka. Ni do danas nije na zadovoljavajuéi na¢in resen problem motori¢ke strukture
iako su istraziva¢i u toj oblasti uspeli da otklone veéinu nedostataka u samom pristupu
izuCavanja motorickih sposobnosti.

Pojam fizitke sposobnosti se pojavio u radovima teoreti¢ara telesnog vaspitanja krajem
19 i pocetkom 20 veka (Pestalozzi,J.H., Ling, P.H.,Tir§,M.). Danas se najée$ée primenjuje termin
“motoricka sposobnost” koji se u eksperimentalnim istraZivanjima obi¢no svodi na
operacionalno definisane latentne dimenzije izvedene iz nekog sistema mernih instrumenata.

Strukturu motori¢kog prostora (faktori prvog reda), a na osnovu ranijih istrazivanja koja
su imala taksonomski ili fenomenoloski karakter definisali su faktori :

¢ Akcionog tipa (snaga, brzina, fleksibilnost, ravnoteZa, koordinacija i preciznost)

e TopoloSkog tipa (snaga ruku i ramenog pojasa, snaga nogu, snaga trupa, fleksibilnost
trupa, fleksibilnost zgloba kuka, fleksibilnost pojasa, koordinacija nogu, koordinacija
ruku, itd.).

[strazivanja novijeg datuma koja su se bazirala na modelima funkcionisanja centralnog
nervnog sistema pri sprovodenju motori¢kih zadataka, pokazala su da faktori koje predstavlja
fenomenoloski model, mogu predstavljati osnovicu funkcionalnom hijerarhijskom modelu, koji
predstavlja sledeée mehanizme drugog reda (Kureli¢, Momirovié, Sturm,Stojanovi¢, Radojevié i
N.Viski¢, 1975):
1.Mehanizam za strukturiranje kretanja-odgovoran za varijabilitet dimenzija koordinacije;
2.Mehanizam za regulaciju trajanja ekscitacije u motori¢kim zonama centralnog nervnog
sistema-odgovoran za varijabilitet dimenzija repetitivne snage i stati¢ke snage;
3.Mehanizam za regulaciju intenziteta ekscitacije-odgovoran za varijabilitet dimenzija
cksplozivne snage i sile pokuSanih pokreta;

4. Mehanizam za regulaciju tonusa i sinergijsku regulaciju- odgovoran za varijabilitet dimenzija
brzine, fleksibilnosti i preciznosti.

U prostoru treceg reda moze se izolovati samo centralni regulacioni uredaj koji kontrolige

i koordinira funkcije regulacionih mehanizama nizeg reda.
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Prvo istrazivanje karakteristicno za podrucije motori¢kih sposobnosti sproveo je
D.A.Sargent (1902), konstruisao je prvu bateriju testova motori¢kih sposobnosti .

Larson (1941) je na osnovu $ire baterije motorickih testova (Jerkovicu, 1980), izvrsio
diferencijaciju nekih sposobnosti koje je utvrdio Mc Cloy. Tako je utvrdio da se faktor snage deli
na dinamicku, staticku i dinamometrijsku snagu, kao i topoloski faktor abdominalne snage.
Larson koordinaciju deli na koordinaciju sa agilno$éu i motori¢ku edukatibilnost.

Miler (1963) je iz skupa od deset testova fizicke kondicije izdvojio tri faktora, koja je
interpretirao kao:faktor fizi¢ke snage, faktor kardiovaskularne stabilnosti i faktor brzinske
izdrzljivosti (prema Viski¢ i sar.1975). Nije uspio izolovati generalni faktor, koji b1 mogao
nazvati faktorom fizi¢ke kondicije.

Fleishman (1964) je sproveo istrazivanja (prema Viski¢ i sar. 1975), koja se i danas u
najsirem krugu smatraju fundamentalnim. Prema ovom autoru u motori¢kom prostoru egzistiraju
sledece dimenzije: eksplozivna snaga, fleksibilnost istezanja (maksimalno istezanje jednim
pokretom u bilo kojem praveu), dinamicka fleksibilnost (brzi, ponavljajuéi pokreti istezanja),
ravnoteZa celog tela uz zatvorene o¢i, ravnoteza s otvorenim o¢ima i brzina pokreta udova.

Ismail i sar. (1969) izolovao je sledece faktore: brzina, rast i sazrevanje, ravnoteza na
objektima, ravnoteza na tlu, koordinacija nogu i kinesteticko paméenje ruku (prema Gredelj i sar.
1975,

Gredelj i sar.(1975), da bi utvrdili strukturu motori¢kog prostora primenili su 110 testova
za procenu motorickih sposobnosti. Objasnili su 24 primarne motoricke dimenzije, medutim,
izolovani faktori nisu definisali analizirani prostor u skladu sa postavljenim hipotezama.

Metikos i sar. (1982), analizirali su bazitne motori¢ke sposobnosti kod ispitanika
nadprose¢nog motorickog statusa. Uzorak ispitanika su bili studenti a primenjena je baterija od
74 motoricka testa. Interpretirali su 11 faktora pod konfirmativnim modelom i 11 faktora
primenjujuéi eksplorativni model.

Petric ( 1982 ) je sproveo istrazivanje gde je u eksperimentalnoj grupi ( 82 ) fudbalera
omladinaca i kontrolnoj grupi (79 ) omladinaca sa podru¢ja SAP Vojvodine primenio
postavu od 15 motori¢kih varijabli, sa hipotezom da pokriju faktore eksplozivne snage,
preciznosti i agilnosti.

Utvrdio je sledece:

1. Potvrdena je hipoteza o egzistenciji hipotetskih faktora
2. Trenirani fudbaleri se znaajno razlikuju od netreniranih u manifestnim i latentnim
dimenzijama, ali i u nekim strukturalnim odnosima

Tako kada je re¢ odnosa preciznosti u varijanci kreterija (46%) kod treniranih za
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razliku od netreniranih fudbalera (29%), kao i na veéu povezanost latentnih dimenzija
kod treniranih omladinaca, utvrden je hijerarhijski znacaj dimenzija kod treniranih omladinaca
fudbalera SAP Vojvodine:

e agilnost obrambenog tipa:

e preciznost na kratkim distancama;

e cksplozivna snaga u skokovima koji odudara od modela vrhunskih fudbalera.

Momirovi¢ i saradnici (1984), u svom radu (prema Joksimovi¢, 1986), primenili su 110
kompozitnih testova motorickih sposobnosti na uzorku od 540 muskaraca, starih od 19 do 27
godina. Rezultati taksonomske analize proizveli su 16 latentnih varijabli koje su bile dovoljne da
objasne zajednicku varijancu. Prva taksonomska dimenzija interpretirana je kao generalni faktor
motorickih sposobnosti definisan sa sistemima za regulaciju trajektorija gibanja, sinergijsku
regulaciju i regulaciju sile.

Viski¢-Stalec (1989), istrazujuéi strukturu motori¢kog prostora, na uzorku od 693
ispitanika muskog pola, starih od 19 do 27 godina, primenila je 74 kompozitna motoricka testa i
15 instrumenata za hipotetske faktore motorickog prostora. Potvrdena je egzistencija 8
motorickih dimenzija i to: efikasnost odvijanja koordiniranih pokreta, fleksibilnost, brzina
jednostavnih pokreta, rastegljivost aduktora, ravnoteza, podrazavanje ritma pokreta, lokomocija i
spretnost rukovanja predmetima (prema DZ. Idrizovi¢, 1991).

Jerkovi¢, Barisi¢ i Skoko (1992) analizirali su rezultate dijagnosticiranja motorickih
sposobnosti trinaest (13) profesionalnih fudbalera u Hrvatskoj. Dijagnostika stanja kondicione
pripremljenosti u svojoj strukturi sadrzavala je informacije o nivou veéeg broja motorickih
sposobnosti za koje je utvrdeno da u znatnoj meri utiu na uspesnost u igri. Za procenu baziénih
motori¢kih sposobnosti primenjeno je osam (8) testova, a za procenu specificnih motoric¢kih
sposobnosti fudbalera primenjeno je Sest (6) testova. Izvriena je standardizacija rezultata u
bazitnim i specificnim testovima kondicione pripremljenosti, odnosno potpuni raspon
distribucija pokriva Sest (6) standardnih devijacija, $to u sustini predstavlja Gausovu krivulju
rezultata oko aritmeticke sredine. Za svakog igrata ucinjen je svojevrstan profil treniranosti
(pripremljenosti) obzirom na pojedina¢ne i ukupno ostvarene rezultate testiranja u odnosu na
srednje vrednosti grupe i u odnosu na modelne rezultate vrhunskih fudbalera. Na temelju takvog
profila treniranosti bilo je vidljivo da se profili pojedinih igra¢a znatno razlikuju, $to znaci da su
utvrdene znacajne razlike u nivou njihovih motori¢kih sposobnosti. U poredenju sa modelnim
vrednostima, odnosno sa rezultatima vrhunskih evropskih i svetskih igraca, takode je vidljivo
negativno odstupanje od svih testiranih igrada, a tek za polovinu njih se moZe re¢i da su bili

iznad prose¢nih vrednosti u prostoru baziéne i specifiécne motorike. Najveéa negativna
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odstupanja uo¢ena su u podruju brzinske izdrzljivosti, repetitivne snage trupa i brzinske
koordinacije. Stoga se moze zakljuciti da planiranje i programiranje treninga sa stanovista ciljeva
1 postupaka treba usmeriti u praveu takvog individualnog razvoja fudbalera da se minimiziraju
razlike izmedu njihovih individualnih karakteristika i parametara koji opisuju model vrhunskog
igraca.

Koprivica i saradnici (1994) su izvrsili istraZivanje na uzorku od 205113 ispitanika oba
pola beogradskih Skola. Autori su pratili dinamiku razvoja motori¢kih dimenzija oznacenih kao:
snaga nogu, brzina, opsta snaga, koordinacija i izdrZljivost. Na osnovu dobijenih rezultata autori
su markirali senzitivne periode u razvoju analiziranih motori¢kih sposobnosti i preporuéili
nastavnicima i trenerima da u razvoju ovih sposobnosti svoj rad vise koncentriu na sledeée
periode: za snagu nogu 11-12 godina (za decake i devojice); za brzinu 11-12 godina (za decake i
devojCice); za opStu snagu tijela 8-11 i 12-15 godina za detake i 8-11 za devojdice; za
koordinaciju 8-11 godina (za decake i devojcice) i za izdrzljivost 15-16 godina za de¢ake i 11-12
godina za devojcice.

Rakocevi¢ (1996) je sproveo istrazivanje na uzorku od 159 ispitanika (fudbalera
pocetnika) 12 - 13 godina starosti, sa ciljem da se utvrdi efikasnost primene aktivnosti za razvoj
repetitivne snage u manifestaciji situacione preciznosti. Kontrolna grupa je kroz Sestomeseéni
trenaZzni proces, tri puta nedeljno po 60 minuta realizovala plan i program $kole fudbala.
Eksperimentalna grupa je, uz plan i program $kole fudbala, realizovala i dodatni program
aktivnosti za razvoj repetitivne snage u istom periodu. Nakon analize efekata eksperimentalnog
tretmana (analiza kovarijanse) ustanovljene su statisti¢ki znacajne razlike na postavljenom nivou
1 viSe, u svim analiziranim varijablama repetitivne snage u korist eksperimentalne grupe, tj.
dobijeni rezultati potvrduju da je doslo do znacajnog poboljsanja repetitivne snage ruku i
ramenog pojasa, trbusnih misica i nogu kod ispitanika eksperimentalne grupe.

Ropert i saradnici (1998) su ispitivali razvojne karakteristike motorickih sposobnosti
ucenika i ucenica osnovne Skole. Autori su na uzorku od 466 ispitanika pratili razvojne
karakteristike u podru¢ju gipkosti, brzine, izdrzljivosti, koordinacije i agilnosti. Na osnovu
dobijenih rezultata autori su utvrdili da u¢enice postizu bolje rezultate u gipkosti, dok su uéenici
bolji u testovima za procenu snage, agilnosti i izdrZljivosti. Autori su zapazili da razlike izmedu
ucenika i uCenica nisu u svim slu¢ajevima statisti¢ki znacajne §to se posebno odnosi na brzinu.

Molnar, Radosav i Smaji¢ (1999) su sproveli istrazivanje sa ciljem da se utvrde da li
postoje ili ne postoje razlike u baziénim motorickim sposobnostima ispitanika istog uzrasta u
zavisnosti od toga da li se bave sportom ili se ne bave sportom. U istrazivanju je upotrijebljeno

10 varijabli: duboki pretklon, pretklon u sedu raznozno, ¢eona $paga, skok u dalj iz mesta,
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bacanje medicinke iz lezanja, tréanje 20 m. upor leZe¢i za rukama, podizanje trupa iz lezanja,
sunozni poskoci preko medicinke, taping nogom. Diskriminativnom analizom dosli su do
zakljucka da su razlike u bazi¢nim motoric¢kim sposobnostima i$le u korist dec¢aka koji pohadaju
Skolu fudbala.

Talovi¢ (2001) na uzorku od 88 ispitanika mladih fudbalera uzrasta 12 - 14 godina je
vrsio istrazivanje uticaja efekata programa na poboljSanje motori¢kih i funkcionalnih
sposobnosti. Utvrdeno je da je program vrlo efikasan i da potencira promene motori¢ke strukture,
a te procene usmeravaju se u funkciji postavljanja adekvatnog motori¢kog odnosa motorickih
sposobnosti. Te odnose ¢e predstavljati nova struktura koja je harmoniziranija i ona se bolje
manifestuje kroz maksimalno ispoljavanje kretnih potencijala neophodnih za $to bolju efikasnost
u realizaciji kretno tehnickih elemenata u fudbalskoj igri.

Idrizovi¢, K.(2002) je sproveo istrazivanje na uzorku od 108 ucenica srednje Skole, sa
ciljem da se utvrdi stepen povezanosti izmedu motori¢kih i morfoloskih dimenzija ispitanica i
rezultata u sprinterskoj brzini na 100 m. Primenio je 6 motorickih i 6 morfoloskih varijabli kao
prediktorski sistem i sprintersku brzinu, tréanje na 100 m. kao kriterijsku varijablu. Rezultati
regresione analize, posmatraju¢i po sistemima prediktorskog skupa varijabli, je pokazala
statisticki znaCajan uticaj na kriterij. Medutim, analiziraju¢i pojedina¢an ucinak motori¢kih i
morfoloSkih varijabli takva konstatacija nije moguca. Naime, od svih motori¢kih testova,
statistiCki znaCajan uticaj na kriterij imaju tri testa: skok u dalj iz mesta, sklekovi na tlu i pretklon
trupa. Kod morfoloskih karakteristika statisti¢ki uticaj na sprintersku brzinu imaju: visina tela,
telesna masa i duZina ruku.

Bjelica (2003) je u svojoj doktorskoj disertaciji ispitivao uticaj bavljenja fudbalskim
sportom na poboljSanje biomotorickog statusa kadetske populacije u Crnoj Gori i utvrdio je da
dodatno bavljenje fudbalskim sportom znacajno utice na visi stepen razvoja fizi¢kih sposobnosti
kadeta Crne Gore.

Rado, Talovi¢ (2003) u izvornom nauc¢nom radu .. Transtormacioni procesi motorickih
sposobnosti i funkcionalnih sposobnosti pod uticajem nogometnog programa®, istrazivali su
transformacione procese na uzorku od 88 ispitanika uzrasta od 12 do 14 godina. Uzorak varijabli
za procenu motoriCkih sposobnosti bile su: varijable za procenu koordinacije, varijable za
procenu brzine, varijable za procenu repetitivne snage, varijable za procenu eksplozivne snage,
varijable za procenu fleksibilnosti i varijable za procenu ravnoteze; dok su varijable za procenu
funkcionalnih sposobnosti bile sledece: varijabla za procenu aerobnih kapaciteta i varijable za
procenu anaerobnih kapaciteta. Na osnovu uradene faktorske analize mozemo zakljuciti da je

doslo do sistemskih strukturnih promena bazi¢no — motorickih sposobnosti pod uticajem
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struktuiranog programa, kojeg su salinjavale kretnje situacione motorike. Tako se namece
zakljucak da je program vrlo efikasan i da potencira promene motori¢kih sposobnosti. Te
odnose ¢e pretpostaviti nova struktura koja je harmoniziranija i ona se bolje manifestuje kroz
maksimalno ispoljavanje kretnih potencijala neophodnih za 3to bolju efikasnost u realizaciji
kretno — tehnickih elemenata u fudbalskoj igri.

Bjelica (2004) je u svom istrazivatkom radu ispitivao zavisnost telesnih sposobnosti od
sportskog treninga kod populacije fudbalskih kadeta Crne Gore, zakljutio da se bavljenjem
sistematskim treniranjem moZe znafajno uticati na razvoj fizi¢kih sposobnosti kadeta —
Cetrnaestogodisnjaka.

Bjelica (2005) je u svom istrazivackom radu ispitivao uticaj treninga na antropomotoricke
sposobnosti fudbalera ¢etrnaestogodisnjaka mediteranske regije u Crnoj Gori. Grupu ispitanika
Je podelio u dve podgrupe, na podgrupu ispitanika koji se ne bave organizovano sportom i na
podgrupu koja se organizovano bavi fudbalskim sportom. Primenjene varijable su bile isklju¢ivo
biomotori¢ke prirode. Ispitivana je znacajnost razlika nivoa biomotori¢kih vrednosti izmedu
grupa, pojedinacno, prema aktuelnim varijablama. Cilj je bio da se utvrdi eventualna razlika u
opstim biomotori¢kim sposobnostima izmedu deaka &etrnaestogodisnjaka iz mediteranskih
krajeva, koji su aktivno ukljuceni u proces treninga, i detaka &etrnaestogodisnjaka iz
mediteranskih krajeva, koji nisu aktivno ukljuceni u sistematski trening. Rezultati istraZivanja su
pokazali da se nedvosmisleno moze zakljuiti da se bavljenjem sistematskim treniranjem moze
znacajno uticati samo na razvoj specificnih fizickih sposobnosti kadeta ¢etrnaestogodisnjaka, koji
su stalno nastanjeni u mediteranskom delu Crne Gore.

Rado, Bradi¢, Talovi¢, Ali¢ i Pasali¢ (2005) sproveli su istraZivanje sa ciljem da utvrde
nivo transformacija nakon Cetvoromese¢nog dopunskog individualnog programa specifi¢no -
kondicionih treninga fudbalera. Uzorak je obuhvatao ispitanike iz juniorske nacionalne selekcije.
Dopunski trening program sadrzavao je: situacione .specijal* treninge tehnike, preventivne i
regeneracijske tipove treninga. Primenjene motoricke varijable pokrivale su prostor snage.
izdrzljivosti, brzine i fleksibilnosti, analiziran je morfoloski i socijalni status, psiholoska analiza,
te su registrovane navike Zivotnog stila i prehrambene navike. Nivo transformacija antropoloskog
statusa fudbalera nakon provedenog ¢etvoromese¢nog plana i programa specifiéno - kondicionih
treninga individualnog dopunskog karaktera rezultirao je pozitivnim pomakom svih treniranih
parametara. Najve¢i nivo transformacija uocljiv je kod parametara snage (eksplozivne i
repetitivne), zatim parametara izdrzljivosti i fleksibilnosti. Asimetri¢nost gornjih i donjih
ckstremiteta je 20 % otklonjena, a najveci rezultati su postignuti u ispravljanju drzanja tela i

zategnutosti misica ramenog pojasa i grudnog pojasa. Podizanje nivoa kondicionih performansi
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potvrdilo je teoriju podizanja nivoa psiholoskog stanja (samopouzdanje i motivacija). Promene
individualnog stila Zivljenja i navika podigla je kompletan sistem funkcionisanja programa i
unapredila dinamiku i ta¢nost njegovog provodenja. Na osnovu dobijenih pokazatelja tranzitivnih
merenja nivoa transformacije markiranih dominantnih sposobnosti koje su bile izloZene trenaznoj
tehnologiji dopunskog karaktera, ovakav sistem je prepoznat kao potreba.

Jasarevi¢, I, Jasarevi¢, Z. (2006) na uzorku 255 djecaka 11 - 14 godina utvrduje
znacajne transformacije motori¢kih sposobnosti i stepena usvojenosti kretnih struktura pod
uticajem programiranog rada. Najveci stepen transformacije u prostoru bazi¢nih motori¢kih
sposobnosti se desio kod varijable skoka u dalj i tapinga rukom, te se moze zakljuciti da se
najveci prirast vrednosti motori¢kih sposobnosti desio kod onih motorickih sposobnosti ¢iji je
razvoj uglavnom pod uticajem endogenih faktora.

Bajramovic¢ (2007) na uzorku od 103 fudbalera uzrasta 12-14 godina pokusao je utvrditi
nivoe transformacija motoric¢kih sposobnosti i uspesnosti fudbalera pod uticajem Sestomesecnog
programiranog rada. Primjenom T - testa za zavisne uzorke na univarijantnom nivou uoceno je
da je program fudbala izazvao niz znaCajnih promena nakon finalnog merenja. Koristeci
faktorsku, odnosno diskriminativnu analizu na multivarijantnom nivou, autor rada zakljucuje da
su nastupile znacajne globalne kvantitativne promene u prostoru situacionih motori¢kih
sposobnosti 1 uspesnosti u igri, dok su u prostoru bazi¢nih motorickih sposobnosti uocene slabe
promene. U svim tretiranim prostorima struktura se nije bitnije menjala.

Erceg (2007) je sproveo istrazivanje s ciljem utvrdivanja efikasnosti programa Skole
fudbala te nastave fizickog vaspitanja na promene motori¢kih sposobnosti i morfoloskih
karakteristika sedmogodisnjih 1 osmogodi3njih decaka. Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od
180 decaka, podeljenih u dve podgrupe: prva grupa — sedmogodisnji decaci, podeljena je na
eksperimentalnu (N=40) i kontrolnu (N=50) grupu, a druga — osmogodisnji decaci. takode je
podeljena na eksperimentalnu (N=40) i kontrolnu (N=50) grupu. Eksperimentalne grupe decaka
sacinjavali su ispitanici koji su osim redovne nastave fizi¢kog vaspitanja, tokom nedjelje bili
tretirani 1 sa tri trenazne jedinice dodatnog tretmana $kole fudbala u trajanju od devet meseci.
Kontrolne grupe sacinjavali su ispitanici koji su pohadali samo redovnu nastavu fizickog
vaspitanja. Na pocetku 1 na kraju eksperimenta svi su ispitanici izmereni baterijom od 14
morfoloskih mera i baterijom od 12 motori¢kih testova. Nije bilo znadajnih razlika u
morfoloskim obelezjima i motorickim sposobnostima izmedu grupa na pocetku eksperimenta.
Rezultati ukazuju kako je kod eksperimentalnih grupa, u odnosu na kontrolne, doslo do vecih
promena morfoloskih mera, 5to je dokaz kako programirana nastava (programirani tretman $kole

fudbala) veceg volumena rada, koju je sprovodio profesor kineziologije, pozitivno utiCe na
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razvoj skeleta, redukciju masnog tkiva i povecanje misi¢nog tkiva. U svim primenjenim
motorickim varijablama od inicijalnog do finalnog stanja, kako za kontrolne tako i za
cksperimentalne grupe ispitanika, doslo je do promena pozitivnog smera. Promene su znacajno
vise izrazene kod eksperimentalnih grupa ispitanika. Pokazalo se kako programirana nastava u
vidu dodatnog tretmana Skole fudbala uz redovnu nastavu fizi¢kog vaspitanja povoljno uti¢e na
razvoj aerobne izdrzljivosti, fleksibilnosti, eksplozivne i repetitivne snage. Kako se i o¢ekivalo
najvece razlike u promenama izmedu grupa za oba poduzorka ispitanika dobijene su u varijabli
za procjenu aerobne izdrzljivosti.

Mahmutovié, ColakhodZi¢ i Bajramovié (2007) su na uzorku od 27 profesionalnih
fudbalera utvrdili nivoe transformacija motori¢kih sposobnosti i uspe$nosti izvodenja elemenata
tehnike pod uticajem treninga u trajanju od 45 dana pripremnog perioda i zimske polusezone.
Cilj rada je bio da se utvrde razlike nastale izmedu dve vremenske tacke. Primenom T - testa za
zavisni uzorak, u prostoru motorickih sposobnosti uocena je statisti¢ki znacajna razlika kod
sledecih varijabli: taping levom rukom, taping desnom rukom, taping desnom nogom, taping
levom nogom. pretklon u sedu raskora¢no. pretklon — zasuk - dodir, dinamometrija desne Sake,
koordinacija sa palicom, koraci u stranu, osmica; dok je kod elemenata tehnike najveca
statisticka znacajna razlika uoc¢ena kod varijabli: vodenje lopte u slalom i horizontalno odbijanje
loptom.

Raickovic (2008) je na uzorku od 34 ispitanika starih 14 i 15 godina, obuhvacenih
trenaznim radom u fudbalskim klubovima Podgorice u Crnoj Gori primenio eksperimentalni
model sprinterskog tréanja za razvoj motorickih i funkcionalnih sposobnosti koji je trajao ¢etiri
nedelje sa tri sata vezbanja, sa vezbama opterecenja i metodama rada od kojih najvise zavisi
brzina sprinterskog tr¢anja (reaktivni odrazi sunoZno i jednonoZno, vezbe ubrzanja sa
varijabilnim sadrZajem, tréanja sa promenom smera, tréanja iz razli¢itih polozaja i maksimalna
tréanja sa zaustavljanjem). Utvrdeno je da je ovaj program rada doprinio zna¢ajnom povecéanju
nivoa motorickih i funkcionalnih sposobnosti ispitanika.

Colakhodzié¢ (2008) sproveo je istrazivanje na uzorku od 75 fudbalera uzrasta 12 - 15
godina u cilju utvrdivanja nivoa kvantitativno - kvalitativnih promena morfoloskih
karakteristika i motorickih sposobnosti pod uticajem programiranog fudbalskog treninga. Na
osnovu analize globalnih kvantitativnih promena autor zakljucuje da je doslo do statisticki
znacajnih globalnih kvantitativnih promena u skupu morfoloskih karakteristika, kao i u skupu
motoric¢kih sposobnosti, a naro¢ito eksplozivne i repetitivne snage, brzine i fleksibilnosti. Kada
su u pitanju kvalitativne promene, a na osnovu rezultata primenjene faktorske analize autor

zakljucuje da nije doslo do bitnijih promena u strukturi prostora morfolodkih karakteristika. dok
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je u prostoru motori¢kih sposobnosti doslo do sistematskih kvalitativnih promena pod uticajem
struktuiranog fudbalskog programa.

Bajri¢, Mandi¢, Loli¢ i Srdi¢ (2009) su sproveli istrazivanje na uzorku od 137 fudbalera
uzrasta 14 do 16 godina iz fudbalskih klubova Srednjobosanskog kantona Federacije BiH. U
istraZivanju je primenjen skup testova motori¢kih sposobnosti za procenu eksplozivne snage,
brzine, repetitivne snage, koordinacije i fleksibilnosti. Osnovni cilj istraZivanja je bio da se
utvrde kvalitativne promene (razlike) motorickih sposobnosti nastalih pod uticajem
programiranog trenaznog rada. Rezultati istraZivanja potvrduju da je primenjeni programirani
trenazni postupak proizveo statisticki znacajne kvalitativne promene motori¢kih sposobnosti
mladih fudbalera.

Miki¢, Tanovié i Bjekovi¢ (2009) su spoveli istrazivanje paralelno na dva igraca, koji su
radili po zasebnom individualnom programu rada da bi utvrdili nivo kvalitativnih i kvantitativnih
promena odabranih varijabli za procenu opstih motori¢kih sposobnosti i morfoloskih
karakteristika pod uticajem tog dopunskog individualnog treninga. Primenili su program od 64
trenazne jedinice individualnog dopunskog treninga i pratili uticaj istih na pozitivne
transformacije u pogledu kvalitativnih i kvantitativnih promena opstih motori¢kih sposobnosti i
nekih morfoloskih karakteristika. Rezultati su potvrdili opravdanost primene ovakvog trenaznog
oblika rada.

Snaga je bazina motoricka sposobnost koja je privlacila paznju stru¢njaka i nau¢nika
viSe nego ijedna druga motoricka sposobnost. Snaga se definise kao sposobnost Soveka da
savlada spoljni otpor radom misi¢a. U motorici se termin snaga koristi kao osobina, kvalitet
¢oveka, njegova sposobnost da vrsi rad. Ona u motorici omoguéava ostvarenje sile, rada i snage
(u fizickom smislu), pa kao takva predstavlja fiziolosku pojavu.

Snaga kao bazi¢na motoricka sposobnost je viSedimenzionalna, pa prema tome postoji
viSe vrsta snage. Dva su osnovna kriterijuma podela snage: akcioni i topoloski. Po akcionom
kriterijumu podele izdvojene su : stati¢ka sila, repetitivna snaga i eksplozivna snaga.

Po topoloskom kriterijumu podele izdvojeni su: faktor snage ruku i ramenog pojasa,
faktor snage trupa i faktor snage nogu i to statickog, repetitivnog i eksplozivnog karaktera.

Larson (1940) je medu prvima koji u svojim istrazivanjima govori o diferencijaciji
snage,(prema Gredelj I sar. 1975). Izolovao je faktor dinamicke snage i faktor staticke
dinamometrijske snage, kao i jedan topoloski faktor interpretiran kao faktor abdominalne snage.

Hempel i Fleishman (1955) izolovali su faktore koji su se razlikovali obzirom na tip
akcije, ali i obzirom na topologiju uklju¢enih miSi¢a (snaga ekstremiteta,snaga trupa i faktor

eksplozivne snage), (prema Gredelj i sar.1975) .
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Guilford (1958) navodi da postoji (prema Gredelj I sar. 1975), generalni faktor snage i
topoloski diferencirani faktor snage trupa i ekstremiteta.

Momirovic, Maver i Paden (1960) izolovali su faktore repetitivne snage ruku i nogu, kao
i snage trupa.

Barry i Cureton (1961) izolovali su faktore snage koje su interpretirali kao eksplozivna
snaga i izdrzljivost u snazi. Pored toga izolovali su jedan topoloski faktor snage kojeg su
interpretirali kao dinamic¢ka snaga ramena (prema Pejé¢ic¢, 1986).

Kureli¢ i saradnici (1971) u svom istrazivanju, pored antropometrije istrazivali su i 37
testova motori¢kih varijabli. Izolovali su pored ostalog faktor snage kao 5to su staticka i
repetitivna snaga ( prema Pejcié, 1986).

Metikos (1973) je iz matrice korelacija 27 testova snage ruku i ramenog pojasa izolovao
dimenzije diferencirane prema tipu optereé¢enja. Dimenzije koje su izolovane interpretirane su
kao: apsolutna repetitivno-statiCka snaga, relativna repetitivna snaga, relativna staticka snaga i
apsolutna stati¢ka snaga.

Gredelj i saradnici (1975) izvr§ili su jedno obimno istrazivanje strukture motorickog
prostora. Primenili su 110 motori¢kih testova na uzorku od 693 ispitanika. Izolovane su 24
primarne dimenzije od kojih 10 pripada prostoru energetske regulacije.

Sturm (1975) izvriio je analizu ovog motorickog subprostora na uzorku od 433
ispitanika, primenivs$i 15 testova snage. Izolovao je tri faktora i to :staticka snaga, repetitivna
snaga i eksplozivna snaga (prema Petri¢,1982).

Prot (1979) analizirao je bateriju od 15 mera relativne repetitivne snage. 1z matrica
korelacija izolovao je 4 faktora koje je interpretirao kao: repetitivna snaga ruku i ramenog
pojasa, relativna repetitivna snaga dorzalnih muskularnih sklopova trupa i nogu, relativna
repetitivna snaga nogu i relativna repetitivna snaga trupa (prema Elzner, 1982).

Ivani¢ (1985) je pratio fizicki razvoj i fizicke sposobnosti skolske dece Beograda i
utvrdio dinamiku razvoja nekih antropometriskih obelezja i motori¢kih sposobnosti po uzrastu
11-19 godina. Na podruc¢ju snage pracene su promene u snazi nogu i ruku. Autor je utvrdio da se
najveci prirastaj snage ruku kod osnovaca ispoljava u 13 -14-toj godini kod dec¢aka, te 12-toj
godini kod devojc¢ica. Kod srednjoskolaca najvedi prirastaj zabelezen je u 16 i 17-toj godini.
Meduzavisni prirastaj snage nogu kod osnovaca najveci je u 13-14-toj godini kod decaka, te u
13-toj kod devojcica. Kod srednjoskolaca najveci prirastaj je u 17-toj godini kod oba pola.

Cabrié (1991) je ispitivao uticaj elektrostimulacije na poveéanje skoénosti i maksimalne
staticke sile. Autor je utvrdio povecanje visine odskoka u testovima Abalakov i Sargent za 12 %

1124 % (p 0,5), kao i maksimalne staticke sile misi¢a opruzaca sko¢nog zgloba u proseku za
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34,95 % kod desne a 35.4 % kod leve noge (p 0,001).

Brzina je sposobnost brzog izvodenja prostih motori¢kih zadataka bez padanja inteziteta.
Za brze pokrete karakteristiéni su, pre svega, anaerobni energetski mehanizmi i kratkotrajne
miSi¢ne kontrakcije. Ona u mnogome zavisi od morfoloskih karakteristika (duzina poluga i
njihov raspored). misi¢nih uslova (tip mi$i¢nih vlakana i broj misiénih vlakana u uzduZnom
pravcu). brzine emitovanja nervnih impulsa, propustljivosti sinapti¢kih barijera, sposobnosti
reaktibilnosti efektora, koordinacije. miSi¢ne snage itd. Sve pokazatelje koji karakteriu ovu
sposobnost mozemo svrstati u tri grupe : brzina motorne reakcije, brzina jednokratnog pokreta i
brzina visekratnog pokreta.

U dosada$njim istrazivanjima, pored opsteg faktora brzine, najéedce su izolovani faktor
brzine kretanja sa promenom pravca (agilnost), zatim faktor brzine tréanja (kratki sprint) i faktor
brzine (segmentarne), gde dolazi do izrazaja maksimalna frekvencija pojedina¢nih pokreta
konstantne amplitude.

Wendhler (1938), Sills(1950), McCloy(1956), Simens i saradnici(1969), Sturm (1970) u
svojim istrazivackim radovima pod pojmom brzine podrazumevaju brzinu tréanja ili sprint
(prema Gredelj 1 sar 1975).

Cumbee (1953), Fleishman (1954 do 1958), Fleishman i Hempel (1954 i 1955), Cumbee,
Meyer, Peterson (1957) su u velikom broju istrazivanja potvrdili segmentarnu brzinu (prema
Gredelj i sar. 1975). Neki autori ovaj faktor nazivaju i faktorom tempa brzih pokreta (Rimoldi).

Cumbee i Haris (1953), Me Cloy i Young (1954) u svojim istraZivanjima su identifikovali
brzinu promene pravca.

Fleishman i Thurstone (1954) analizirajué¢i motori¢ki prostor dele faktor brzine na brzinu
pokreta ruku i na faktor vremena reakcije.

Hofman(1980) analizirao je strukturu psihomotorne brzine, kako bi se izolovali primarni
faktori brzine i utvrdile njihove relacije, kao i relacije mera za procenu brzine pokreta sa merama
ostalih motori¢kih sposobnosti. Primenjeno je u ovom istraZivanju (prema Sekeres, 1986), 13
varijabli za procenu brzine na uzorku od 674 ispitanika muskog pola. Autor je utvrdio znagaj
generalnog faktora brzine pokreta u realizovanju ostalih motori¢kih sposobnosti. Ostale
kanoni¢ke veze su bile posledica veza izmedu brzine jednostavnih pokreta i sposobnosti za
modulaciju bazi¢nog tonusa, sile i regulacije distribucije sile.

Koordinacija predstavlja veoma sloZeno podru¢je koje nije jo§ dovoljno prouceno. Zbog

svoje kompleksnosti istrazivac¢i su mu prilazili krajnje oprezno. Pod koordinacijom se najéesce

podrazumeva brzo izvodenje kompleksnih i raznovrsnih motori¢kih zadataka.




U definisanju faktora, odnosno mehanizama u CNS kojima je odredena koordinacija,
dakle mehanizama koji upravljaju koordinacijom, za koordinaciju je odgovoran mehanizam za
strukturiranje kretanja definisan kao regulacioni i integrativni sistem koji omogucéava brzo
formiranje efikasnih motorickih programa i njihovu kontrolisanu realizaciju na osnovu
informacija koje pristizu putem velikog broja kanala. Ovaj mehanizam je odgovoran za
koordinaciju ruku, koordinaciju nogu, koordinaciju tela, reorganizaciju stereotipa kretanja,
agilnost, koordinaciju u ritmu, brzinu u¢enja novih motori¢kih struktura i brzinu frekvencije
udova.

Cureton(1947), Cumbee (1953), Hempel i Fleishman (1955) uz primenu primitivnih
tehnika, istrazuju¢i prostor motorike izolovali su faktor generalnog karaktera koji su
identifikovali kao opsti faktor koordinacije (“Gross Body Coordination™), (prema Gredelj i sar.
1975).

Ismail sa saradnicima (Cowel, 1961; Gruber, 1965; Kane i Kirkendall, 1969) je vise
puta izolovao faktor koji je interpretirao (prema Elzner,1974), kao faktor koordinacije donjih
ekstremiteta.

Gabrijeli¢ (1966) je faktorizovao bateriju psihomotornih testova i izolovao faktor
kordinacije izmedu ostalih, interpretiranih kao preciznost, eksplozivna snaga i generalni faktor
snage.

Momirovic i saradnici (1970) u svom istraZivackom radu izolovali su faktor koordinacije
kod ucenika (prema Jerkovi¢, 1980), dok je kod ucenica ovaj faktor bio saturiran merama
ravnoteze .

Viski¢ — Stalec (1973) u svom radu je izolovala faktor brzine izvodenja kompleksnih
motorickih radnji i koordinaciju pokreta donjih ekstremiteta.

Gredelj , Metiko$, HoSek i Momirovi¢ (1975) sproveli su istraZivanje sa ciljem
utvrdivanja hijerarhiske strukture motoric¢kih sposobnosti, gde je analiza u¢injena u prostoru
prvog, drugog i tre¢eg reda. U prostoru prvog reda od 24 izolovane dimenzije egzistirale su
slede¢e dimenzije koordinacije : brzina refavanja kompleksnih motorickih problema,
sposobnost realizacije ritmickih struktura, agilnost motori¢ke edukatibilnosti, koordinacija nogu
1 funkcionalna koordinacija primarnih motori¢kih sposobnosti. U prostoru drugog reda.
primarne dimenzije koordinacije formirale su dimenziju interpretiranu kao motoricka
inteligencija.

Fleksibilnost se definide kao sposobnost izvodenja pokreta velikom amplitudom. Za
oznacavanje odnosno definisanje motoricke sposobnosti koriste se termini kao: fleksibilnost,

gipkost, pokretljivost, zglobna amplituda, obim pokreta, istegljivost, rastegljivost, savitljivost i
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dr. Ova sposobnost je bila Cesto predmet istraZivanja i sa obzirom na razne autore spominje se
nekoliko tipova fleksibilnosti : aktivna i pasivna, dinami¢ka i stati¢ka, apsoluta i relativna.
Pored ovakve podele Fleishman (1955) govori o topoloskoj podeli fleksibilnosti ruku i nogu .

Spremev (1963) je u svom radu na uzorku od 217 ucenika i uéenica dosao do zakljucka
(prema Elzner, 1974), da fleksibilnost opada sa godinama starosti. DoSao je do zakljucka da
fleksibilnost raste od 13-15 godine, a zatim naglo opada.

Fleishman (1964) uvodi nove pojmove u razmatranju fleksibilnosti na osnovu rezultata
istrazivanja. Tako fleksibilnost deli (prema Pej¢i¢, 1986), na fleksibilnost ostvarenu aktivno3céu
misSica; ova se dimenzija u prostoru neposrednog nizeg reda deli na fleksibilnost ruku i
fleksibilnost nogu i dinami¢ku (definisanu testovima u kojima je potrebno $to brze izvoditi
kretanja bespotrebnih maksimalnih amplituda; ovaj faktor autor oznacava kao faktor brzine
kretanja tela).

Zaciorski (1966) deli fleksibilnost (prema Elzner, 1974) na aktivnu (ona koja je rezultat
aktivnost muskulature) i pasivnu (koja je rezultat delovanja neke vanjske sile).

Harris (1969) proveo je jedan od najobimnijih radova iz podru¢ja fleksibilnosti, iz
matrice od 51 testa fleksibilnosti izolovao je 12 faktora (prema Gredelj, 1975).

Agre§ (1973) je u istrazivackom radu faktorskom analizom 8 testova fleksibilnosti i
parcijalizacijom mera longitudinalnosti utvrdio dva faktora i to : fleksibilnost nogu i fleksibilnost
u podrucju trupa i nogu.

Krsmanovic i saradnici (1996) su na uzorku od 116 devojaka starosti 16-18 godina
istrazivali uticaj antropometrijskih karakteristika na fleksibilnost. Regresionom analizom
dobijeni su slede¢i rezultati : $paga kao mera fleksibilnosti donjih ekstremiteta je imala statisticki
znacajnu povezanost sa antropometrijskim parametrima, dok iskret i duboki pretklon nisu imali
statisti¢ki znacaju povezanost sa antropometrijskim parametrima.

Preciznost je bazi¢na motori¢ka sposobnost koju karakterise izvodenje taéno usmerenih
1 doziranih pokreta. To je najslabije istrazeno podrucje motorike. Testovi preciznosti emituju
veliku koli¢inu Sumova jer je ova sposobnost dosta saturirana kognitivnim sposobnostima,
konativnim 1 antropometrijskim karakteristikama. Ona zavisi od ta¢nosti ocene prostornih i
vremenskih parametara odredenog sistema kretanja i odgovarajuceg reagovanja u njemu i od
kinesteticke osetljivosti. Sportovi u kojima je preciznost veoma vazna su : fudbal, odbojka,
kosarka, rukomet, vaterpolo, ragbi, golf, tenis, stonitenis. streljastvo, strelicarstvo, boks. karate,
macevanje i dr.

Prema vodenju predmeta do cilja definisu se dva vida motoricke preciznosti: preciznost

ciljanja (sposobnost da se neposredno vodeni predmet ili deo tela plasira na odredeno mesto) i
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preciznost gadanja (sposobnost da se bacenim ili lansiranim predmetom pogodi cilj). Prema
sloZenosti motori¢kog kretanja razlikujemo: jednostavnu preciznost i slozenu preciznost.
McCloy (1946) prvi je ukazao (prema Elzner, 1982), na egzistenciju preciznosti

pogadanja cilja izba¢enim projektilom i preciznost vodenu prema cilju.

Guilford (1954) je prvi koji izvodi (prema Pejéi¢), pojam psihomotorne brzine
preciznosti, uz koju egzistiraju i faktor brzine i koordinacije.

Gabrijeli¢ (1968) je u istrazivatkom radu utvrdio preciznost uz faktore koordinacije,
eksplozivne snage 1 opSte snage.

Strahonja i Jankovi¢ (1975) u svom istrazivaCkom radu , (prema Sckeres,1985), utvrdili
su uglavnom loSe metrijske karakteristike svih 6 primenjenih testova preciznosti ciljanjem. Iz
matrice njihovih inerkorelacija izolovana su dva slabo definisana faktora, koji su se razlikovali
obzirom na to da li je zadatak bio ciljanje pokretne ili nepokretne mete.

Ravnoteza se moze definisati kao bazi¢na motoricka sposobnost odrzavanja tela u
izbalansiranom stavu (polozaju), ili kao motoritka sposobnost odrzavanja stabilnog polozaja
(stava) tela u razlicitim pozama i pokretima, odnosno lokomocijama. Ravnoteza je motoricka
sposobnost bez koje neke ljudske aktivnosti nebi mogle da se obavljaju: uspravan stav i hod,
tréanje, skokovi, okreti, voznja biciklom, klizaljkama, rolerima, skijanje...

Mnogi autori govore o raznim tipovima ravnoteze, kao $to su : ravnoteza sa otvorenim i
zatvorenim o¢ima, dinamicéka i stati¢ka ravnoteZa, ravnoteza na podu i na predmetu, ravnoteza na
levoj i desnoj nozi.

Bass (1939) je prvi autor (prema Pejcic,1986), koji istice moguénost postojanja dve
funkcionalne strukture koje se angaZuju u zavisnosti od toga da i su o¢i otvorene ili zatvorene.
Na osnovu baterija testova kojima je procenjivana ravnoteza ili faktor koji utiéu na njegovu
efikasnost, on je ekstrahovao sledeée faktore : opsti okolomotorni faktor, opsta kinesteticka
reakcija, opSta ampularna osetljivost, funkcionisanje dva vertikalna polukruzna kanala i faktor
pojacanja napetosti usled tenzije.

Fisher, M. B. (1954) je ispitivao faktore ravnoteZe sa otvorenim i zatvorenim o¢ima. Do3ao
je do zakljucka da su testovi sa otvorenim ocima podjednako pouzdani kao i testovi sa
zatvorenim o¢ima (prema Gredelj i sar. 1975).

Hempel i Fleishman(1955) proucavajuci problem ravnoteze, (prema Gredelj i sar.1975),
isti¢u da postoji stati¢ka i dinamicka ravnoteza.

Cumbee i saradnici (1957) su ispitivali zadatke motoricke ravnoteze i primenom

multigrupne faktorske analize izolovali sledece faktore: faktor balansiranja sa predmetima, brzina
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promene smera, brzina promene celog tela i ravnoteZe.

Ismail I Gruber (1967) izolovali su, osim faktora staticke i dinami¢ke ravnoteZe i opiti
faktor ravnoteze.

Ismail, Kane i Kirkendall (1969) proucavajuéi problem ravnoteZe ekstrahovali su
nekoliko faktora koje su interpretirali kao: staticku ravnotezu na objektima, staticku ravnotezu na
tlu i faktor definisan kao uticaj mera tela na dinamic¢ku ravnoteu.

Sturm (1970) je u svom istraZivanju izolovao generalni faktor ravnoteze kod de¢aka starih
8 godina, kod osmogodisnjih devojcica izolovao je faktor ravnoteZe sa zatvorenim o¢ima, a nije
izolovao faktor ravnoteze kod de¢aka i devojéica starih 12 godina.

Tkalci¢ i HoSek (1973) proucavajudi problem ravnoteZe, (prema Elzner, 1982), primenili
su bateriju od 11 testova ravnoteze i utvrdili dimenzije ¢iji sadrzaj govori u prilog diferencijacije
ravnoteZe s obzirom na uklju¢enost vidnog analizatora, ali i s obzirom na veli¢inu povrine.

Kureli¢ i saradnici (1975) proucavajuéi problem ravnoteZe primenili su ¢etiri testa za
procenu ravnoteze sa otvorenim i sa zatvorenim ofima. Za izolovanje latentnih dimenzija
primenjen je ve¢i broj faktorskih i komponentnih modela. Izolovan je generalni faktor
ravnoteze.

Gredelj i saradnici (1975) prouc¢avajuéi problem ravnoteZe na uzorku od 693 ispitanika,
primenili su 10 testova ravnoteZe. Svi testovi koji su primenjeni imali su svoje maksimalne

projekcije na jedan faktor.

2.3. ISTRAZIVANJA SITUACIONO-MOTORICKIH SPOSOBNOSTI

Istrazivanja situaciono motori¢kih sposobnosti  fudbalera za razliku od drugih
antropoloskih istraZivanja novijeg su datuma. Pojavljuju se tek u posljednjih dvadeset godina
i tou naSoj zemlji . Autoru ovog rada poznato je da su tu problematiku tretirali i
istraziva¢i drugih zemalja (Nemacke, SSSR-a, Bugarske i drugih). Literatura u kojoj se
raspravlja o metrijskim karakteristikama mernih instrumenata za procenu specifi¢nih
sposobnosti  fudbalera, naro¢ito o njihovoj pouzdanosti i o njihovoj strukturi vrlo je
oskudna. lako neki od njih nisu direktno vezani za problem ovog istrazivanja ipak ukazuju
na neka moguca resenja problema konstrukcije i validacije specificnih motori¢kih testova.

Gabrijelic (1969) je na wuzorku 32 polaznika eksperimentalne sportske Skole
fudbalera starih 11-12 godina i13 - 14 godina utvrdio koliko situacioni psihomotorni

testovi predvidaju kompleksne sposobnosti u igri (kriterij) S$to bi moglo posluziti
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modeliranju baterije mernih instrumenata za selekciju u fudbalu. Koristio je testove brzine
tréanja (sprint 20m iz mesta i 40 m iz mesta, brzine promene pravca 4x15 m),
koordinacije u vodenju lopte (slalom) i vodenje lopte u polukrugu, eksplozivne snage
(skok uvis, udarac glavom i snaga S$uta), preciznosti udarca lopte nogom (pravolinijska
preciznost gadanja cilja udarcem po lopti nogom) i Zongliranje loptom. Ova baterija bi
mogla definisati specifi¢cnu  brzinu tréanja fudbalera, specifi¢nu preciznost gadanja
nogom, specificnu snagu fudbalera, a u odnosu na kriterijum ima prognosti¢ku valjanost
od (.65 i dijagnosticku valjanost od 0.74.

Gabrijeli¢ (1969) je prvi jugoslovenski autor koji je pokusao utvrditi osnovne jednakosti
specifikacije fudbala, traze¢i povezanost izmedu psihomotornih, konativnih i kognitivnih faktora
te situaciono-motorickih testova i uspeha u igri.U istraZivanju je primenjeno 19 varijabli a cela
baterija testova ima srazmerno visoku prediktivnu vrednost (koeficijent multiple korelacije
iznosio je 63). Ipak generalizacija nije moguca zbog premalog broja ispitanika ( 52 vrhunska
fudbalera). Uprkos tome istrazivanje ima izuzetnu teoretsku i prakti¢nu vrednost jer je posluzilo
ostalim istraZivanjima kao model. Od motorickih testova najveci doprinos uspostavljenoj vezi
imali su testovi brzine tréanja, elevacione preciznosti i eksplozivne snage.

Gabrijelic, (1972) je sa ciljem formiranja jedne baterije situaciono-motorickih testova za
potrebe selekcije u fudbalu izvrSio prognosticke valjanosti baterije situaciono-motorickih testova
za predvidanja uspeha u igri. Utvrdio je da prognosticka valjanost baterija testova (sprint 20 m,
sprint 40 m, brzina tréanja 4 x 15 m sa promenom pravca, pravolinijska preciznost gadanje
nogom, vodenje lopte nogom, skok na vise¢u loptu i snaga $uta) iznosi .65 a dijagnosti¢ka
valjanost .74.

Elsner (1974) je u svojim radovima izolovao:

(1) dimenzionalnost skeleta,

(2) eksplozivnu snagu,

(3) potkozno masno tkivo na nogama,

(4) izometrijsku silu opruzaca i pregibata koljena,

(5) cirkularnu dimenzionalnost donjih ekstremiteta na uzorku fudbalera.

Regresiona analiza je pokazala da sistem prediktorskih  varijabli objasnjava 46%
varijance uspeha u igri, a najveéu prediktivnu vrednost imala je eksplozivna snaga (18%).
Latentne dimenzije susa uspehom u igri delile 80% varijance.

Elzner, 1974.g. na uzorku 97 igraca sa 23 testa utvrduje povezanost sistema manifestnih i
latentnih varijabli (antropometrijskih i motorickih) sa kriterijem "uspeha u igri". Izolirao je Sest

latentnih dimenzija (dimenzionalnost skeleta, eksplozivna snaga, potkoZzno masno tkivo na



nogama, izometricna sila stegne i abdominalne regije. izometri¢na misi¢na sila fleksora i1
ekstenzora kolenog zgloba, cirkularna dimenzionalnost doljnih ekstremiteta ). Regresijskom
analizom utvrdena je znaCajna povezanost izmedu prediktorskog skupa i kriterija, a najvecu
prediktorsku vrednost imala je u manifestnom prostoru varijabla sprint 20 m i snaga Suta, a u

latentnom eksplozivna snaga.

Petiti¢ (1976) i Prosnikov (prema Petri¢u 1982), izvrsili su faktorske analize testova
fudbalske motorike i dobili faktore koje su interpretirali kao :

e kontrola lopte (definisan je zaustavljanjem donom, kombinovanim varanjem —fintama i
vodenjem lopte izmedu stalaka ),

e specifitna brzinska izdrzljivost (definisan je sprintom, promenom pravca kretanja,
poligonom u tr¢anju na 2000m),

¢ amortizacijom lopte (definisan zaustavljanjem lopte, vodenjem lopte, udarcem na gol iz
vodenja),

e preciznost udaranja po lopti (definisan pravolinijskim dodavanjem i kruznim vodenjem),

e situaciona preciznost (definisana elevacionom precizno$éu i brzinom vodenja),

e preciznost vodenja nogom (definisana vodenjem lopte),

e clevaciona preciznost (definisana udarcem lopte u daljiinu i elevacionom preciznoséu).

Gabrijeli¢ (1977) je izvrSio analizu manifestnih i latentnih dimenzija vrhunskih sportista
nekih ekipnih sportskih igara (fudbal, rukomet, odbojka, kosarka) u motori¢ckom, kognitivhom i
konativnom prostoru. Struktura latentnih dimenzija fudbalera razlikovala se zna¢ajno od ostalih
sportskih igara u motori¢kom prostoru. Za uspeh u fudbalu od posebnog su znaéaja bile brzina
tréanja, elevaciona preciznost te eksplozivna snaga. Osim toga na uspeh u fudbalskoj igri znatno
kao rekstriktor utice akisioznost, $to je razumljivo jer aksiozni igra¢i ne mogu imati uspeha u igri
koja obiluje duelima sa protivnickim igra¢ima. Kod fudbalera ova konativna karakteristika je
izrazenija nego kod odbojkasa, rukometa$a i koSarkasa.

Gabrijelic (1977) je izvr§io istrazivanje na uzorku od 222 vrhunskih sportsta i
to 52 fudbalera, 58 rukometasa, 54  kosarkasa i 58 odbojkasa. Uzorak  mernih
instrumenata sastojao se od 19 varijabli i to za podru¢je motorike 11, =za Kkognitivni
prostor 4 1 za konativni prostor 4 varijable.

Specifitna motorika je bila zastupljena sa 3 posebna situaciona testa za svaku igru
i 16 zajednickih testova. Autor je identifikovao ove latentne dimenzije fudbalera:

1. faktor generalnog neurotizma

1. faktor primarne inteligencije
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2. faktor eksplozivne snage

3. faktor izdrzljivosti u stati¢koj i1 repetitivnoj snazi

4. faktor primarne preciznosti (bipolaran: ruka, noga)

5. faktor situacione preciznosti (bipolaran: elevaciona korektivna preciznost)

Ujedno je identifikovao dva tipa fudbalera:

I tip: visoka sposobnost baratanja loptom i preciznost na kratkim distancima,

II tip: visoko razvijene trkacke sposobnosti (brzina, eksplozivna snaga, preciznost na veéoj
distanci).

Miljkovi¢ (1977) je na uzorku od 176 ispitanika, od kojihje bilo 94 trenirana i
82 netrenirana pionira  fudbalera, wuzrasta od 12 do 14 godina, wuz primenu
multivarijatne analize varijance i diskriminativne analize utvrdio razliku u psihomotornoj
preciznosti izmedju eksperimentalne i kontrolne grupe i konstatovao slijedece:

e da se kod testova specificnih za fudbal znacajno razlikuje eksperimentalna grupa
od kontrolne,

e da je nivo razvijenosti preciznosti vezan uz strukturalna obileZja testa tj . uz
njegovu slozenost,

* znaCajnost razlika varijabli preciznosti pripisuje takmifenju specifi¢nog treninga
cksperimentalne grupe, odnosno odsustvu tog treninga u kontrolnoj grupi.

Ferizovic  (1977) je na wuzorku od 94 ispitanika starih izmedu 12 i 14
godina primenio 7 varijabli za procenu eksplozivne snage i kriterijsku varijablu
uspeha u igri. Utvrdio je da postoji znatajna Kkorelacija izmedu uspeha u motorickim
testovima eksplozivne snage i kriterija uspeha u igri, te daje eksplozivna snaga
znaCajan faktor za kona¢ni wuspeh u igri.U procesu sportskog treninga tako treba
tretirati, odnosno dati  joj primarni znaaj u metodici obuke psihomotornih
sposobnosti pionira futbalera.

Na uzorku pionira fudbalera Ferizovi¢ je 1977-g. utvrdio znaCajnu povezanost izmedu
baterija testova eksplozivne snage i uspeha u fudbalskoj igri (.62). Najve¢i doprinos toj
povezanosti dali su testovi eksplozivne snage nogu i brzine tréanja. Povezanost manifestnih i
latentnih motori¢kih i situacionih testova sa uspehom u fudbalskoj igri na uzorku od 109
ispitanika decije dobi istrazivao je Verdenik (1981). Utvrdena su dva faktora: faktor situaciono-
motorickih, te faktor bazi¢nih-motori¢kih sposobnosti. Multipla korelacija iznosi .71, a najveéi

doprinos toj vezi dali su situacioni testovi i to posebno testovi vodenja lopte i elevacione
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preciznosti.

Novakovi¢ (1980) je u svom radu na utvrdivanju veli¢ine uticaja vjezbi kinesteticke
osetljivosti na psihomotornu preciznost kao i utvrdivanju povezanosti izmedju rezultata u
testovima kinesteti¢ke osetljivosti i rezultata u testovima psihomotorne preciznosti utvrdio da je
znacajna povezanost i mogucénost prognoze uspeha u testovima preciznosti na osnovu varijabli
kinesteticke osetljivosti

Aubrecht (1981 ) je na selekcioniranom uzorku od 68 fudbalera primenio 21 merni
instrument za procenu hipotetskih faktora primarne i situacione brzine kretanja fudbalera sa
ciljem njihove faktorizacije, pri cemu je ekstrahirao cetiri faktora koje je nazvao:

- faktor maksimalne brzine pravolinijskog tr¢anja
- maksimalna brzina promena pravca tréanja

- brzina upravljanja kretanjem

- frekvencija pokreta.

Vedernik (1981) je u svom radu istraZzivao povezanost sistema manifestnih i
latentnih motorickih dimenzija sa uspehom u fudbalu. Izolovao je faktor situacione sposobnosti
fudbalera. UspeSnost u igri objasnjavale su izolovane latentne dimenzije sa 34% varijance.
Faktor situacijske sposobnost fudbalera uc¢estvovao je u varijanci kriterija sa 24%, a faktor brzine
fudbalera sa 10%.

Gabrijelic i saradnici (1982) izvrdili su analizu povezanosti situaciono-motori¢kih
sposobnosti fudbalera i ocenu uspesnosti u elementima fudbalske igre. Prediktorski skup varijabli
saCinjavali su situaciono-motoricki faktori: preciznost pogadanja cilja, baratanje loptom, brzina
vodenja lopte, snaga udarca po lopti, brzina krivolinijskog tr¢anja. Kriterijski skup varijabli
sacinjavale su ocene Sest nezavisnih ocenjivaca date igracima na Cetiri utakmice iz sledeéih
elemenata igre: uspesnost tehnike, uspes$nost taktike u napadu, uspesnost taktike u odbrani,
stvaralaStvo, odgovornost, angazovanost, pona$anje, op$ti dojam uspeSnosti igri.
Kvaziregresijskom analizom utvrdene su veze izmedu prediktorskog i kriterijskog skupa
varijabli. NajviSe multiple korelacije skupa situaciono-motorickih faktora i kriterijskih varijabli
imaju ocene uspesnosti taktike u napadu, tehnike, stvaralastva i opsta ocena uspe$nosti, nesto
manje odgovornosti i angazovanosti. Nizu multiplu koralaciju poseduje ocena uspesnosti u
odbrani, a nisku 1 beznafajnu ocena pona$anja. Najve¢i doprinos situaciono-motoric¢kih
dimenzija pojedinim ocenama uspesnosti u igri su brzina vodenja lopte, baratanje loptom, snaga i
preciznost udarca.

Ivkovié (1982) je vrsio istrazivanja na uzorku od 40 ispitanika, juniora, starih izmedju
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16 i 18 godina, posle prvog i drugog merenja u trenaznom  procesu desetodnevnog
logorovanja je ustanovljeno da je izabranim operatorima moguce uticati na pobolj3anje
psihomotorne preciznosti i to narocito elevacione preciznosti, slaloma , kombiniranog
polukruga , kao mera specificne koordinacije u  brzini kretanja s loptom. U ostalim
dimenzijama nije bilo mogucée uticati na poboljSanje §to se pripisuje  kratkodi
vremena.

Gabrijelic, Jerkovié, Aubrecht i Elsner (1983) izvr§ili su istrazivanje na uzorku od 51.
studenta Fakulteta za fizicku kulturu u Zagrebu pomoéu kvazikanonicke (QCR) i
kvaziregresijske (SRA) analize o povezanosti situaciono motorickih sposobnosti fudbalera i
ocena uspesnosti u fudbalu . U prostoru situaciono motoric¢kih sposobnosti kvazikanonic¢ki faktor,
u najvecoj meri, definiSu brzina vodjenja lopte, baratanje loptom i snaga udarca po lopti, i
preciznost pogadanja cilja i neSto slabije brzina krivolinijskog tr¢anja. Odatle je moguce
definisati ovaj kvazikanonicki faktor u smislu opste sposobnosti kretanja fudbalera s loptom. U
prostoru ocena uspeSnosti u igri u najvecoj meri kvazikanonic¢ki faktor definiSe veéi broj
kriterijskih varijabli i to op$ta ocena uspe$nosti u igri, ocena tehnike , stvaralastva i taktike u
napadu, 1 ocena odgovornosti i angazovanosti. Na osnovu ovoga moguée je ovaj faktor
interpretirati kao opSte uspesnosti igranja fudbala. Na osnovu kvaziregresijske analize dobijeni su
sli¢ni rezultati. Tako najvise multiple korelacije skupa situaciono-motori¢kih faktora i kriterijskih
varijabli poseduju ocena uspeSnosti taktike u napadu, tehnike, stvaralastva i opSta ocena
uspesnosti, a zatim odgovornost 1 angazovanosti, dok nesto nizu multiplu korelaciju poseduje
ocena uspesnosti u odbrani i nisku , negativnu i bezna¢ajnu ocena ponasanja. Relativno najvisi
doprinos situaciono-motori¢kih dimenzija pojedinim ocenama uspesnosti dale su brzina vodenja
lopte i baratanje loptom, snaga i preciznost udarca po lopti, a relativno najmanja brzina
krivolinijskog tréanja.

Elzner i Metikos 1983. su na 208 studenata Fakulteta za fizicku kulturu primenili 74
motori¢ka testa i izolirali jedanaest dimenzija (koordinacija, realizacija ritmic¢kih kultura,
ravnoteza, frekvencija pokreta, brzina pokreta, preciznost, fleksibilnost, sila, eksplozivna snaga,
snaga 1 izdrZljvost). Dimenzije za koje se smatra da su odgovorne za uspeh u igri imale su status
kriterija i bile su svestrane u dva skupa. Prvi skup definisan je situaciono-motori¢kim
sposobnostima koje se mogu imenovati kao preciznost pogadanja cilja, baratanje loptom, brzina
vodenja lopte, udarac po lopti i brzina krivolinijskog tréanja, a dobijene su primenom 20
situaciono-motorickih testova na uzorku od 51 studenta fizicke kulture. Drugi skup kriterijskih
varijabli definisan je ocenama koje su dali kompetentni ocenjivaci ispitanicima za tehniku. igru

u napadu, igru u odbrani, stvaralastvo, odgovornost u igri, angazovanost, ponasanje i opstu
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ocenu. Rezultati istraZivanja pokazali su da se sistemom primarnih motori¢kih sposobnosti
moZze objasniti deo varijance skupa situaciono motori¢kih sposobnosti fudbalera a manji (ali jo§
uvek znacajan) dio varijance drugog kriterijsog skupa uspes$nosti u igri. Zna¢ajan doprinos
prognozi pojedinih kriterijskih varijabli skupovima kriterijskih varijabli imali su slede¢i
primarni motoricki faktori: koordinacija ravnoteze, eksplozivna snaga,frekvencija pokreta i
preciznost. Iz toga proizilazi da su ove baziéne motoricke sposobnosti u osnovi situacione
efikasnosti fudbalera.

Meki¢ (1984) je na uzorku od 168 ispitanika starih 13-14 godina primenio
24 varijable za procjenu primarnih motori¢kih sposobnosti i 6 situaciono-motorickih
testova u fudbalu. Utvrdio je da odabrani skup mera za procenu primarnih
motorickih  sposobnosti, kako u manifestnom tako i u latentnom prostoru, ima
znacajan uticaj na rezultate u situacionim fudbalskim testovima,i prema tome znacajan
faktor u orentaciji iselekciji ispitanika.

Spirtovié (1984) je na uzorku od 85 fudbalera omladinaca starih izmedu 16 i
18 godina istrazivao povezanost izmedu nekih manifestnih i latentnih motori¢kih
varijabli i uspeha u fudbalskoj igri. Dobijenim rezultatima nisu potvrdene postavljene
hipoteze 1 rezultati nekih ranijih istraZivanja. Baterija od 15 motori¢kih varijabli ne
moZe se upotrebiti u prognosticke svrhe odnosno za potrebe selekcije fudbalera.

Jerkovi¢ (1986) sproveo je jedno znaajno i opSirno istrazivanje relacije izmedu
morfoloskih, dinamometrijskih i specifi¢cno motori¢kih dimenzija i uspeha u fudbalskoj igri. On
je na uzorku od 109 studenata Fakulteta za fizicku kulturu u Zagrebu primenio 16 morfoloskih, 4
dinamometrijska i 21 specificno-motoricki test, kao prediktorski sistem specifi¢nih mera za
procenu uspesnosti u fudbalskoj igri, ocena uspesnosti tehnike, napada, odbrane, stvaralastva,
odgovornosti i ponasanja.

Strukturalne analize utvrdile su egzistenciju osam faktora u prediktorskom sistemu i to:
longitudinalne dimenzionalnosti, brzina krivolinijskog tréanja, voluminoznost skeleta,
dinamometrija, eksplozivna snaga nogu, baratanje loptom, transverzalna dimenzionalnost skeleta
i elevaciona preciznost.

Regresiona analiza u latentnom prostoru zajednic¢kog prediktorskog sistema, te u
parcijalnim prostorima morfologije i dinamometrije u specifi¢éno-motori¢kom prostoru pokazuje
da na uspeSnost kriterijskih varijabli nikakvog uticaja nemaju morfoloski dinamometrijski
faktori, pa da od specificno-motori¢kih faktora znacajan deo na uspesnost kriterijskih varijabli
(tehnika, napad, odbrana, stvaralastvo) ima faktor preciznosti, kao dominantan faktor, pa u

manjoj meri faktor baratanja loptom. Regresiona analiza u manifestnom prostoru daje najvecu
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prognosticku mo¢ za uspeh u fudbalskoj igri varijabla snaga udarca nogom. Osim nje za uspeh u
tehnici znacajna je i varijabla vodenja lopte sa promenom pravca, a za uspesnost u napadu
elevaciona preciznost. Kanoni¢ke analize ukazuju da parcijalni prostor morfologije.
dinamometrije i kriterijskih varijabli ne daje niti jedan znacajan par kanonickih faktora, ¢ime su
potvrdene ranije konstatacije o prirodi ovih faktora.

Petri¢,D. (1994) je sproveo istrazivanje na uzorku 108 ispitanika, definisanih kao
populacija, starosti 16-18 godina, redovnih ucenika srednje Skole koji su bili fudbaleri
omladinskih fudbalskih ekipa I i II ( nekadasnje) savezne lige sa ciljem da se utvrdi stepen
povezanosti izmedu situaciono-motori¢kih i kognitivnih varijabli, u manifestnom i latentnom
prostoru, sa kriterijskom uspe$nost u fudbalskoj igri. Prediktorski sistem sacinjavalo je devet
situaciono motorickih varijabli namenjenih proceni preciznosti pogadanja cilja loptom udarcima
glavom 1 nogom, brzina vodenja lopte, brzine tr€anja s promenom pravca. Prediktorske
kognitivne varijable sacinjavalo je devet testova inteligencije namenjenih proceni perceptivnog
procesora, efikasnosti paralelnog procesora i efikasnosti serijalnog procesora. Skup kriterijskih
varijabli sacinjavalo je osam specificnih mera procene uspe$nosti u fudbalskoj igri ocena
uspesnosti tehnike, napada. odbrane, stvaralastva, odgovornosti, angazovanosti, ponasanja i opste
ocene uspes$nosti .

Strukturalne analize utvrdile su egzistenciju pet faktora u prediktorskom sistemu :

Faktor 1- brzina krivoliniskog tréanja s promenom pravca
Faktor 2- preciznost pogadanja cilja loptom,

Faktor 3- efikasnosti serijalnog procesora

Faktor 4 — efikasnosti paralelnog procesora

Faktor 5 — brzina vodenja lopte.

Interkorelacije dobijenih latetnih dimenzija ukazuju na delimi¢nu osnovu kognitivnih 1
situaciono-motori¢kih dimenzija, ali i veliku diferenciranost. Regresiona analiza u manifestnom
prostoru daje najve¢u prognosticku moé varijablama: preciznost glavom-horizontalni cilj,
kombinovani test napada, brzina tr¢anja-slalom, vodenje lopte s promenom pravca, varijablama
paralelnog procesora( D 48-B ) i ( IT-2). Kanonicka povezanost situaciono-motori¢kih i
kognitivnih varijabli i ocena uspes$nosti u igri iznosi (.79) $to bi ujedno i znacilo da ocene
uspesnosti u igri znacajno zavise od tretiranih sposobnosti.

Hadzié,R. (2000) je sproveo istrazivanje na uzorku od 170 ispitanika, starosti od 9 do 10
godina, pionira fudbalera, sa ciljem da se utvrdi veli¢ina uticaja antropometrijski karakteristika
na rezultatsku uspe$nost u situaciono-motoric¢kim testovima fudbalske igre. Rezultati kanonicke

korelacione analize u potpunosti su potvrdili hipotezu o znacajnom uticaju morfoloskih
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karakteristika na rezultate u tretiranim situaciono-motori¢kim testovima. Dobijena su dva para
znaCajnih kanonickih dimenzija koja su dovoljna za eksplikaciju znaCajnog varijabiliteta
promatranih skupova varijabli.

Morfoloski i situaciono-motori¢ki kanoni¢ki faktor koji formiraju prvi par kanonic¢kih
dimenzija definisani su u smeru negativnog uticaja koli¢ine potkoznog masnog tkiva i cirkularnih
obelezja grade tela na rezultatski ishod u analiziranim situaciono-motori¢kim sposobnostima koji
pretezno zavise od sposobnosti na kojima se temelji tehnika fudbalske igre. Podaci koje pruza
drugi par kanonickih dimenzija pomaze formiranju zakljucka o tome da morfoloska
dimenzionalnost osoba definisana duzinskim, volumenskim i Sirinskim merama tela i §to je
moguc¢om manjom koli¢inom masnog tkiva potencijalno osigurava rezultat prvenstveno u snazi
udarca po lopti nogom. Medutim ovaj morfoloski sklop (stenomorfija) pokazao je jasan
negativan uticaj na sposobnost brzog vodenja lopte u slalomu, odnosno sposobnost baratanja
loptom.

Kvesi¢ (2002) je na uzorku od 100 ispitanika podeljenih u dve grupe od kojih je jedna bila
uklju¢ena u trenazni proces fudbalskog kluba, a druga osim nastave fizickog vaspitanja u skoli
nije imala druge sportske aktivnosti, pokuSao utvrditi nivo razlika motori¢kih i situaciono -
motori¢kih sposobnosti dece uzrasta od 12 - 14 godina. Eksperimentalna grupa je kroz
dvogodisnji trenazni proces 4 puta nedeljno po 60 minuta realizovala plan i program iz fudbala.
Instrumentarij za procenjivanje je predstavljalo sedamnaest (17) testova, od toga devet (9)
varijabli za procenu bazi¢no - motoroc¢kih sposobnosti, a osam (8) za procenu situaciono -
motori¢kih sposobnosti. Nakon obrade rezultata dobijene su statisticki znacajne razlike u svim
testovima u korist dece uklju¢ene u trenazni proces.

Molnar,S. (2003) je izvrSio istraZivanje na uzorku od 105 decaka, uzrasta 10 godina,
aktivnih u Skoli fudbala. Primenio je u prediktorskom sistemu 12 varijabli za procenu
antropometrijskih karakteristika i 17 varijabli za procenu bazi¢nih motori¢kih sposobnosti.
Sistem od 10 varijabli specificno-motorickih sposobnosti tretiran je kao kriterijski sistem. Cilj
istrazivanja je bio da se utvrde relacije prediktorskih varijabli sa kriterijskim varijablama i da se
utvrdi konstrukcija baterije testova za procenu, pracenje i prognozu razvoja specificno-
motori¢kih sposobnosti de¢aka polaznika Skole fudbala .

Utvrdene su umerene, statistiCko nisko znacajne relacije izmedu antropometrijskih
karakteristika 1 specifitno-motorickih sposobnosti, a visoko znac¢ajne relacije izmedu bazi¢no-
motori¢kih sposobnosti i specifi¢no-motori¢kih sposobnosti, $to je omogudilo konstrukciju
baterije testova sa visokom prediktivhom vrednoséu u proceni, prac¢enju i prognozi kvalitativhog

nivoa polaznika Skole fudbala.
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Bajramovic, Talovi¢, Alic i Jeleskovié (2008) su na uzorku od 103 ispitanika uzrasne dobi
12 — 14 godina sproveli trenazni program od Sest meseci sa 72 trenazne jedinice i odigranih osam
ligaskih utakmica i dobili su statisticki znacajne kvantitativne promene u pogledu specifi¢no —
motorickih sposobnosti, naro¢ito kod snage udarca po lopti, kod baratanja loptom i preciznosti
nogom.

Bajri¢ (2008) u svom istrazivanju koje je koncipirano kao longitudinalna studija
potvrduje hipoteticki postavljene teze i konstatuje da su dobijeni rezultati potvrdili nivo
transformacionih promena morfoloskih karakteristika, motorickih sposobnosti, situaciono
motori¢kih sposobnosti i uspeSnosti u fudbalskoj igri pod uticajem primenjenog programa
trenaznog procesa. NaglaSava posebnu vaznost poznavanja moguénosti transformacija
sposobnosti mladih fudbalera, kako bi primenom odgovaraju¢ih postupaka, uz uvazavanje
razvojnih sposobnosti, bilo moguée kroz sistemski trenazni proces mlade fudbalere $to vise
pribliziti modelima vrhunskih fudbalera.

Hadzi¢ (2004) se u svojoj doktorskoj disertaciji bavio utvrdivanjem prediktivnih
vrednosti morfoloskih dimenzija i bazi¢nih motori¢kih testova na situaciono- motoric¢ke testove.
na 147 ispitanika muskog pola, starosti od 14 - 16 godina, fudbalera ¢lanova klubova prve i
druge savezne lige na podru¢ju Crne Gore. Uzorak prediktorskih varijabli predstavljale su
varijable za procenu morfoloskih karakteristika (13) i varijable za procenu motorickih
sposobnosti (25). Uzorak kriterijskih varijabli predstavljale su varijable za procenu situaciono —
motoric¢kih sposobnosti u fudbalu (10). Autor disertacije je statistickom obradom podataka dosao
do zakljucka da antropometrijske dimenzije i motoricke sposobnosti, kao prediktorski sistem,
imaju zna¢ajan uticaj na rezultate u situaciono - motori¢kim testovima, kao kriterijum.

Bajramovic, Talovié, Alic¢ i Jeleskovié (2008) su na uzorku od 103 ispitanika uzrasne dobi
12 — 14 godina sproveli trenazni program od Sest mjeseci sa 72 trenazne jedinice i odigranih
osam ligaSkih utakmica i dobili su statisticki znacajne kvantitativne promene u pogledu
specifi¢no — motoric¢kih sposobnosti, naro¢ito kod snage udarca po lopti, kod baratanja loptom i
preciznosti nogom.

Bajri¢ (2008) u svom istrazivanju koje je koncipirano kao longitudinalna studija
potvrduje hipoteticki postavljene teze i konstatuje da su dobijeni rezultati potvrdili nivo
transformacionih promena morfolokih karakteristika, motorickih sposobnosti, situaciono
motoriCkih sposobnosti i uspeSnosti u fudbalskoj igri pod uticajem primenjenog programa
trenaznog procesa. Naglasava posebnu vaznost poznavanja mogucnosti transformacija
sposobnosti mladih fudbalera, kako bi primenom odgovarajucih postupaka, uz uvazavanje

razvojnih sposobnosti, bilo moguce kroz sistemski trenazni proces mlade fudbalere §to vise
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pribliziti modelima vrhunskih fudbalera.

Jeleskovi¢é (2008) je na uzorku 107 fudbalera uzrasne dobi 16 - 17 godina utvrdio nivo
transformacionih promena bazi¢no - motorickih, situaciono - motori¢kih sposobnosti i uspesnosti
u igri. Na osnovu rezultata T - testa za zavisne uzorke na univarijantnom nivou autor zakljucuje
da je doslo do statisticki znacajnih razlika kod svih primenjenih varijabli izmedu dva merenja.
Primenom faktorske i diskriminativne analizu na multivarijantnom nivou, autor rada zakljucuje
da je doslo do pozitivnih globalnih kvantitativnih promena u prostoru bazi¢no - motorickih
sposobnosti, situaciono-motori¢kih sposobnosti i uspe$nosti u igri. U prostorima bazi¢no -
motori¢kih sposobnosti i situaciono - motori¢kih sposobnosti doslo je do kvalitativnih promena u
strukturi, dok se u prostoru uspe$nosti u igri struktura nije bitnije menjala. Autor takode
naglasava da bi igra¢i kvalitativno i kvantitativno napredovali u prostoru uspesnosti u igri.

neophodno je u trenaZne programe uvrstavati sadrzaje koji ¢e uticati na bolje razumevanje

fudbalske igre.
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3. PROBLEM, PREDMET I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Nau¢nih istraZivanja kojima je osnovni predmet istraZivanja fudbalski sport nema
mnogo.Tek zadnjih godina pojadao se intenzitet istrazivanja na tom podrucju pa bi i ovo trebalo
da bude doprinos razjasnjavanja problema vezanih za ovaj sport. Naravno problem istrazivanja
odabran je tako da se dobijeni rezultati mogu aplicirati na praksu.

Radi postizanja vrhunskih rezultata potrebno je pravovremeno sprovesti egzaktniju
orjentaciju, a zatim i selekciju osoba ¢ija je struktura psihosomatskih osobina najprikladnija za
odredenu sportsku aktivnost.

Sistematski trening je u sustini transformacioni proces kroz koji se sportista, kao sistem,
prevodi iz jednog stanja u drugo a u skladu sa zahtevima datog sporta ili sportske discipline.
Posto je potrebno ovladati zakonitostima kojima se podvrgavaju transformacioni procesi, a u
cilju postizanja efikasnosti upravljanja, neophodno je poznavati strukturu i relacije izmedu
konstitutivnih elemenata sistema. Od strukture psihosomatskih dimenzija i njihovog uticaja na
efikasnost tehnickih i takti¢kih elemenata sigurno zavisi pravilnost procesa orjentacije i selekcije
fudbalera, efikasnost procesa treninga i postizanje vrhunskih rezultata.

Za svaki sport pa i za fudbal trening mora zapoceti od izbora pojedinaca za taj sport.
Kriterijum bi o¢ito trebao biti nivo razvijenosti pojedinih sposobnosti i dimenzija li¢nosti ili
moze se jos reci, dimenzija psihosomatskog statusa. Izbor i orjentaciju pojedinaca u fudbalu treba
sprovesti planski i objektivno na temelju nau¢nih saznanja.

Otuda istrazivanja vezana za utvrdivanje strukture pojedinih antropoloSkih dimenzija,
njihovih razlika u odnosu na nivo takmicenja i njihovih medusobnih relacija kao i prognoza
uspeha, predstavljaju znacajne podsticaje za razreSavanje problema racionalnog sistema

planiranja i programiranja trenaznog rada, a u $irem smislu i njegove efikasnosti u celini.

e Problem ovog rada jesu opsirna istrazivanja relacija izmedu morfoloskih, motorickih i
specifiéno-motorickih dimenzija (kao prediktorski sistem) i uspeha u fudbalskoj igri
(kriterijumski sistem), te utvrdivanje prediktivne vrednosti morfoloskih dimenzija, motorickih i
specifi¢no-motoric¢kih testova na uspeh u fudbalu.

Takode, jedan od ciljeva jeste i utvrdivanje prediktivnih vrednosti izmerenih
(manifestnih) varijabli u odnosu na rang takmicenja, odnosno utvrdivanje njihovih
diskriminatorskih sposobnosti prema modalitetima ranga kojem pripadaju testirani fudbaleri (II i

[T liga takmicenja).
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4. HIPOTEZE

Polazeéi od problema i ciljeva istrazivanja mogu se istaci Cetiri grupe teoretskih
hipoteza. Ove &etiri grupe hipoteza razlikuju se u odnosu na analizu istrazivaCkog prostora i
nivoe takmicenja. Prema takvoj podeli formirane su hipoteze za definisanje strukture, hipoteze za
definisanje razlika i hipoteze za utvrdivanje relacija i prognoze.

Prva grupa hipoteza:

H1 - struktura morfololoskih karakteristika kod fudbalera oba ranga takmicenja pokazace

postojanje Cetiri latentne dimenzije.

H2 - struktura motori¢kih sposobnosti kod fudbalera oba ranga takmicenja pokazace postojanje

latentnih dimenzija.

H3 - struktura situaciono-motori¢kih sposobnosti kod fudbalera oba ranga takmicenja pokazace

postojanje latentnih dimenzija

H4 - struktura kriterijskih varijabli kod fudbalera oba ranga takmicenja pokazace postojanje

latentnih dimenzija.
Druga grupa hipoteza:

H5- ocekuje se dobijanje znafajne diskriminacije unapred definisanih grupa ispitanika, na

osnovu ranga takmiéenja, u veéini tretiranih morfoloskih varijabli.

H6 - ocekuje se dobijanje znacajne diskriminacije unapred definisanih grupa ispitanika, na

osnovu ranga takmicenja, u vecini tretiranih motorickih sposobnosti.

H7 - o¢ekuje se dobijanje znacajne diskriminacije unapred definisanih grupa ispitanika, na

osnovu ranga takmicenja, u vecini tretiranih situaciono-motorickih sposobnosti.

H8 - otekuje se dobijanje znacajne diskriminacije unapred definisanih grupa ispitanika, na

osnovu ranga takmicenja, u kriterijskim varijablama.

Treca grupa hipoteza:




H9 - postoji statisti¢ki znacajna relacija izmedu sistema varijabli za procenu uspesnosti u
fudbalskoj igri (kao sistema kriterijumskih varijabli) i sistema morfoloskih varijabli (kao

sistema prediktorskih varijabli);

H10 - postoji statisti¢ki zna¢ajna relacija izmedu sistema varijabli za procenu uspeSnosti u
fudbalskoj igri (kao sistema kriterijumskih varijabli) i sistema motoric¢kih varijabli (kao sistema

prediktorskih varijabli);

H11 - postoji statisticki znadajna relacija izmedu sistema varijabli za procenu uspesnosti u
fudbalskoj igri (kao sistema kriterijumskih varijabli) i sistema specifi¢no-motorickih varijabli

(kao sistema prediktorskih varijabli);
Cetvrta grupa hipoteza:

12 - Uspesnost u fudbalskoj igri moguée je predvideti na osnovu sistema morfoloSkih

varijabli.
H13 - Uspesnost u fudbalskoj igri moguée je predvideti na osnovu sistema motorickih varijabli.

H14- Uspesnost u fudbalskoj igri moguée je predvideti na osnovu sistema specifi¢no-

motorickih varijabli .

Prihvatanje i odbacivanje hipoteza odredeno je da bude na nivou od P = .05.
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5. METODE ISTRAZIVANJA

5.1. UZORAK ISPITANIKA

Uzorak ispitanika formiran je u skladu sa opredeljenim predmetom istrazivanja,
postavljenim ciljevima istrazivanja i uzorkom varijabli, a uslovljen organizacionim i
ekonomskim moguénostima za sprovodenje istrazivanja.

Populacija iz koje je izvuten uzorak entiteta brojala je 170 fudbalera — seniora,
definisana je kao populacija muskog pola starosti od 18 do 27 godina sa podrucija republike Crne
Gore, koji ispunjavaju uslove ¢lanstva u republi¢koj (drugoj) fudbalskoj ligi i regionalnoj (trecoj)
fudbalskoj ligi, poseduju sportski staz od najmanje dvije godine, redovno treniraju i to najmanje

Cetiri puta nedeljno, te zadovoljavaju kriterijume disciplinovanosti i korektnosti.

IstraZivanje je bilo sprovedeno u sledecim fudbalskim klubovima.

Druga crnogorska liga: Treca crnogorska liga

FK *“Jedinstvo™ Bijelo Polje FK “Petnica™ Berane

FK “Berane”™ Berane FK “Zupanica” RozZaje

FK “Ibar” Rozaje FK “Tekstilac”  Bijelo Polje
FK ,.Partizan“  Gusinje FK *Murino” Andrijevica

5.2. UZORAK VARIJABLI

U ovom istrazivanju upotrebljeni su merni instrumenti za procenu morfoloskih, bazno-
motori¢kih i specifiéno-motori¢kih sposobnosti relevantnih za predikciju uspeha u fudbalskoj
igri.

5.2.1 VARIJABLE ZA PROCENU MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA

U toku izbora postupka za registraciju morfoloskih obelezja nije bilo potrebno u€initi
nikakvih bitnih izmena u odnosu na metodologiju koju preporucuje Internacionalni bioloSki
program (IBP).

Za procenu morfoloskih karakteristika ispitanika primenjeno je 16 antropometrijskih

varijabli tako da pokriju &etvorodimenzionalan prostor definisan kao longitudinalna
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-

masno tkivo.

a) Za procenu longitudinalne dimenzionalnosti skeleta

visina tela
duzina noge
duzina stopala

duzina ruke

AV

ADN
ADS
ADR

b) Za procenu transverzalne dimenzionalnosti skeleta:

bikristalni raspon
dijametar kolena
dijametar stopala

biakromijalni raspon

¢) Za procenu mase i volumena tela

masa tela
obim natkolenice
obim potkolenice

srednji obim grudnog kosa

d) Za procenu potkoZnog masnog tklva

kozni nabor leda
kozni nabor trbuha
kozni nabor potkolenice

koZni nabor nadlaktice

ABK
ADIK
ADIS
ABR

AT
AON
AOPK
AOG

ANL
ANT
ANP
ANN

' dimenzionalnost skeleta, transverzalna dimenzionalnost skeleta, volumen i masa tela i potkozno
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5.2.2 VARIJABLE ZA PROCENU MOTORICKIH SPOSOBNOSTI

Za procenu motori¢kih sposobnosti upotrebljeno je 16 motori¢kih testova, proizisli iz
istrazivanja Kurelica 1 saradnika, 1975.godine. namenjenih proceni latentnih dimenzija koje

pripadaju prostorima strukturalne regulacije i energetske regulacije kretanja.

a) Za procenu eksplozivne snage

e skokudalj s mesta MDM
e tréanje na 20 m iz visokog starta M20V
e skok u vis s mesta SVM

e Dbacanje medicinke iz lezanja na ledima MBL

b) Za procenu repetitivhe snage

e sklekovi na patosu MSK

e Cucnjevi sa vlastitom tezinom MCVT
e dizanje trupa za 30 sec MD30

e dizanje trupa na Svedskoj klupi MDTK

¢) Za procenu staticke snage

e izdrzaj u skleku MIS
e izdrzaj u zgibu MIZ
e izdrzaj u polucuénju sa vlastitim tezinom MIZP

e izdrzaj nogu na sanduku MINS

d) Za procenu fleksibilnosti

e iskret palicom MISK
e duboki pretklon na klupici MDPK
e pretklon raznoZno u sedu MPRS
e bocni raskorak MBR
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5.2.3. VARIJABLE ZA PROCENU SITUACIONO - MOTORICKIH
SPOSOBNOSTI U FUDBALU

U izbor mernih instrumenata za procenu situaciono-motori¢kih sposobnosti upotrebljeni
su 16 testova koji su proiziSli iz istrazivanja situaciono-motoric¢kih fudbalskih sposobnosti

Gabrijelica, Jerkovica, Elznera i Aubrechta, 1982 godine.

e snaga udarca nogom u daljinu SNESND
e snaga udarca nogom u skoku SNESNS
e udaranje lopte glavom u daljinu SNESGL
e snaga udarca glavom u skoku SNESGS
e pravolinijska preciznost nogom-vertikalni cilj SNDPNV

e clevaciona preciznost nogom-horizontalni cilj 20m  SNPEHN

e pogadanje cilja u vazduhu SPOCIV

e gadanje glavom — vertikalni cilj SNPEGV

e clevaciono gadanje glavom — horizontalni cilj SNPEGH

e horizontalno odbijanje lopte od zida 20 sek SHKOST

e udarci od zida posle odbijanja lopte od podloge SNKUUPO |
e brzina vodenja lopte (slalom) SNKSLA |
e brzina vodenja lopte po polukrugu SNBVPO

e brzina vodenja lopte pod pravim uglom SMBVPP

e brzina vodenja lopte na 20 m sa startom iz mesta SNBV20 |
e Zongliranje lopte nogom SNKZON |
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5.2.4 UZORAK KRITERIJSKIH VARIJABLI

Za procenu uspesnosti u fudbalskoj igri bile su primenjene sledece varijable:

Ocena uspesnosti tehnike s-teh

Ocena uspesnosti igre u fazi napada s-nap
Ocena uspesnosti igre u fazi odbrane s-obr
Ocena individualnog stvaralastva u igri S-Sty

Ocena timske odgovornosti s-odg
Ocena angaZovanosti s-ang
Ocena ponasanja s-pon
Opsta ocena uspeha u igri o-oce

5.3. INSTRUMENTI I TEHNIKA MERENJA

5.3.1 MERENJA MORFOLOSKE VARIJABLE

5.3.1.1 USLOVI MERENJA

Antropometrijske mere uzete su po metodu koji preporucuje Internocionalni bioloski

program (IBP).

Za potrebe istrazivanja neophodno je bilo stvoriti optimalne uslove prilikom merenja

ispitanika , a to su:

l.

2.

&

Antropometrijsko merenje je izvr§eno u prepodnevnim satima;

Prostorija u kojoj su vrSena merenja je bila dovoljno osvetljena, a temperatura vazduha
takva da su se svuceni ispitanici osecali prijatno (od 17 do 22 *C);

Instrumenti su bili standardne izrade i bazdareni svakog dana pre po¢etka merenja ;
[spitanici su pri merenju bili bosi i u kratkim ga¢icama;

Pri merenju u prostoriji sa ispitivac¢em i osobom koja upisuje rezultate, nalazila se grupa

od najmanje tri do pet ispitanika.
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5.3.1.2 TEHNIKA MERENJA

Antropometrijske tacke i nivoi, neophodni za ovaj program merenja su pre merenja

precizno odredeni i obelezeni demografskom olovkom :

I

S

Frankfurtska ravan- linija koja spaja donju ivicu leve orbite i gornju ivicu levog
spoljasnjeg slusnog otvora:

Tacka pripoja trec¢eg i Cetvrtog rebra za grudnu kost (sternum);

Levi i desni akromion, odnosno njihov najlaterarniji deo;

Nivo najveceg obima leve podlaktice;

Tacka na levoj nadlaktici koja odgovara sredini izmedu akromiona i olekranona;

Donji ugao leve lopatice (angulus inferior scapule);

Unutrasnji 1 spoljadnji epikondilus butne kosti (epikondilus femoris medijalis et lateralis)
leve noge;

Nivo najveceg obima leve potkoljenice (obelezi se posle merenja maksimalnog obima
potkolenice);

Tacka 5 cm ulevo od pupka (umbilicus) na njegovom nivou;

Za primenu ovog programa upotrebljeni su sledeci merni instrumenti:

Vaga koja omogucuje ta¢nost merenja od 0,5kg i kod koje postoji moguénost regulisanja
kazaljke na nulti polozaj. Vaga se bazdarila svakog dana pre upotrebe i posle svakih
deset merenja.

Antropometar (po Martin-u) na kojem su obelezeni centimetri i milimetri.

Klizni Sestar (na kojem su obeleZeni centimetri i milimetri).

Metalna merna traka od lako savitljivog materijala duzine 150 ¢cm (na kojoj su obelezeni
centimetri i milimetri).

Kaliper za merenje koZnih nabora, podeSen da pritisak vrhova krakova kalipera na kozu

bude 10 gr/m2. Na skali kalipera obeleZeni su centimetri i milimetri.

Antropometrijske dimenzije su merene na sledeci nacin:

1. Visina tela

Meri se antropometrom po Martin-u. Bos i u ga¢icama, ispitanik stoji u uspravnom stavu

na ¢vrstoj vodoravnoj podlozi. Glava ispitanika je u polozaju da je frankfurtska ravan bila
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horizontalna. Ispitanik ispravlja leda i sastavlja stopala, koliko je moguce. Ispitiva¢ stoji sa
leve strane ispitanika i kontroliSe da li mu je antropometar postavljen neposredno duz zadnje
strane tela (i vertikalno), a zatim spusta metalni prsten - kliza¢ da horizontalna precka dode na
glavu ispitanika. Tada procita rezultat na skali u visini gormje granice proreza prstena - klizaca.

Rezultat se Cita sa ta¢no$éu od 0,1 cm (zaokruZen na blizu vrijednost).

2. DuZina noge

Meri se antropometrom po Martin-u. Obavezno bos, i sa malo spustenim gacicama,
ispitanik stoji u uspravnom stavu, sa sastavljenim petama na ¢vrstoj vodoravnoj podlozi. Vrh
kraka (precke) antropometra postavi se na levu - gornju bedrenu bodlju (spinailiaca anter-ior

superio) 1 pro¢ita njenu visinu od poda. Rezultat se ¢ita sa tacnoS¢u od 0.1 cm

3. Duzina stopala

Meri se skrac¢enim antropometrom po Martin-u. Ispitanik sedi sa savijenim kolenima. a
ispitiva¢ sa leve strane ispitanika u ¢u¢nju postavlja jedan krak antropometra na najdistalniju
ta¢ku stopala ( vrh najduzeg prsta), a drugi se prislanja bez pritiska uz petu ispitanika. Rezultat

se Cita sa taénosScu od 0,1 cm.

4. DuZina ruke

Meri se skracenim antropometrom. Ispitanik stoji u uspravnom stavu, ruka ispitanika je u
potpunosti ispruzena. a dlan okrenut prema telu. Jedan se krak antropometra polozi na vrh
kostanog nastavka (processus acromialis) i meri se udaljenost do vrha najduzeg prsta leve ruke.

Rezultat se ¢ita sa tacnoséu od 0,1 em.

5. Bikristalni raspon

Meri se skraé¢enim antropometrom po Martin-u. Pri merenju ispitanik je u gac¢icama koje
su malo spustene. Stoji u uspravnom stavu sa sastavljenim petama. Ispitiva¢ stoji sa zadnje
strane ispitanika i postavlja vrhove krakova pelvimetra na jedan i drugi greben karli¢nih kostiju
(na tacke gde greben preseca produzena srednja pazusna linija). Pritisak je dovoljan da potiskuje

meko tkivo. Rezultat se ¢&ita sa tacnoscu od 0,1 cm.

6. Dijametar kolena
Meri se kliznim Sestarom tako da ispitanik sedi sa levom nogom savijenom u kolenu pod

pravim uglom, a merilac mu postavi vrhove krakova kliznog Sestara na unutrasnji i spoljni
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epikondilus butne kosti (epicondylus medialis et lateralis femoris) uz dovoljan pritisak da

potisne meko tkivo. Rezultat se ¢ita sa taénodc¢u od 0.1 cm.

7. Dijametar stopala

Meri se kliznim Sestarom tako da ispitanik sedi s levom nogom savijenom u kolenu pod
pravim uglom i stopalom oslonjenim na podlogu, a merilac mu postavi vrhove krakova kliznog
Sestara na medijalnu stranu distalnog okrajka V metatarzalne kosti. Rezultat se Cita sa ta¢nosc¢u

od 0,1 cm.

8. Biakromijalni raspon

Meri se skra¢enim antropometrom po Martin-u. Prilikom merenja ispitanik je u gaéicama
i stoji u uspravnom stavu s lezerno opustenim ramenima. Ispitiva¢ stoji sa zadnje strane
ispitanika i postavlja vrhove krakova antropometra na vanjski deo jednog i drugog grebena
akromiona, uz dovoljan pritisak da se potisne meko tkivo. Rezultat se ¢ita sa ta¢no$éu od 0,1

cm.

9. Tefina tela
Meri se vagom postavljenom na horizontalnu podlogu. Ispitanik, bos i u gacicama, stoji
na sredini vage i mirno stoji u uspravnom stavu. Kada se kazaljka na vagi umiri, rezultat se ¢ita

sa ta¢noscu od 0.5 kg (zaokruzi se na nizu vrednost).

10. Obim natkolenice
Meri se mernom trakom tako da ispitanik stoji u uspravnom stavu sa malo rastavljenim
nogama i oslonjen ravnomerno na oba stopala. Merna traka se postavlja u horizontalnoj ravni, a

gornja ivica trake je ispod grutealne brazde. Rezultat se ¢ita s tatno$¢u od 0,1 em.

11. Obim potkolenice

Meri se mernom trakom . Pri merenju ispitanik je u ga¢icama i sedi na stolu, ili na visokoj
klupi, tako da potkolenica slobodno visi, merna traka se obavija oko leve potkolenice, uspravno
na njenu osovinu 1 u njenoj gornjoj trec¢ini ( proba se na 2 — 3 mesta) 1 izmeri se na mestu

najveceg obima. Rezultat se ¢ita sa ta¢noséu od 0,1 cm.
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‘ 12. Srednji obim grudnog kosa
Meri se metalnom mernom trakom. Prilikom merenja ispitanik je samo u gac¢icama 1 stoji
u uspravnom stavu sa rukama opusStenim niz telo. Merna traka se obavija oko grudnog kosa
uspravno na osovinu tela, prolaze¢i horizontalno kroz ta¢ku pripoja 3. i 4. rebra za grudnu kost.
Rezultat merenja ¢ita se kada je grudni ko$ u srednjem poloZaju (pri kraju normalnog izdisanja i

udisanja), Rezultat se ¢ita sa ta¢no$c¢u od 0,1 em.

13. KoZni nabor leda

Ispod donjeg ugla lopatice (angulus inferior scapulac) meri se kaliperom podeSenim da
pritisak vrhova krakova na kozu bude 10 gr/mm?2 pri merenju ispitanik je u gacicama i stoji u
uspravnom stavu s lezerno opu$tenim rukama niz telo. Ispitiva¢ palcem i kaziprstom podize
nabor koze, neposredno ispod doljnjeg ugla leve lopatice. pazeci da ne zahvati misi¢no tkivo,
obuhvati nabor koZe vrhovima krakova kalipera ( postavi niZze od svojih vrhova prstiju) i uz
pritisak od 10 gr/mm?2 procita rezultat. Citanje rezultata se vrsi 2 sekunde nakon postizanja ovog
pritiska (u slu¢aju duzeg intervala vrhovi krakova klize i rezultat nije tatan). Merenje se vrSi tri

puta, a kao kona¢na vrednost uzima se prose¢na vrednost. Rezultat se Cita sa tatnoScu od 0,1 cm.

14. KoZni nabor trbuha

Meri se kaliperom, podeSenim da pritisak vrhova krakova na kozi bude 10 gr/mm2. Pri
merenju ispitanik je u gadicama, koje su malo spustene, stoji u uspravnom stavu s leZerno
opustenim rukama niz telo i relaksiranim trbuhom. Ispitiva¢ palcem i kaZiprstom vodoravno
podize nabor koZe na levoj strani trbuha, u nivou pupka (umbilikusa) i 5 cm ulevo od njega
pazeé¢i da ne zahvati migiéno tkivo, obuhvati nabor koze vrhovima krakova kalipera (postavi ih
medijalno od svojih vrhova prstiju), i uz pritisak od 10 gr/mm2 procita rezultat. Merenje se vrsi
tri puta, a kao kona¢na vrednost uzima se srednja vrednost. Rezultat se ¢ita sa tacnoscu od 0,1

cm.

15. KoZni nabor potkolenice

Meri se kaliperom pode$enim da pritisak vrhova krakova na kozu bude 10 gr/mm?2. Pri
merenju ispitanik je u gadicama i sedi na stolu ili visokoj klupi tako da potkolenica slobodno
visi. Ispitiva¢ palcem i kaziprstom uzduZno podize nabor koZe na medijalnoj strani leve
potkolenice, na nivou njenog najveceg obima paze¢i da ne zahvati misi¢no tkivo, obuhvati nabor
koze vrhovima krakova kalipera (postavi ih niZze od svojih vrhova prstiju) i uz pritisak od 10

gr/mm?2 prodita rezultat. Citanje rezultata se vrsi 2 sekunde posle ovog pritiska ( u slucaju duzeg
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intervala vrhovi krakova klize i rezultat nije tacan). Merenje se vrsi tri puta, a kao konaéna

vrednost uzima se prose¢na vrednost. Rezultat se Cita sa tatnoséu od 0,1 cm.

16. KoZni nabor nadlaktice

Meri se kaliperom podeSenim da pritisak vrhova krakova na kozu bude 10 gr/mm?2.
Prilikom merenja ispitanik je u gac¢icama i stoji u uspravnom stavu s leZerno opustenim rukama
niz telo. Ispitanik palcem i kaziprstom uzduZzno podize nabor koZe na zadnjoj strani (nad
m.triceps-om) leve nadlaktice na mestu koje odgovara sredini izmedu akromiona i olekranona,
pazeéi da ne zahvati i miSi¢no tkivo, obuhvata nabor koZe vrhovima krakova kalipera
(postavljenim nize od svojih vrhova prstiju) i uz pritisak od 10 gr/mm2 pro¢ita rezultat. Merenje
se vrsi tri puta, a kao kona¢na vrednost uzima se srednja vrednost. Rezultat se €ita sa ta¢noscu

od 0.1 cm.

5.3.2 MERENJA MOTORICKIH VARIJABLI

5.3.2.1 USLOVI MERENJA

Merenja motori¢kih sposobnosti vrsena su u salama za fizicko vaspitanje i to metodom
stanica. Prilikom utvrdivanja redosleda testova primenjen je kriterij da izvodenje zadataka u
jednom testu ima minimalan uticaj na rezultat u ma kojem od sledecih testova. Pre pocetka
izvodenja zadatka svaka grupa ispitanika upoznata je sa zadacima i nac¢inom izvodenja testa.
Merenje motori¢kih sposobnosti sprovela je ekipa profesora fizickog vaspitanja koja je pre toga

bila edukovana za te zadatke.

5.3.2.2 TEHNIKA MERENJA

Motori¢ke varijable obuhvac¢ene ovim istrazivanjem merene su na sledeci nacin:

1.Skok u dalj s mesta
Vieme rada: Precena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika iznosi jedan minut.
Broj ispitivaca: Jedan ispitiva¢, jedan pomo¢nik.
Rekviziti: Tri tanke strunjace, odsko¢na daska standardne izrade (Reuther), ¢eli¢na traka

za merenje i kreda.

Opis mesta izvodenja: Prostor u sali minimalnih dimenzija 4x2 m. Strunjate su
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postavljene jedna iza druge uzim delom. Ispred uzeg dela jednog kraja strunjace postavi se
odskoc¢na daska a merna traka se zakaci za odsko¢nu dasku, tako da je nulti polozaj bazdarene
skale na ivici daske.

Pocetni stav ispitanika: Ispitanik stane stopalima do same ivice odsko¢ne daske, licem
okrenut prema strunjacama .

Izvodenje zadatka: Ispitanik se sunozno odrazi sa kraja obrnuto postavljene odsko¢ne
daske i dosko¢i na strunjacu sto dalje moze. Obavezan je sunozni doskok. Izvode se tri skoka, a
nepravilno izvedeni skokovi se ponavljaju.

Kraj izvodenja zadatka: Zadatak je zavrSen nakon $to je ispitanik izveo tri ispravna
skoka.

PolozZaj ispitivaca: Pomoénik ispitivaca stoji uz ivicu odsko¢ne daske i proverava da li
su ispitanikovi prsti stopala prelazili preko ivice daske. Nakon $to je ispitanik izveo poslednji
ispravan skok, pomera se pokretni deo trake i tako dovodi merna traka u polozaj najkraceg
rastojanja od odskoka do doskoka. Ispitiva¢ stoji pored strunjace i kredom belezi svaki otisak
zadnjeg dela stopala ispitanika.

Ocenjivanje : Meri se duzina ispravnog skoka u cm od odsko¢ne daske do onog otiska
stopala na strunjaci koji je najblizi mestu odraza. Vredi najduZi skok izmeren u cm.

Upustvo ispitaniku: Zadatak se demonstrira i istovremeno objadnjava.

UveZbavanje: Ispitanik nema probni pokusaj.

2.8print 20 m sa visokim startom

Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika iznosi oko 1 minut.

Broj ispitivaca: Jedan ispitiva¢, jedan pomo¢nik.

Rekviziti: Startni pistolj. Stoperica sa podeocima na 1/10 sec., dva stalka za obeleZavanje
cilja.

Opis mesta izvdenja: Test se izvodi na tvrdoj i ravnoj podlozi u sali na minimalnoj
povriini dimenzije 25x3 m. Na udaljenosti od 20 m od startne linije je postavljena linija cilja.Obe
linije su paralelne, i duge 1,50 m, dvadeset metara se meri tako, da Sirina startne linije ulazi u
meru od 20 m, a $irina linije cilja ne. Dva stalka su postavljena na krajevima linije cilja, a u
produzetku sto i stolica za ispitivaca. Ispitivac sedi tatno u produzetku linije cilja i stalka.

Pocetni stav ispitanika: Ispitanik stoji u poloZaju visokog starta iza startne linije.

[zvodenje zadatka: Zadatak ispitanika je da nakon znaka ,pozor® 1 hica tr¢i
maksimalnom brzinom prema liniji cilja i brzo prede prostor izmedu dve linije. Izvode se dva

pokusaja (jedan za drugim), a ra¢una se bolji.
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Kraj izvodenja zadatka: Zadatak je zavrSen kada ispitanik grudima prede zamisljenu
liniju cilja.

Polozaj ispitivaca: Pomoéni ispitiva¢ stoji oko 1 m pored ispitanika, daje znak za start i
kontrolise da li je ispitanik u¢inio prestup. Ispitiva¢ sedi za stolom pored linije cilja, oko 2 m od
stalka, meri i registruje vreme.

Ocenjivanje: Meri se vreme od momenta ispaljivanja hica do trenutka kada ispitanik
grudima prede vertikalnu ravninu koja se nalazi na liniji cilja. Merenje je u desetinkama sekunde.

Upustvo ispitaniku: Zadatak se demonstrira i istovremeno se daje upustvo.

Uvezbavanje:1spitanik nema probni pokusaj.

3.8kok u vis s mesta

Vreme rada: Ukupno vreme po ispitaniku iznosi oko 30 sekundi.

Broj ispitivaca: Jedan ispitivac.

Rekviziti: Daska veli¢ine 150x30x1.5 ¢m, obojena crno. Popre¢no povucene linije belom
bojom u razmacima od 1 cm. Kod svake desete linije napisani su brojevi od 210 do 350. Svedski
sanduk i vlazan sunder.

Opis mesta izvodenja: Na zidu je okafena daska tako da je donja ivica 200 cm od tla.
Pocetni poloZaj ispitanika: Ispitanik se postavlja ramenom 1 kukom (one strane tela na kojoj je
bolja ruka) do zida . Stopala su razmaknuta u $irini kukova. Ispitanik uzrucuje rukom koja je
bliza zidu i opruzene prste prisloni uz dasku. Merilac belezi visinu.

Izvodenje zadatka: Ispitanik se odrazava maksimalnom snagom istovremeno s obe noge u
vis i dodiruje dasku blizom rukom u najvi$oj ta¢ki skoka. Predhodno ée ovlaziti prste na sunderu
da bi pri dodiru na dasci ostao trag, radi lak$eg o€itavanja visine. Zadatak je obavljen kada
ispitanik napravi Cetiri skoka. Merilac za ocitavanje stoji na Svedskom sanduku.

Ocenjivanje: Upisije se razlika u centrimetrima izmedu visine dohvata u mirovanju i
najvisoj tacki pri skoku. Upisuje se rezultat sva Cetiri skoka.

UveZbavanje: Ispitanik nema probni pokusaj.

4.Bacanje medicinke iz leZanja na ledima
Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika iznosi tri minuta.
Broj ispitivaca: Jedan ispitivac i jedan pomoc¢nik.
Rekviziti: Medicinka od 1 kg, strunjaca, ¢eli¢na traka za merenje i kreda.
Opis mesta izvodenja: Sala ili otvoreni prostor minimalnih dimenzija 12 x 3 m. Postavi se

strunja¢a i markira se njeno mesto. [za jedne strane strunjace fiksira se prsten na udaljenosti od
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10 cm od ivice strunjace. S druge strane strunjace obelezi se svakih 10 cm u intervalu od 3 do 12
m. Udaljenost se meri od kraja strunjace na kojoj je prsten. Sve linije duge su tri m i paralelne s
uzim stranama strunjace. S jedne spoljasnje strane linije oznacene su udaljenosti (3 m, 3,5 m, ...).

Pocetni stav ispitanika: lspitanik lezi ledima na strunjacu okrenut glavom prema
medicinki, s lagano raSirenim nogama opruzenim prema mernoj skali. Iz tog leZeceg stava
dohvati dlanovima i prstima medicinku i namesti se tako da ruke budu potpuno opruzene. ne
menjajuci pri tom polozaj medicinke.

Izvodenje zadatka: 1z pocetnog polozaja ispitanik baca medicinku $to jaCe moZe u pravcu
merne skale, ne odiZzuéi pri tom glavu s podloge. Zadatak se ponavlja cetiri puta.

Ocenjivanje: Rezultat u zadatku je udaljenost izrazena u decimetrima od nulte tacke do
tatke prvog dodira medicinke s tlom. Registruju se ¢etiri rezultata.

Uvezbavanje:lspitanik nema probni pokusaj.

5. Sklekovi na tlu

Vreme rada : Procena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika iznosi oko 2 minuta.
Broj ispitivaca : Jedan ispitivac.

Rekviziti: Strunjaca.

Opis mesta izvodenja: Test se izvodi u sali ili na otvorenom terenu sa postavljenom
strunjatom na mestu izvodenja.

Pocetni stav ispitanika : Ispitanik ruke postavlja u $irini ramena okomito na podlogu, a
trup u kosom poloZaju u odnosu na ruke.

Izvodenje zadatka: Pri izvodenju sklekova, brada uvek treba da dodirne tlo, dok trup i
noge ostaju u ravnom polozaju i ne dodirujuéi podlogu. Celo telo se dize i spusta istovremeno.
Izvodi se maksimalni broj sklekova do krajnjih mogucnosti.

Kraj izvodenja zadatka: Zadatak je zavren kad ispitanik nije viSe u mogucnosti da
podigne telo u ispravan polozaj ili kad po¢ne da pravi vece pauze u toku rada.

PoloZaj ispitivaca: Ispitiva¢ se nalazi na oko 1 m udaljen od ispitanika, kontrolisuci
ta¢nost izvodenja zadatka i glasno broji ta¢ne izvedene pokusaje.

Ocenjivanje: Rezultat ¢ini broj potpuno izvedenih sklekova. Jedan sklek spuStanje i
dizanje.

Upustvo ispitaniku: Zadatak se demonstrira i istovremeno objasnjava.

Uvezbavanje: Ispitanik nema probni pokusaj.
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6. Dizanje trupa za 30 sekundi
Vreme rada: Ukupno trajanje testa za jednog ispitanika iznosi 30 sekundi .

Broj ispitivaca: Jedan ispitivac i jedan pomocnik.

Rekviziti: Stoperica sa 1/10 sek.

Opis mesta izvodenja : Sala ili otvoreni prostor minimalnih dimenzija 4x2 m .

Pocetni stav ispitanika: Ispitanik lezi ledima na tlu (bez strunjaCe) sa nogama zgréenim
pod 90 stepeni. Dlanovi su ukrsteni na potiljku, laktovi u stranu. Partner mu fiksira stopala.

Izvodenje zadatka: Tspitanik izvodi podizanje trupa sa zasukom, naizmeni¢no u levo i
desno 3to brze moze, u vremenu od 30 sekundi. Pri tom dotice laktom suprotno koleno.

Kraj izvodenja zadarka. Zadatak je zavrSen kad ispitanik ne moze vise ni jednom podici
telo u ispravan polozaj ili istekne vreme od 30 sekundi.

Polozaj ispitivaca: Ispitivac stoji na oko 1 m od ispitanika, kontrolisuci ta¢nost izvodenja
zadatka i glasno broji ispravne pokusaje. Pomoc¢nik ispitivaca fiksira stopala ispitaniku.

Ocenjivanje : Ocenjuje se broj korektno izvedenih i dovrsenih dizanja u vremenu od 30
sekundi.

Upustvo ispitaniku: Zadatak se demonstrira i istovremeno opisuje.

Uvezbavanje: Ispitanik nema probni pokusaj.

7. Dizanje trupa na Svedskoj klupi

Vieme rada: Procena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika iznosi oko 2 minuta.
Broj ispitivaca: Jedan ispitiva¢, jedan pomocnik.

Rekviziti: Svedska klupa, palica.

Opis mesta izvodenja: Test se izvodi u sali, $vedska Klupa je postavljena a u produzetku
strunjaca.

Pocetni stav ispitanika: Ispitanik leZi na ledima na kraju $vedske klupe sa koljenima pod
90 stepeni i to tako da mu je struk izvan klupe. Partner mu fiksira stopala o klupi. Ruke su mu na
potiljku, a palica mu je provucena ispred laktova i iza vrata.

Izvodenje zadatka: Ispitanik izvodi dizanje tela do vertikale, do otkaza. Glavom svaki put
mora dodirnuti strunjacu, koja se nalazi na produzetku $vedske klupe.

Kraj izvodenja zadatka: Zadatak je zavr$en kad ispitanik viSe ne moze ni jednom podici
telo u ispravan polozaj.

PoloZaj ispitivaca: Ispitivad se nalazi na oko 1 m udaljen od ispitanika, kontrolisuci
taénost izvodenja zadatka i broji glasno ta¢no izvedene pokusaje.

Ocenjivanje: Rezultat ¢ini ukupni broj korektno izvedenih dizanja.
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Upustvo ispitaniku: Zadatak se demonstrira i istovremeno objasnjava.

Uvezbavanje: Ispitanik nema probni pokusaj .

8.Cucnjevi sa viastitom teiinom

Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa jednog ispitanika: 3 - 4 min.

Broj ispitivaca: 6 (1 merilac teZine, 2 rukovaoca tegovima, 1 merilac pravilno izvedenih
¢uénjeva, 1 merilac vremena i | zapisnicar ).

Rekviziti: Medicinska vaga, tegovi sa moguc¢nostima promene tezine, Stoperica.

Opis mesta izvodenja: Sala za fizi¢ko vjezbanje.

Izvodenje zadatak: Ispitanik u malom raskoraénom stavu izvodi duboke ¢ucnjeve, a na
ramenima pridrzava uteg vlastite tezine.

Ocenjivanje: Rezultat je broj pravilno izvedenih ¢u¢njeva.

Napomena: Nije dozvoljeno pomeranje tega, savijanje leda i pomeranje stopala. U svim

tim slu¢ajevima merenje se prekida. Veli¢ina optereéenja iznosi ispitanikova tezina.

9. Izdriaj u skleku

Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika iznosi oko tri minuta.
Broj ispitivaca: Jedan ispitivac.

Rekviziti: Razboj , dve letvice spojene pod uglom 90 stepeni, jedna Stoperica , jedna
strunjaca i jedna stolica .

Opis mesta izvodenja: Test se izvoditi u sali ili otvorenom prostoru na razboju
namestenom tako da su pritke u visini od 160 cm. Razmak izmedu pritki reguliSe se prema §irini
ramena ispitanika. Ispod pritki postavljena je strunjaca, a na njoj stolica.

Pocetni stav ispitanika: Ispitanik stoji ¢elom okrenut prema uzem delu razboja.
Nathvatom uhvati krajeve pritki tako da su pal¢evi okrenuti prema unutra. Pomocu stolice dode u
polozaj upora na opruzenim rukama, a zatim se spusti u polozaj poluskleka tako da mu je ugao
izmedu podlaktice i nadlaktice 90 stepeni. Predthodno se odmakne stolica. Telo i noge pruzeni su
vertikalno dole. Pogled je usmeren napred.

Izvodenje zadatka: Zadatak ispitanika je da u opisanom polozaju izdrzi sto duze moze,
zadatak se ponavlja dva puta s pauzom davoljnom za potpuni oporavak .

Kraj izvodenja zadatka: Kada ispitanik vise ne moze izdrzati polozaj skleka pod datim
uglom, povecava ili smanjuje lakatni ugao, savija noge ili trup, izvodenje zadatka je zavrSeno.

PoloZaj ispitivaca: Ispitival stoji bo¢no od ispitanika da bi mogao da kontroliSe ugao

zgloba lakta 1 polozaj tela.
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Ocenjivanje: Rezultat u testu je vreme u kojem ispitanik zadrzava polozaj skleka od
spustanja u sklek pod odgovarajué¢im stepenom (90 °) do trenutka kada vise nije u stanju zadrzati
zadani polozaj (smanji ili poveca ugao u zglobu lakta, savija noge ili trup). Vreme se meri i
beleZi u punim sekundima za oba izdrZaja posebno.

Napomena: Nije dopusteno njihanje tela za vreme izvodenja, dodirivanje razboja bilo
kojim delom tela osim $akama, menjanje ugla u zglobu lakta za vreme izvodenja, Sirenje ili
savijanje nogu. Ispravnost ugla povremeno se kontroliSe drvenim letvicama. Ako se ugao
povecava ili smanjuje za vise od 10°, rad se prekida bez obzira je li ispitanik kasnije korigovao
ugao.

Upustvo ispitaniku: Zadatak se ne demonstrira, ali se pokazuje slika.

Uvezbavanje: Ispitanik nema probni pokusaj.

10. IzdrZaj u zgibu

Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika iznosi oko jedan minut.

Broj ispitivaca: Jedan ispitivac.

Rekviziti: Vratilo, $toperica sa 1/10 sek., jedna strunjaca i jedna stolica.

Opis mesta izvodenja: Test se izvodi u sali ili otvorenom prostoru na vratilu, podignutom
na visinu od 2,5 m. Ispod vratila namestena je strunjaca, a na njoj postavljena stolica za penjanje
ispitanika na vratilu.

Pocetni stav ispitanika: Ispitanik se penje na stolicu i rukama u Sirini ramena uhvati
precku pothvatom. Telo i noge, vertikalno su opruZene. Ispitiva¢ izmice stolicu. [zvodenje
zadatka: 1z poCetnog stava ispitanik se podize savijajuci ruke u laktovima tako da mu brada dode
u visini precke. Ispitanik visi $to duze moze u zgibu sa pothvatom tako da mu brada bude u visini
precke.

Kraj izvodenja zadatka: Zadatak je zavr$en kad ispitanik popusti rukama i brada se spusti
ispod precke.

PoloZaj ispitivaca: Ispitiva¢ stoji na stolici, tako da mu je lice u visini precke, podstice
ispitivaca da Sto duZe istraje i meri vreme.

Ocenjivanje: Meri se vreme u punim sekundama (zaokruzivanje do 0,5 na nize, ostalo
navise) za koje ispitanik zadrzava opisani poloZaj. Stoperica se zaustavi kad se brada spusti
ispod gornje ivice precke (Sipke).

Upustva ispitaniku: Zadatak se demonstrira 1 istovremeno objadnjava.

UveZbavanje: Ispitanik nema probni pokusaj.
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11. IzdrZaj u poluéuénju sa viastitom teZinom

Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa jednog ispitanika: 3 - 4 min.

Broj ispitivaca: 6 (1 merilac teZine, 2 rukovaoca tegovima, 1 rukovalac aparatom za
promenu ugla, 1 merilac vremena i 1 zapisnicar ).

Rekviziti: Medicinska vaga, tegovi sa mogucénostima promene tezine, Stoperica,
mehanic¢ko-audio-vizuelni aparat za odredivanje ugla.

Opis mesta izvodenja: Sala za fizicko vezbanje.

Zadatak: Ispitanik zauzima stav u poluc¢u¢nju potpuno ispravljenih leda sa stopalima
paralelno postavljenim u $irini kukova. Kod polu¢uénja potkolenica i natkolenica zaklapaju ugao
od 90°.

Izvodenje zadatka:  Po zauzimanju pravilnog pocetnog  poloZaja pomocnici
merioca na ramena ispitanika podiZzu tegove koji ovaj pridrzava rukama. Zadatak je da ispitanik
Sto duze odrzi zadani polozaj, tj. "do otkaza™.

Ocenjivanje: Meri se vreme od momenta kada ispitanik prihvati teg do trenutka kada se
ugao izmedu natkolenice i potkolenice smanji za 10°, tj. do uklju¢ivanja svetlosnog ili zvucnog
signala na aparatu.

Napomena: Nije dozvoljeno pomeranje tega, savijanje leda i pomeranje stopala. U svim
tim slu¢ajevima merenje se prekida. Velicina opterecenja iznosi ispitanikova tezina.

Uputstvo ispitaniku: Uputstvo se daje uz demonstraciju izvodenja testa: Ovo je jedan od
zadataka kojim se ispituje staticka ( izometrijska ) snaga nogu. Zadatak se sastoji u tome da

ostvarite §to duZe vreme u izdrzaju. Meri se samo jedan pokusaj.

12.1zdrZaj nogu na sanduku

Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa iznosi oko 3 minuta

Broj ispitivaca: Jedan ispitiva¢

Rekviziri: Svedski sanduk, Stoperica, dva stalka.

Opis mesta izvodenja: Sala ili otvoreni prostor minimalnih dimenzija 3x2 m.

Pocetni stav ispitanika: Ispitanik potrbuske leZi na sanduku tako da su mu butine
prislonjene uz uzu stranu $vedskog sanduka, ruke drzi ispruZene uz telo. Pomocni ispitivac ga
fiksira u visini lopatica. Ispitanik podize ispruzene noge do horizontalnog poloZaja.

Izvodenje zadatka: lIspitanik naprezanjem mii¢a treba Sto duze odrzati horizontalno
ispruzene noge.

Kraj izvodenja zadatka: Zadatak se prekida kada ispitanik vie nije u stanju da odrzi

zadani polozaj. Zadatak se ponavlja dva puta sa pauzom dovoljnom za potpuni oporavak.
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Polozaj ispitivaca: Ispitanikovo telo fiksira jedan od ispitanika (popre¢no leZi preko
ispitanikovih lopatica). Ispitiva¢ stoji na oko 1 m od ispitanikovih kolena, kontrolise polozaj ruku
i nogu i meri vreme.

Ocenjivanje: Belezi se vreme u sekundima od trenutka kada ispitanik podize noge do
horizontale do trenutka kada taj polozaj napusti. Upisuje se bolji rezultat.

Napomena: lspitiva¢ kontrolie podizanje ili spuStanje nogu tako da postavi letvu na
ispitanikove noge. Cim ispitanik zauzme neispravan polozaj zadatak se prekida. U toku zadatka
ruke ispitanika moraju biti neprekidno prislonjene uz telo i ni u jednom trenutku njima se nesme
pomagati, drzati za sanduk ili odvojiti od tela. Ukoliko se ispitanik pomaze rukama zadatak se
prekida.

Uvezbavanje: Ispitanik nema probni pokusaj.

13. Iskref palicom

Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa iznosi oko 1 minut.

Broj ispitivaca: Jedan ispitivac.

Rekviziti: Okrugla palica duzine 150 em i debljine 3 cm. Na jednom kraju je hvatiste sa
grani¢nikom (prsten visine 1 cm), kroja¢ki metar je udubljen u palicu i zalepljen. Nulta tacka
pocinje od grani¢nika.

Opis mesta izvodenja: Test se izvodi u sali ili otvorenom prostoru, minimalnih dimenzija
I1x1 m.

Pocetni stav ispitanika: Ispitanik je u stoje¢em stavu, sa stopalima u Sirini ramena. Palicu
drzi 1spred tela jednom rukom za hvatiSte na kraju palice, a drugom do nje.

Izvodenje zadatka. Ispitanik podize palicu ispred sebe napred, gore i preko glave u iskret
pruzenim rukama. Jedna ruka sve vreme stoji na hvatiStu, a druga kliziti po palici. Ispitanik
nastoji, da izvede iskret sa §to manjom udaljeno$éu medu rukama. Citava kretanja se izvode
lagano i bez zamaha ili uzastopnih zgibova u uzrucenju .

Kraj izvodenja zadatka : Zadatak je izvrSen nakon $to ispitanik iskrene ispruzene ruke
tako da mu se Stap nade iza leda. U tom poloZaju ostace dotle, dok ispitiva¢ ne procita rezultat.

PolozZaj ispitivaca: lspitiva¢ stoji iza ispitanikovih leda i kontroliSe da li je ispitanik
istovremeno skrenuo obe ispruzene ruke i ocitava rezultat.

Ocenjivanje: Rezultat testa se meri udaljeno$éu ruku posle izvrSenog iskreta, koji se Cita
u cm na Stapu . Ocitava se rezultat sa spoljne strane Sake. Vredi bolji (manji) rezultat od dva

pokusaja.

Napomena: Ispitanik mora za vreme izvodenja testa drzati Stap punim zahvatom 3ake.




Ramena moraju istovremeno biti iskrenuta. Nije dozvoljeno povlaciti jedno pa drugo rame.
Ispitiva¢ kontroli$e da li je levi kaziprst uz nulti santimetar, ukoliko nije o¢itavani rezultat se
koriguje za taj polozaj.

Uputstvo ispitaniku: Zadatak se demonstrira i istovremeno objasnjava.

Uvezbavanje: Ispitanik nema probni pokus3aj.

14. Duboki pretklon na klupici

Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika traje oko 1 minut.

Broj ispitivaca: Jedan ispitivac.

Rekviziti:  Klupica visine 40 cm, drveni metar duzine 80 cm sa razdeocima u
santimetrima. Metar je pri¢vriéen vertikalno uz klupicu tako da je 40 cm iznad klupice. Pocetak
merne skale je na gornjem delu metra a kraj na podu.

Opis mesta izvodenja:Merenje se izvodi u sali na prostoru minimalnih dimenzija 2x2 m.

Pocetni stav ispitanika: lIspitanik stoji sunozno na klupici. Vrhovi prstiju su uz samu
ivicu klupice, a noge opruzene.

zvodenje zadatka: Zadatak ispitanika je da iz potpuno uspravnog stava (spetnog) na
klupici ucini pretklon sa potpuno ispruzenim nogama. Ispitanik klizi prstima potpuno opruZenih
ruku po vertikalno postavljenoj mernoj skali do najnize moguée tacke u kojoj moze zadrzavati
krajnju poziciju. Postupak se ponovlja dva puta.

Kraj izvodenja zadatka: Zadatak se zavr$ava nakon $to ispitiva¢ oc€ita rezultat.

PoloZaj ispitivaca: Ispitiva¢ ¢uci ispred i sa strane ispitanika na udaljenosti od oko 50 cm
i kontrolise mu ispruzenost nogu i ruku i o€itava rezultat.

Ocenjivanje: Ocenjuje se dubina o¢itana u em. Uzima se bolji poku3aj .

Napomena: Ispitanik je bos, stopala su mu skupljena, a vrhovi prstiju postavljeni samo do
ivice klupice. Ispitanik dodiruje metar sa obe ruke, koje su opruzene, ¢lanci se dodiruju, a vrhovi
prstiju su poravnati u istoj visini. Pri izvodenju testa kolena se ne smeju gréiti. Zadatak se ne sme
izvoditi zamahom. Ukoliko ispitanik izvede pokusaj neispravno- ponavice ga.

Upustvo ispitaniku: Zadatak se demonstrira i istovremeno objaSnjava.

Uvezbavanje: Ispitanik nema pravo na probni pokusaj

15. Pretklon raznozno u sedu
Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika traje oko 1 minut.
Broj ispitivaca: Jedan ispitivac.

Opis testa i zadatka: Ispitanik sedi raznozno, oslonjen ledima i glavom uza zid. Obe ruke
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stavi ispred sebe oslonjen prstima na tlo i izvodi maksimalno moguc¢i pretklon klize¢i rukama po
horizontalnom merilu.

Ocenjivanje: Rezultat u testu je daljina dohvata rukama na merilu izrazena u cm. Test se
izvodi pet puta 1 beleZi se rezultat svakog pokusaja.

Napomena:Pri izvodenju testa kolena se ne smeju gréiti. Zadatak se ne smeje izvoditi
zamahom. Ukoliko ispitanik izvede pokusSaj neispravno- ponavice ga.

Upustvo ispitaniku: Zadatak se demonstrira i istovremeno objasnjava.

UveZbavanje: Ispitanik nema pravo na probni pokusaj

16. Boc¢ni raskorak

Vreme rada: Procena ukupnog trajanja testa za jednog ispitanika iznosi oko 2 minuta.
Broj ispitivaca: Jedan ispitivac.

Rekviziti: Celi¢na pantlika sa podelom u cm, kreda.

Opis mesta izvodenja: Zadatak se izvodi u sali uza zid ili na otvorenom prostoru uza zid.

Pocetni poloZaj ispitanika: Ispitanik stoji bos bo¢no uz zid, stopalom priljubljenom uz
zid.

Izvodenje zadatka: Ispitanik napravi zasuk od zida i iskora¢i drugom nogom pod pravim
uglom od zida sto duze moze. Peta klizi pri tome po tlu. Kredom se obelezi dostignuti
najudaljeniji polozaj pete, najblizi rub.

PoloZaj ispitivaca: lspitivaé stoji pored ispitanika i kontrolise ispravnost pokreta, meri i
upisuje rezultat.

Ocenjivanje: Rezultat ¢ini udaljenost pete od zida izmeren u cm. Zadatak se izvodi dva
puta, a vredi bolji od dva pokusaja.

Upustvo ispitaniku: Zadatak se demonstrira i istovremeno objaSnjava.

UveZbavanje: Ispitanik ima pravo na probni pokusaj.

5.3.3. PROGRAM I POSTUPAK MERENJA SITUACIONO - MOTORICKIH
SPOSOBNOSTI

Sve ispitanike izmerila je ista grupa merilaca , koju su sacinjavali profesori fizickog
vaspitanja a koja je prethodno bila edukovana. Testovi su bili rasporedeni tako da izvodenje
zadatka u jednom testu ima minimalan uticaj na rezultate u ma kojem od sledecih testova, a 1
vremenske pauze izmedu njih, tako da je izbegnut uticaj zamora jednih na rezultate drugih

testova.
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5.3.3.1 USLOVI MERENJA

Merenje je sprovedeno u poslepodnevnim satima . a temperatura vazduha kretala se od
+10 do +20 stepeni C . Svi situaciono-motoricki testovi izvedeni su na otvorenim travnatim
terenima. U danima kada su preovladavali lo$i vremenski uslovi merenja nisu bila sprovedena.
Ispitanici su bili rasporedeni u grupama, a pri merenju bili su obuceni u sportskoj opremi (dres,

sorc i kopacke) . Motivacija ispitanika u toku merenja bila je na istom nivou.

5.3.3.2 TEHNIKA MERENJA

Situaciono-motori¢ke varijable obuhvacene ovim istrazivanjem merene su na sledeci

nacin:

1. Snaga udarca nogom u daljinu

Ovim testom kontrolisemo tehniku i ja¢inu udarca po lopti nogom.

Opis testa i zadatka: Na terenu je oznacena linija gde je postavljena lopta. Ispitanik se
nalazi 5 -6 metara iza lopte. Njegov zadatak je da iz kretanja pet puta uputi mirujucu loptu kroz
vazduh. Merilac kontrolise daljinu udarca po lopti nogom i belezi rezultat u metrima.

Ocenjivanje: Posle svakog udarca po lopti nogom upisuje se rezultat postignut u metrima.
Zadatak se izvodi jedanput i sastoji se od pet udaraca. a kao konacan rezultat uzima se prosek

svih pet udaraca. Ispitanik ima pravo na jedan probni pokusaj.

2. Snaga udarca nogom u skoku

Ovim testom kontrolisemo tehniku i ja¢inu udarca po lopti nogom u skoku.

Opis testa i zadatka: Ispitanik se postavi s loptom u ruci izmedu dve linije udaljene

2 m tako da je licem okrenut prema prostoru kuda ¢e uputiti loptu. Baca loptu u zrak i u
skoku (8karama) izvodi udarac po lopti. U momentu udarca ispitanik ne sme nijednim delom tela
dodirnuti podlogu, a pri udarcu ne sme izaci iz prostora 2 m omedena linijom. Merilac kontrolise
daljinu udarca po lopti nogom u skoku i belezi rezultat u metrima.

Ocenjivanje: Posle svakog udarca po lopti nogom u skoku upisuje se rezultat postignut u
metrima. Zadatak se izvodi jedanput i sastoji se od pet udaraca, a kao konacan rezultat uzima se

prosek svih pet udaraca. Ispitanik ima pravo na jedan probni pokusaj.
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3. Udaranje lopte glavom u daljinu

Ovim testom kontroliSemo tehniku i ja¢inu udarca po lopti glavom.

Opis testa i zadatka: Obelezimo liniju duzine 2 m ispred koje se nalaziti ispitanik sa
loptom u ruci i postavimo stalke na razdaljinu od 5-15 m ( na svaki metar rastojanja). Zadatak je
da ispitanik pet puta uputi udarac po lopti glavom iz mesta, bez skoka, izbacujuéi loptu iznad
sebe. Merilac kontrolise tacnost izvodenja zadatka i upisuje postignutu daljinu udarca u metrima.

Ocenjivanje: Upisuje se postignuti rezultat u metrima posle svakog udarca po lopti
glavom i kao konac¢an rezultat uzima se prosek svih udaraca. Zadatak se izvodi jedanput i sastoji

se od 5 udaraca po lopti glavom, uz jedan probni pokusaj.

4. Snaga Suta glavom u skoku

Ovim testom kontroliSemo tehniku i ja¢inu udarca po lopti glavom u skoku.

Opis testa i zadatka: Ispitanik se postavi neposredno ispred linije A-B duZine 2 m sa
loptom u ruci, sam sebi nabacuje loptu i izvodi udarac glavom u skoku, pri ¢emu ne prelazi
liniju A-B, meri se daljina udarene lopte .

Ocenjivanje: Upisuje se postignuti rezultat u metrima posle svakog udarca po lopti
glavom u skoku i kao konaéan rezultat uzima se prosek svih udaraca. Zadatak se izvodi jedanput

i sastoji se od 5 udaraca po lopti glavom u skoku, uz jedan probni pokusaj.

5. Pravolinijska preciznost - vertikalni cilj

Ovim testom kontrolisemo tehniku udarca po lopti nogom i preciznost potrebnu za udarce
na gol, centarSuteve 1 proigravanje igraca u prostoru.

Opis testa i zadatka: Zadatak ispitanika je da povede loptu s udaljenosti od 25 m, a sa 20
m gada vertikalni cilj ¢ija su vrata postavljena u rasponu od 3.5 m. a srediSnja vrata u razmaku
1,5 m. Razmaci su obelezeni zastavicama. Ispitanik ¢e 10 puta udarati u vrata, boljom nogom, tj
test se sastoji od deset ¢estica.

Ocenjivanje: Posle svakog udarca po lopti nogom upisuje se postignuti broj poena koji se

na kraju sabiraju. Zadatak se izvodi jedanput i sastoji se od deset udaraca, uz jedan probni.

6. Elevaciona preciznost nogom - horizontalni cilj 20m

Ovim testom kontrolisemo tehniku udarca po lopti nogom i preciznost potrebnu za udarce
na gol, centarSuteve i proigravanje igra¢a u prostoru.

Opis testa i zadatka: Ispitanik gada tri kruga promera 1 m, 3m i 5 m nacrtana na podlozi.

Zadatak se izvodi sa linije koja je od sredi$ta kruga udaljena 20 m, tako da lopta preleti zastavicu,
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koja je uvek postavljena na pola puta izmedu tacke izvodenja udarca i srediSta kruga. Zadatak
ispitanika je da iz kretanja dode do lopte i gada pet puta koncentritne krugove. Merilac
kontrolise gde lopta padne i upisuje postignute poene.

Ocenjivanje: Upisuje se broj poena poslije svakog udarca po lopti i kao rezultat sabira
ukupan broj poena. Pogadanje najmanjeg kruga donosi 5 bodova, srediSnjeg 3 boda, a najveceg 1
bod. Pogodak u liniju kruga racuna se kao poen onog prostora koji ta linija ograni¢ava. Zadatak

se sastoji od pet udaraca po lopti nogom, uz jedan probni pokusaj. Zadatak se izvodi jedan put.

7. Pogadanje cilja u vazduhu

Ovim testom kontrolisemo tehniku udarca po lopti nogom i preciznost potrebnu za udarce
na gol, centar$uteve i proigravanje igraca u prostoru.

Opis testa i zadatka: Test se izvodi na otvorenom ili zatvorenom prostoru. Na udaljenosti
10 m od rukometnog gola nalazi se linija sa koje se gada gol, na 15 m linija sa koje ispitanik
zapodinje zadatak (linija starta). Ispitanik krece sa linije starta i vodi loptu. Sa najmanje dva
dodira mora doéi do linije 10 m i uputiti loptu udarcem iznad zemlje (poda) u gol.

Ocenjivanje :Za postignuti pogodak dobija jedan bod. Zadatak se ponavlja sedam puta, a

rezultat u testu je broj sveukupno dobijenih bodova. Zadatak se demonstrira.

8. Gadanje glavom — vertikalni cilj

Testom se kontroliSe tehnika udarca po lopti glavom i preciznost potrebnu za udarce na
gol 1 proigravanje igrac¢a u prostoru.

Opis testa i zadatka: Oko naznatene tatke na zidu (2.5 m) obelezimo koncentri¢ne
krugove ¢iji su preénici 1,2,3,4 1 5 m i od njihovog zajednickog centra liniju na udaljenosti od 10
m. Ispitanik sa loptom u rukama stoji na 2-5 m od linije. Zadatak je da ispitanik izbaci loptu
ispred sebe i pet puta gada koncentri¢ne krugove. Merilac kontroliSe tacnost ispunjavanja zadatka
i ubelezava postignute poene.

Ocenjivanje: Upisuje se postignuti broj poena posle svakog udarca lopte glavom i kao
rezultat sabira se ukupan broj poena. Za pogodak u najmanji krug dobija se 5 poena, u sledeci 4
poena itd. Pogodak u liniju kruga racuna se kao pogodak u prostor koji taj krug ogranicava.

Zadatak se izvodi jedanput, uz jedan probni pokusaj. Sastoji se od 5 udaraca po lopti glavom.
9. Elevaciono gadanje glavom — horizontalni cilj

Ovim testom kontrolifemo tehniku udarca po lopti glavom 1 preciznost potrebnu za

udarce na gol i proigravanje igraca u prostoru.
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Opis testa i zadatka: Oko naznacene tacke na podlozi obelezimo koncentriCne krugove
¢iji su precnici 1,2,3,4 i 5 m. od njhovog centra povucemo liniju na udaljenosti od 10 m. Ispitanik
je sa loptom u ruci postavljen 4-5 m iza linije odakle gada cilj. Zadatak je da ispitanik posle dva
kontakta glave s loptom (vodenja) gada koncentri¢ne krugove pet puta sa udaljenosti od 10 m .
Merilac kontrolise ta¢nost izvodenja zadatka i ubelezava postignute poene.

Ocenjivanje: Upisuje se broj postignutih poena poslije svakog udarca po lopti glavom 1
kao rezultat sabira se ukupan broj poena. Za pogodak u najmanji krug dobija se pet poena, u
slede¢i Cetiri poena itd. Pogodak u liniji kruga raunace se kao pogodak u prostor koji
ograni¢ava. Zadatak se izvodi jedanput uz jedan probni pokusaj. Sastoji se od pet udaraca po

lopti glavom.

10. Horizontalno odbijanje lopte 20 sekundi.

Ovim testom kontroli¥emo tehniku udarca po lopti nogom u horizontalnoj ravni.

Opis testa i zadatka: Do zida su postaljena dva stalka u $irini od 2,5 m koji oznacavaju
cilj-gol. Na rastojanju od 2,5 m od zida obelezena je jasno vidljiva linija Sirine od 2.5 m,
ogradena sa dva stalka na kraju. Na liniji je postavljena fudbalska lopta, a iza lopte je postavljen
izvoda¢ testa. Na dati znak ispitanik udara loptu boljom nogom i gornjim delom stopala, lopta
odbijena od zida ¢im prode liniju ponovo se udara (Sutira). Ispitanik ima za cilj da izvede $to viSe
ispravnih udaraca za vreme od 20 sec, koliko traje test. Ako lopta izade iz ograni¢enog prostora
od 2,5 m, izvoda¢ ne prekida sa testom, nego nastoji da nogom $to brze vrati loptu u obeleZeni
prostor da bi produzio rad.

Ocenjivanje: Svaki ispitanik ima pravo na jedan probni udarac, a zatim izvodi tri udarca.

Najbolji rezultat dobijen od tri probe uzima se za obradu.

11. Udarac lopte o zid

Ovim testom kontroliemo tehniku udarca po lopti nogom.

Opis testa i zadatka: Prostor za izvodenje ovog testa moZe biti otvoren ili zatvoren, ali
minimalne dimenzije 3x 3m, sa ravnom podlogom i ravnim zidom. Dva metra od zida stoje dva
stalka na medusobnoj udaljenosti takode dva metra. Ispitanik stoji u tom kvadratu sa loptom u
rukama udaljen 1 m od zida i ¢elom okrenut prema njemu. Loptu spusta na tlo i ¢im sc ona
odbije, udara je o zid. Posto se lopta odbije od zida i odskoci od podloge, on je ponovo kao 1
ranije hrptom stopala udara od zid. Ovaj zadatak se izvodi samo unutar kvadrata 2x2. Ako lopta
izade napolje ili van kvadrata, ili ne udari o zid, test se ne prekida.

Ocenjvanje: Meri se pravilno izvodenje udaraca o zid za 20 sec. Test se prvo
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demonstrira, a zatim se dozvoljava da se izvedu i po tri pokusaja. Najbolji rezultat dobijen od tri

pokusaja uzima se za obradu.

12. Brzina vodenja lopte - slalom

Osim brzine tréanja i koordinacije, ovim testom kontroliSemo agilnost igraca i tehniku,
odnosno vladanje loptom, uz savladavanje prepreka za najkra¢e moguce vreme.

Opis testa i zadatka: 1zmedu dve zastavice , koje se nalaze na rastojanju od 20 m, postave
se jos Sest zastavica. Prva na dva metra, a svaka slede¢a na tri metra rastojanja. Zadatak
ispitanika je da za $to krace vreme vodi loptu izmedu zastavica (slalom vodenje) na taj nac¢in
startuje 1 vodi loptu u desno prema prvoj zastavici, zaobilazi je i vodi loptu prema drugoj
zastavici koju obilazi s leve strane. Ispitanik vr§i slalom vodenje lopte do zadnje zastavice koju
obilazi 1 vraca se nazad vodeci loptu oko zastavica dolazi do cilja. Merilac vremena stoji kod
prve zastavice 1 uklju¢uje Stopericu kad ispitanik dotakne loptu prilikom starta, a zaustavlja je
kada lopta i ispitanik u povratku prede ciljnu liniju, koja je ujedno i startna linija. Vreme
izvodenja zadatka meri se u 1/100 sec. Zadatak se ponavlja pet puta i upisuje se svih pet rezultata

a kao konacan rezultat uzima se prosek svih pet vodenja.

13. Brzina vodenja lopte po polukrugu

Ovim testom kontroliSemo brzinu tréanja s loptom, koordinaciju i tehniku, odnosno
mogucnost igrac¢a da u kretanju s loptom uspostavi saradnju unutrasnje i spoljasnje strane stopla
obe noge.

Opis testa: Koristi se polukrug na centru terena polupre¢nika 9,15m i linija na polovini.
Ispitanik sa loptom stoji na liniji starta (pocetak polukruga). Njegov zadatak je da sa loptom
obide polukrug sa spoljasnje strane, prede liniju polovine terena i vrati se nazad preko linije cilja
(starta). Merilac vremena stoji na centar i kontrolise pravilnost izvodenja zadatka. Stopericu
ukljucuje kada ispitanik dotakne loptu prilikom starta, a iskljucuje kada lopta i ispitanik predu
liniju cilja (starta).

Ocenjivanje: Vreme pravilno izvedenog zadatka meri se u 1/100 sec. Zadatak se
ponavlja 5 puta i upisuje se svih pet rezultata a kao konacan rezultat uzima se prosek svih pet

vodenja.
14. Brzo vodenje lopte promenama pravca pod pravim uglom

Ovim testom kontroliSemo brzinu tr¢anja s loptom, koordinaciju i tehniku .

Opis testa i zadatka: Na znak "sad" ispitanik vodi loptu oko zastavica i to tri metra ravno
P P p
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ispred desno 2 m do sledece, tada 2 m ravno dalje. pa 5 m levo, ponovo 3 m napred, nakon toga 3

m udesno, zatim 2 m ravno, gde je linija cilja. Sve zastavice prelaze se s vanjske strane.
Ocenjivanje: Vreme pravilno izvedenog zadatka meri se u 1/100 sec. Zadatak se

ponavlja 5 puta i upisuje se svih pet rezultata a kao konacan rezultat uzima se prosek svih pet

vodenja.

15. Brzo vodenje lopte na 20 m

Ovim testom kontroliSemo brzinu tréanja i koordinaciju sa loptom.

Opis testa i zadatka: Na pocetku koridora Sirine tri metra povucena je startna linija, na
rastojanju 3 m od nje povucena je druga paralelna, a na kraju koridora, na 20 m od starta
povucena je ciljna linija paralelna sa obe linije.Zadatak ispitanika je da na dati znak povede
loptu maksimalno brzo, a zatim da je jo$§ jednom dotakne u prva tri metra, a u slede¢ih 17 m jo3
najmanje tri puta dotakne loptu i prode s loptom preko ciljne linije. Merilac vremena stojeéi kod
linije cilja ukljucuje Stopericu kada ispitanik prvi put povede loptu, a isklju¢uje Stopericu kada je
zadatak zavrSen odnosno kada ispitanik i lopta predu liniju cilja.

Ocenjivanje: Vreme pravilno izvedenog zadatka meri se u 1/100 sec. Zadatak se
ponovlja 5 puta i upisuje se svih pet rezultata a kao konacan rezultat uzima se prosek svih pet

vodenja.

16. Zongliranje lopte nogom

Ovim testom kontroliSemo tehniku udarca po lopti nogom, radi odrzavanja lopte u
vazduhu u ograni¢enom prostoru i koncentraciju igraca.

Opis testa i zadatka: Obelezi se jednakostrani¢ni kvadrat od 1.5 m. Ispitanik s loptom u
rukama, stoji u kvadratu i ispusta loptu da odsko¢i od podloge. Merilac vremena stoji van
kvadrata i meri vreme odrzavanja lopte u vazduhu nakon prvog kontakta stopala ispitanika i
lopte. Zadatak ispitanika je da odrzava loptu u vazduhu naizmeni¢no udarajuéi po lopti jednim pa
drugim stopalom. Zadatak se prekida kada ispitanik napusti ograni¢eni prostor, dva puta
uzastopice udari loptu istim stopalom, dotakne loptu bilo kojim drugim delom tela osim stopala,
ili pravilno odrzi loptu 60 sec.

Ocenjivanje: Rezultat je broj udaraca po lopti. Zadatak se ponovlja pet puta i upisuje se

svih pet rezultata, a kao konacan rezultat uzima se prosek svih pet pokusaja.

80




5.3.4. VARIJABLA ZA PROCENU USPESNOSTI U FUDBALSKOJ IGRI

Za utvrdivanje uspes$nosti u igri, odnosno utvrdivanje efikasnosti fudbalera, koristio se
uobidajeni nacin koji se sastoji u tome da kompetentni stru¢njaci daju nezavisno jedan od
drugoga subjektivan sud o uspesnosti izvodenja tehnicko-takti¢kih sposobnosti u igri, nivou
fizicke pripremljenosti, angazovanosti u napadu i odbrani, te njegovog ponaSanja u igri i
pozrtvovanosti; sudije su davale ocene u rasponu od 1 do 5 na tri prvenstvene utakmice, za
ocenjivanje bilo je odredeno pet ( 5 ) sudija koji su diplomirani treneri ili kvalifikovani sudije i
koji su najmanje pet godina igrali fudbal u nekom klubu.

Kriterijum kojim je bio odgovoran izmedu sudija za ocenu jedan temeljio se na
konstataciji da ispitanik nije sposoban da igra u regionalnoj ligi Crne Gore, za ocenu dva da
zadovoljava svojim kvalitetom nivo koji je uobiajen u regionalnoj ligi, za ocenu tri da
zadovoljava svojim kvalitetom nivo koji je uobi¢ajen u drugoj Republickoj ligi, za ocenu cCetiri
ispitanik je trebao pokazati takve kvalitete koji bi ga uvrstili u $iri krug igraa za amatersku
reprezentaciju. Ocenu odlican mogao je dobiti ispitanik koji kvalitetom svoje igre ukazuje na to

da bi mogao igrati u prvoj postavi amaterske reprezentacije Crne Gore.

5.3.4.1 USLOVI MERENJA

Sva ispitivanja sprovodila su se u poslepodnevnim ¢asovima od 15 — 18 (h) na otvorenim

terenima za vreme odigravanja prvenstvenih utakmica.

5.3.4.2 TEHNIKA MERENJA

1. Ocena uspes$nosti u igri (S-TEH) — kriterijska varijabla tehnike formirana je tako da
ispitanik pokaZe znanje baratanja lopte: vodenje lopte, prijem lopte, udarci glavom i nogom. Kao

§to se vidi ovo je veoma kompleksan specifican motoric¢ki zadatak.

2. Ocena uspesnosti u igri (S-NAP) — osnovne karakteristike igre u fazi napada jesu:
brzina vodenja i baratanja loptom, odnosno drzanje lopte pod kontrolom uz istovremeno
uo¢avanje kretanja suigraca, sa ciljem da se lopta uputi brzo i precizno igracu koji se nalazi u
datom momentu u najpovoljnijoj poziciji za prijem lopte ili upuéivanje lopte nogom sa ciljem

realizacije napada.
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3. Ocena uspeSnosti u igri (S-ODB) — pri izvodenju kriterijske varijable odbrana, sudije
— treneri se vode sigurnom intervencijom igraca u odbrani koja se sastoji u snaznom izbijanju
lopte iz prostora zone udarca na gol, brzim iznoSenjem lopte u polje, brzim vodenjem lopte sa
promenom pravea kretanja pod pravim uglom kao manevrske sposobnosti odbrambenih igraca, u
fazi odbrane prilikom povlaCenja, zatvaranja i pracenja napadaca, neprekidnim promenama

pravca kretanja kao i uklizavanja i presecanja akcija protivnika.

4. Ocena uspesnosti u igri ( S-STV) — naime, za uspes$no razvijanje odnosno izvriavanje
ove kriterijske varijable potrebno je da igra¢ poseduje izvanredan osec¢aj sa loptom. Na primer.
da 1ma visoko razvijenu specifi¢nu koordinaciju baratanja loptom, sposobnosti brzog vodenja
lopte, precizno dadavanje na krace i srednje distance kao i iznalaZenje pravih reSenja igre u

datom momentu .

5. Ocena uspesSnosti u igri (S-ODG) — ova kriterijska varijabla dosta je identi¢na sa
varijablom ponasanja. Glavne karakteristike ove varijable jesu da sudije — treneri ocene koliko
igra izvrSava one takticke zadatke koje mu je postavio trener. Da bi igra¢ mogao da sprovodi
dogovoreni nacin igre mora da poseduje odgovarajuce sposobnosti, posebno dobru tehniku

primopredaje lopte, vodenje lopte, brzinu tréanja sa i bez lopte kao i snagu udarca po lopti.

6. Ocena uspe3Snosti u igri (S-ANG) — i ova je kriterijumska varijabla visoko povezana
sa varijablama stvaralaStva, odgovornosti i ponadanja. Sudije — treneri ocenjuju kod igraca
njegov obim kretanja, zatim koliko je igra¢ angaZzovan u pojedinim fazama igre. Ali, da bi igrac
mogao da izvrSava postavljene zadatke i da bi doslo do punog izrazaja njegovo kretanje- obim
kretanja u odbrani, na sredi$njici i u napadu, on mora da dobro kontrolise loptu, zatim da se brzo
krece sa i bez lopte, da ima dobru duel igru, dobar pregled igre, Eeste uklizavajuée startove,

preseca igru protivnika, pokriva protivnika i da u€estvuje u borbi za loptu na svakom delu terena.

7. Ocena uspesnosti u igri ( S-PON)- karakteristicno za ovu varijablu jeste ponasanje
igraca i njegov odnos kako prema protivniku tako i prema svom saigracu. sudiji, publici i treneru.
Ocito je da su igraci vecih specifi¢nih brzinskih sposobnosti skloni izboru jednostavnih i
efikasnih resenja zadataka u fudbalskoj igri, zapravo igrac¢i sa ve¢om razinom samodominacije tj.
vecom samokontrolom ponaSanja tj. ve¢om samokontrolom ponasanja u incidentnim situacijama
fudbalske igre za razliku od igraca sklonih preteranim solo akcijama, driblinzima i fintiranjima,

te sklonih negativhom egzibicionizmu, igra¢i koji neprekidno ulaze u konfliktne situacije, imaju
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smanjenu kontrolu ponasanja, koju najée$¢e manifestuju na spektakularan nacin.
8.0psta ocena uspeSnosti u igri —uzima u obzir utisak o pojedincu na osnovu prethodnih

parcijalnih ocena.

5.4 METODE OBRADE REZULTATA

Vrednost nekog istrazivanja ne zavisi samo od uzorka ispitanika i uzorka varijabli,
odnosno od vrednosti osnovnih informacija, ve¢ i od primenjenih postupaka za transformaciju i
kondenzaciju tih informacija. Pojedini nau¢ni problemi mogu se reSavati uz pomo¢ veceg broja
razli¢itih, a ponekad i podjednako vrednih metoda. Medutim, uz iste osnovne podatke, i iz
rezultata razli¢itih metoda mogu se izvesti razli¢iti zakljucci. Zato je problem odabira pojedinih
metoda za obradu podataka dosta slozen.

Da bi se doslo do zadovoljavajucih nauénih reSenja pri istrazivanju su bili upotrebljeni, u
prvom redu. korektni, zatim adekvatni, nepristrasni i komparabilni postupci, koji su odgovarali
prirodi postavljenog problema i koji su omogudili ekstrakciju i transformaciju odgovarajucih
dimenzija, testiranje hipoteza o tim dimenzijama, utvrdivanje razlika, relacija, prognoze i
dijagnoze kao i postavljanje zakonitosti u okviru istrazivackog podrugja.

Uzmajuéi to u obzir, za potrebe ovog istraZivanja su odabrani postupci za koje se smatra
da odgovaraju prirodi problema i koji ne ostavljaju suvide velike restrikcije na osnovne
informacije, a zasnivaju se na pretpostavkama:

- da latentne dimenzije koje su predmet merenja primenjenim mernim instrumentima
imaju multivarijantu normalnu raspodelu;

- da se relacije izmedu manifestnih i latentnih wvarijabli mogu aproksimovati
generalizovanim linearnim modelom Gaussa, Markova i Raoa. Poslednjih godina veliki broj
istrazivaca zloupotrebljava svoj polozaj i publikuje sve veci broj kvazi nau¢nih radova koji se
zasnivaju pre svega na matemati¢kim artefaktima. Pored toga koriste i postojece statistiCke
proizvode a da u osnovi nikada nisu ni razumeli logiku ve¢ine multivarijantih modela. Zbog toga
¢e se u ovom radu posebna paznja posvetiti statistickoj obradi podataka kao i odabiru algoritama
i programa Kkoji zaista imaju svoju upotrebnu vrednost a koje je mentor ovog rada testirao u

mnogim magistarskim i doktorskim tezama vose od trideset godina..

Ako se izuzme poznati Mulaik-ov udZbenik faktorske analize, u kome ima neSto o

proceni pouzdanosti glavnih komponenata (Mulaik, 1972) 1 rad Kaisera i Caffreya u kome

je. ba§ na osnovu maksimiziranja pouzdanosti latentnih dimenzija, izvedena njihova metoda




Alpha faktorske analize (Kaiser & Caffrey, 1965), izgleda da se proizvodac¢i razli¢itih metoda
komponentne 1 faktorske analize i pisci knjiga o ovoj klasi metoda za analizu latentnih
struktura nisu previde brinuli o tome koliko se poverenja moZe imati u stvarnu egzistenciju
latentnih dimenzija dobijenih tim metodama. To se odnosi i na latentne dimenzije
dobijene orthoblique transformacijom glavnih komponenata, metodom koja je postala
standardan postupak za analizu latentnih struktura medu svima onima koji svoje informacije o
faktorskoj analizi nisu stekli Citajuéi prstima ozbiljno napisane tekstove o ovom podrudju, ili
koji svoje podatke ne analiziraju nekim od Zalosno koncipiranih i jo$ gore napisanih
komercijalnih statistickih programskih paketa, kao Sto su, ali ne iskljucivo, SPSS, CSS,
Statistica, BMDP i Statgraphics, ne spominju¢i ostale proizvode ¢ija je popularnost znatno
manja, ali ne uvek zato $to su bitno slabiji od onih koje danas gotovo iskljuéivo primenjuju

neuki naucnici i posebna vrsta ljudskih bi¢a koja se naziva soj obradivaca.

Doduse, u jednom tekstu u kome je predlozena konkurentna primena semiortogonalnih
transformacija glavnih komponenata u eksplorativnim i konfirmativnim analizama latentnih
struktura (Momirovi¢, Erjavec i Radakovi¢, 1988) predlozena je jedna procedura za procenu
pouzdanosti latentnih dimenzija, koja se temelji na Cronbachovoj strategiji za procenu
generalizabilnosti; no ta je procedura isto toliko opravdana, koliko su opravdane i pretpostavke
iz kojih je izveden Cronbachov koeficijent o koga zbog nejasnih razloga svi danas nazivaju
njegovim imenom, iako su potpuno istu meru, davno pre njega, i uz virtualno iste pretpostavke,
predlozili Spearman i Brown, Kuder i Richardson, Guttman, i u ne$to simplificiranijoj
formi opisali Momirovi¢, Wolf'i Popovié¢(1999), jos neki psihometric¢ari koji su radili i stvarali u
pocetnoj fazi razvoja teorije merenja, i u doba koje jo$ nije bilo zahvaceno kompjuterskom

revolucijom.

Zbog toga je cilj ovog rada da predlozi tri mere donje granice pouzdanosti latentnih
dimenzija dobijenih semiortogonalnim transformacijama glavnih komponenata. Sve su mere
izvedene u okviru klasi¢nog modela dekompozicije varijanse neke kvantitativne varijable; mere,
izvedene iz nekih drugih modela u teoriji merenja bice predloZene u nekom od slede¢ih radova.
Prva je mera procena apsolutne donje granice pouzdanosti, i njena je logicka osnova
istovetna logickoj osnovi Guttmanove mere A; . Druga mera je procena donje granice
pouzdanosti latentnih dimenzija na osnovu procene donje granice pouzdanosti varijabli koje

imaju isto polje znacenja, i njena je logicka osnova istovetna logi¢koj osnovi Guttmanove

mere Aq . Treéa mera izvedena je uz pretpostavku da su koeficijenti pouzdanosti varijabli koje




_[ su predmet analize poznati; njena vrednost, zbog toga, zavisi od vrednosti postupaka kojima

su ti koeficijenti izracunati ili procenjeni.

5.4.1. SEMIORTOGONALNA TRANSFORMACIJA GLAVNIH
KOMPONENATA

Neka je Z matrica standardizovanih podataka dobijena opisom nekog skupa E od n
entiteta na nekom skupu V od m kvantitativnih, normalno ili barem elipti¢no distribuiranih
varijabli. Neka je R matrica interkorelacija tih varijabli. Pretpostavimo, da je R sigurno
regularna matrica, i da se sa sigurno§¢u moze odbaciti hipoteza da varijable iz V imaju
sferi¢nu distribuciju, dakle da su svojstvene vrednosti matrice korelacija u populaciji P iz koje

je izvu€en uzorak E jednake.

Neka je
U’ = (diag R")”
Guttmanova procena uniknih varijansi varijabli iz V, i neka su &, , p = l....m
svojstvene vrednosti matrice R. Neka je
c =trag (I - U?).

Detinis$imo skalar k takav da je

I > B9 <6
k je sada broj glavnih komponenata matrice Z odredenih na osnovu PB kriterija Staleca i

Momirovi¢a (Stalec i Momirovié, 1971).

Neka je A = (A,); p = l,...k dijagonalna matrica prvih k svojstvenih vrednosti
matrice R i neka je X = (X,); p = 1,....k matrica njima pridruZenih svojstvenih vektora skaliranih
tako da je X'X = I. Neka je T neka ortonormalna matrica takva da optimizira funkciju

XT =Q=(q,) ; p (Q) = extremum, T'T =1,

gde je p (Q) neka parsimonijska funkcija, na primer obi¢na Varimax funkcija

"2t - (M gp’)* = maximum




gde su koeficijenti gj, elementi matrice Q (Kaiser, 1958).

Sada je transformacija glavnih komponenata, definisanih vektorima u matrici

K=17ZX,

u semiortogonalne latentne dimenzije odredene tipom II orthoblique procedure (Harris &

Kaiser, 1964). definisana operacijom

L =KT = ZXT.

Matrica kovarijansi tih dimenzija je
C=LLn"=QRQ=TAT,

ozna¢imo sa

§?=(s,”) =diag C
matricu njihovih varijansi.
Ako latentne dimenzije standardizujemo operacijom

D=LS",
u matrici
M =DDn" = §'TATS"

¢e biti njihove interkorelacije; uo¢imo, da C, pa stoga ni M, ne mogu biti dijagonalne

matrice, pa ovako dobijene latentne dimenzije nisu ortogonalne u prostoru entiteta iz E.

Matrica korelacija izmedu varijabli iz V i latentnih varijabli, koja se obi¢no naziva

matrica faktorske strukture, bice

F=2Dn'=RXTS' = XATS™:

i kako su elementi matrice F ortogonalne projekcije vektora iz Z na vektore iz D,

koordinate tih vektora u prostoru koga razapinju vektori iz D su elementi matrice

A =FM"'=XTS.
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No kako je

A'A = 8?
to su latentne dimenzije dobijene ovim postupkom ortogonalne u prostoru koga
razapinju vektori varijabli iz Z; kvadrirane norme vektora tih dimenzija u prostoru varijabli

jednake su varijansama tih dimenzija.

PROCENE POUZDANOSTI LATENTNIH DIMENZIJA

Zbog svoje jednostavnosti 1 jasnog algebarskog i geometrijskog znacenja 1 latentnih
dimenzija, i1 identifikacijskih struktura pridruzenih tim dimenzijama. pouzdanost latentnih

dimenzija dobijenih orthoblique transformacijom glavnih komponenata moZze se odrediti na Cist i

nedvosmislen nacin.

Neka je G = (gj); i = 1...n; j = 1,....,m neka, dopustimo nepoznata, matrica pogresaka
merenja pri opisu skupa E na skupu V. Tada ¢e matrica pravih rezultata entiteta iz E na

varijablama iz V biti

Y=Z7Z-G.

Ako, u skladu sa klasi¢énom teorijom merenja (Gulliksen, 1950; Lord & Novick, 1968;

Pfanzagl, 1968) pretpostavimo da je matrica G takvada je

YG=0

G'Gn' =E*=(¢;)
gde je E’ dijagonalna matrica, matrica kovarijansi pravih rezultata bice
H=Y'Yn'=R-FE’
ako je
R=Z"7n"

matrica interkorelacija varijabli iz V definisana na skupu E.
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Pretpostavimo, da su koeficijenti pouzdanosti varijabli iz V poznati; neka je P
dijagonalna matrica ¢iji su elementi p; ti koeficijenti pouzdanosti. Tada ¢e varijanse pogreSaka

merenja za standardizovane rezultate na varijablama iz V biti ba$ elementi matrice

Sada ¢e prave vrednosti na latentnim dimenzijama biti elementi matrice

r=(Z-6)Q

sa matricom kovarijansi

Q=TI'Tn" = QHQ = QRA - Q'E*Q = ().

Prema tome, prave varijanse latentnih dimenzija bi¢e dijagonalni elementi matrice €:
ozna¢imo te elemente sa mpz . Na osnovu formalne definicije koeficijenta pouzdanosti neke

varijable

p=oll o
. 2 &3 - 2 - i
gde je o prava varijansa neke varijable, a ¢° ukupna varijansa te varijable, dakle

varijansa koja uklju¢uje i varijansu pogreske, koeficijenti pouzdanosti latentnih dimenzija,

ako su poznati koeficijenti pouzdanosti varijabli iz kojih su te dimenzije izvedene, bice

Yo =0 /8" =1-(q,E%qp )(@Rq )"

Propozicija 1.
Koeficijenti y, variraju u rasponu (0,1) i mogu poprimiti vrednost 1 onda i samo onda

ako je P =1, dakle ako su su sve varijable izmerene bez greske, a vrednost 0 onda i samo onda
ako je i P =01 R =1, dakle ako se cela varijansa svih varijabli sastoji samo od varijanse greske

merenja, a varijable iz V imaju sferi¢nu normalnu distribuciju.

Dokaz:
Ako se cela varijansa svake varijable iz nekog skupa varijabli sastoji samo od varijanse

greske merenja, onda je nuzno E> =1 i R =1, pa su svi koeficijenti y, jednaki nuli. Prvi deo

propozicije o¢igledan je iz definicije koeficijenata y, ; to zna¢i da je pouzdanost svake

latentne dimenzije, bez obzira kako je ta latentna dimenzija odredena. jednaka 1 ako su
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varijable iz kojih je ta dimenzija izvedena izmerene bez greske.

Medutim, matrica koeficijenata pouzdanosti P = (pj) je Cesto nepoznata, pa je
nepoznata i matrica varijansi greske merenja E* . Ali, ako su varijable iz V izabrane tako da
reprezentuju neki univerzum varijabli U sa istim poljem znacenja, gornja granica varijansi
greske merenja definisana je elementima matrice U (Guttman, 1945: 1953), dakle uniknim
varijansama tih varijabli. Zbog toga se, u tom sludaju, donja granica pouzdanosti
latentnih dimenzija moze proceniti koeficijentima

Bp=1- (Qpll-quD)(qptRQP)i1
p=1,.k

koji su izvedeni postupkom koji je identi¢an postupku kojim su izvedeni i koeficijenti
vp uz definiciju E* = U?, dakle na isti natin na koji je Guttman izveo svoju meru Ag .

Propozicija 2.
Koeficijenti 3, variraju u rasponu (0,1), ali ne mogu dosti¢i vrednost 1.

Dokaz:
Akoje R=1I, ondajei U*=1, pa su svi koeficijenti B, jednaki nuli. Ali, kako U” = 0 nije

moguce ako je matrica R regularna, svi koeficijenti Bp su nuzno manji od 1 i tendiraju prema 1

kada unikna varijansa varijabli iz kojih su izvedene latentne dimenzija tezi prema nuli.

Primenjujuci istu tehnologiju lako je izvesti i mere apsolutne donje granice pouzdanosti
latentnih dimenzija definisanih ovim postupkom na isti nadin na koji je Guttman izveo svoju

meru A . U tu svrhu, postavimo E’ =1. Tada ¢e

e = 1= (thqu)-1
biti mere apsolutne donje granice pouzdanosti latentnih dimenzija, jer je, naravno,

QQ-1

Propozicija 3.
Svi koeficijenti o, su uvek manji od 1.

Dokaz:
Ocigledno je da su nuzno svi koeficijenti o, manji od 1, i da teze prema 1 kada m, broj

varijabli u skupu V, tezi prema beskona¢nom, jer tada svaka kvadratna forma matrice R tezi

prema beskonacnom. Ako je R = I, onda su, o¢igledno, svi koeficijenti o, jednaki nuli. Medutim,
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donja vrednost koeficijenata o, ne mora biti nula, jer je moguce, ali ne za sve koeficijente o,
da varijansa sp2 neke latentne dimenzije bude manja od 1. Naravno, da latentna dimenzija koja
emituje manje informacija od bilo koje varijable iz koje je izvedena nema nikakvog smisla, i to je

mozda najbolje otkriti na osnovu vrednosti koeficijenata o,

Mere tipa Bes (Momirovi¢, 1996) detinisane tunkcijama o i o bice. za rezultat definisan

funkcijom h,

Bor = }’zl_2

B(,: =1 - 62?\,—2.
Nije teSko pokazati da su, za regularne skupove cestica, mere tipa o, procene donje

granice pouzdanosti mera tipa Aq i 6, a da su mere tipa o procene gornje granice pouzdanosti

mera tipa Aq 1 Bs.

5.4.2. KANONICKA ANALIZA KOVARIJANSI U GENERALIZOVANOM
IMAGE PROSTORU

Metoda za asimetri¢nu analizu prepokrivanja predloZena u ovom radu zasnovana je na
jednom davno publikovanom radu Momiroviéa, Staleca i Zakrajseka (1973) o generaliziranim
image transformacijama i na metodi za dekompoziciju latentnih struktura koju su predlozili
Dobri¢, Karaman i1 Momirovi¢ (1983). Sustina predlozene metode je kanonic¢ka analiza
kovarijansi (Momirovié. Dobri¢ i Karaman, 1983) jednog skupa varijabli i image transformacije
tog skupa varijabli izvedenoj projekcijom tog skupa u prostor koga razapinju vektori nekog
drugog skupa varijabli. Tako je cilj predlozene metode u izvesnom smislu slican cilju klasicne
metode za analizu prepokrivanja (Van Den Wollenberg, 1977) i metode za kanonicku faktorsku
analizu prepokrivanja (DeSarbo, 1981), kriterijska funkcija kanoni¢ke analize kovarijansi u
generaliziranom image prostoru razli¢ita je od kriterijske funkcije Van Den Wollenbergove i
DeSarbove metode. tako da se interpretacija dobijenih mera asocijacije osniva na sasvim

razli¢itim pretpostavkama.
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1. DEFINICIJE

Neka je Z; matrica podataka, u standardnoj normalnoj formi, dobijena opisom nekog
slu¢ajnog uzorka E od n objekata na uzorku V; od m,; kvantitativnih ili kvantifikovanih varijabli,
i neka je Z, neka druga matrica podataka, takode u standardnoj normalnoj formi, dobijena
opisom E na uzorku V, kvantitativnih ili kvantifikovanih varijabli takvom da VinV, = 0.
Pretpostavimo, ne gubec¢i moguénost generalizacije, da je m» < my, i oznacimo sa Ry = Z:'Zi
R, = Z,' Z, matrice interkorelacija, procenjene pod kriterijumom najveée verodostojnosti,

varijabli iz Vi Vo, asaRpp = R,,'= Z,;' Z, matricu kroskorelacija izmedu varijabli iz Vi V5.

Neka je B = R;,"" Ry, matrica standardizovanih regresijskih koeficijenata dobijena
reSavanjem regresijskog problema Z; B =Z, - E | trag (E' E) = minimum. i neka je G = Z; B
matirica image varijabli iz V, u prostoru koga razapinju vektori varijabli V. Ozna¢imo. na kraju,

sa M = G' G = B' R;; B matricu kovarijansi varijabli iz G.

2. OSNOVNA SOLUCIJA

Kanoni¢ka analiza kovarijansi u generaliziranom image prostoru moze se definisati kao

reSenje problema
_ = e . gy, pspan f e e
L x, =K, Gy, =1, | ¢p = kp I, = maximum, X, Xq =y, ¥q = Opq
gde su &,q Kronekerovi simboli. Kovarijanse
=k, =x, M
p~ Kp p= Xp ML ¥p

izmedu linearnih kombinacija varijabli iz Z; i linearnih kombinacija varijabli iz G mogu

se maksimizirati maksimizacijom funkcije

gde su X, i np neki nepoznati Lagrangeovi multiplikatori.
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Diferencijacija funkcije f u odnosu na elemente vektora xp a zatim u odnosu na elemente

vektora y, daje, za forp = 1,

Of 10xp=MYyp-ApXp=>My,=A, X,

f 1 0yp=Mxp-mpyp = Mxp, =My yp
tako da se, mnoZenjem prvog rezultata sa x,,, a dugog rezultata sa ypt. dobija
xp‘Myp:KD,ypthp=npzkp:np=cp

i, kako je M' = M, x, =y, i problem se svodi na jednostavni problem karakteristi¢nih

vrednosti i vektora matrice M

(M-2%,1)x,=0

u sustini na problem glavnih komponenata varijabli iz G.

Neka je sada 8" = (trag M) /m; generalizovani kanoni¢ki indeks definisan na relacijama
izmedu varijabli iz Z; i Z,. Racionalan postupak za odredivanje broja znacajnih latentnih
dimenzija koje su generatori relacija izmedu analiziranih skupova varijabli je dobro poznati

MEIG kriterium, definisan sa
k =num (%, 2 8.

Ako je X = (xp); p = l....k matrica svojstvenih vektora pridruzenih znacajnim latentnim
dimenzijama. a C = (c,); p = l.....k dijagonalna matrica prvih k kovarijansi izmedu varijabli k; i

,, latentne dimenzije dobijene linearnim kombinacijama varijabli iz Z; bice vektori matrice
K= Zz X,
latentne dimenzije dobijene linearnim kombinacijama varijabli G bice vektori matrice .

L=GX,

C=K'L=X'MX
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¢e biti matrica kovarijansi izmedu varijabli iz K i L, i. istovremeno, matrica kovarijansi

varijabli iz L. jer je, o¢igledno,
C=L'L=X'MX.
Prema tome, varijable iz K i L formiraju jedan semibiortogonalan sistem, jer
V=K'K=X'R»X

nije, u opstem sluc¢aju, dijagonalna matrica.

Neka je D’ = diag V matrica varijansi varijabli iz K. Tada ¢e dijagonalni elementi matrice
biti kvazikanoni¢ke korelacije izmedu znacajnih latentnih dimenzija varijabli iz Z, i

image variabli iz G.

Asimptotske varijanse kvazikanoni¢kih korelacija p, su, naravno,
- 2.2
oy =(1-pp")/n,

dakle jednake asimptotskim varijansama produkt-moment koeficijenata korelacije bilo

kog tipa. Ta <¢injenica moze biti upotrebljena za konstrukciju aproksimativnih intervala
pouzdanosti i testiranje hipoteza H,: p, = ppn, gde su ppy hipotetski kvazikanonicki koeficijenti

korelacije.

Identifikacija sadrzaja latentnih dimenzija iz L je vrlo jednostavna jer, zbog

ortogonalnosti tih dimenzija i u prostoru objekata i u prostoru varijabli iz G, matrica
S=G'L=XC

je, istovremeno, i matrica sklopa 1 matrica strukture nestandardizovanih latentnih

dimenzija, a matrica

T=G'LC"=x "
je faktorska matrica matrice M.
Identifikacija sadrzaja latentnih dimenzija K je ne$to komplikovanija, jer
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wW=D"'VD'

matrica interkorelacija varijabli iz K, nije, u opStem slu¢aju, dijagonalna matrica. Matrica

strukture, u prostoru standardizovanih latentnih dimenzija, je
F=Z,KD'=R»n XD
tako da je, u istom prostoru,
A=FW'=RnX(X'RuX)'D
matrica sklopa varijabli Z,; uo¢imo da su A i F faktorske matrice matrice Ry, jer je
AF' =Ry X (X'Rn X)" X'Ra

Sto je dokaz da su varijable iz K faktori, u faktorsko-analitickom smislu, varijabli Z.

ORTHOBLIQUE TRANSFORMACIJA LATENTNIH DIMENZIJA

Kao i u drugim metodama za analizu latentnih struktura i u ovoj moze biti izvedena neka
parsimonijska transformacija latentnih dimenzija da bi se dobilo neko jednostavno i lako

interpretabilno reSenje. Takva transformacija moze se definisati kao
XQ=Y | p (Y) = extremum, Q'Q=1
gde je p (Y) neka parsimonijska funkcija, na primer jednostavna varimax tunkcija
viY)=m(e' (YeYeYeoY)f)-((e'(YeoY)e(e(YeY))f=maximum
gde je e sumacioni vektor reda ms, f sumacioni vektor reda k, a e operator Hadamardovog

mnozZenja.

Nakon ove transformacije kvazikanonicke funkcije bice




sa matricama kovarijansi

Vy = K.vt K, = Q'VQ

U,=L,/L,=Q'CQ

i matricom kroskovarijansi o¢igledno jednakoj matrici Uy. Ako ozna¢imo sa Dy’ = diag

V,isa Dy’ = diag U, matrice drugih momenata varijabli iz K, i Ly, elementi matrice
®=Dy' UD,"

bice sada standardizovane mere asocijacije latentnih dimenzija nakon ove transformacije.

Jednostavnosti radi, verovatno je pogodnije definisati identifikacijske strukture funkcija

iz Ky i Ly u standardnoj I metrici. Neka su

¥, =7, YDy’

¥Y,=GYDy'

standardizovane kvazikanoni¢ke funkcije nakon orthoblique transformacije sa matricama

interkorelacija

Qy=¥/'¥,=Dy'Q'VQDy"

Q=¥,/'¥y=D,"'QCQDy".
Tada ce strukturalne matrice funkcija iz Wy i Wy biti

Sv=Z,'Py=Rn X QD"

Su=G'¥,=XCQD,'
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q tako da ¢e matrice sklopa tih funkcija biti

Py=Sy Q' =Rn X (X'R» X)"' QDy

Py=SyQu' =X QDy.
Naravno, Py i Sy su faktorske matrice matrice Ra», jer je
Pv'Sy=Ru X (X'Rx X)" X'Ra
a Py 1 Sy su faktorske matrice matrice M, jer je

PU! SU =XC Xl. I

PROGRAM LSD

Jedan program za kanoni¢ku analizu kovarijansi u generaliziranom image prostoru

napisan je u Matrix jeziku i moZze biti izveden i u SPSS okruzenju. Program pretpostavlja da je

otvoren zapis sa podacima a aktivira se ovim naredbama: i

include "lsd.sps".
Isd setl= <nazivi varijabli iz prvog skupa >/

|
set2= < nazivi varijabli iz drugog skupa > /. |||
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543 MULTIVARIJANTNA REGRESIJSKA ANALIZA U
MAHALANOBISOVOM PROSTORU

1. UVOD

Nije sasvim jasno ko je prvi predlozio da se regresijska analiza kriterijskih varijabli u
prostoru kontinuirano distribuiranih regresorskih varijabli izvede nakon transformacije regresora
u Mahalanobisov oblik. Taj postupak je formalno opisan u radu Hadzigali¢a, Bogdanovica,
Tenjovica 1 Wolfa (1994), ali je petnaest godina pre toga napisan jedan program u SS jeziku, pod
nazivom ORTHOREG (Momirovi¢, 1979), koji izvodi univarijantnu ili multivarijantnu
regresijsku analizu u Mahalanobisovom prostoru. Slican program, istog imena, implementiran je
i u programski sistem SAS, ali je ograni¢en samo na slucaj da postoji samo jedna kriterijska

varijabla o ¢ijem poloZaju u prostoru regresora daje, uostalom, vrlo oskudne informacije.

Kako regresijska analiza u Mahalanobisovom prostoru ima neka veoma pogodna
komparativna svojstva u odnosu na standardni kanoni¢ki model multivarijantne regresijske
analize, u ovom ¢e redu biti opisan jedan algoritam koji generira najvecu koli¢inu upotrebljivih
informacija o parametrima modela. Taj je algoritam implementiran jednim programom,
napisanim u Matrix jeziku; ponaSanje tog programa prikazano je na jednom numerickom

primeru.

2. DEFINICIJE

Neka je E = {e;; i = 1,....n} neki slu¢ajni uzorak objekata iz necke homogene populacije
P. neka je V = {v;; j = l,....m} skup multivarijantno normalno distribuiranih kvantitativnih
varijabli u populaciji P koje imaju logicki status regresora, neka je C = {c,; p= 1.....g}, g <m,
skup kvantitativnih, multivarijantno normalno distribuiranih kriterijskih varijabli u toj populaciji.

i neka je e sumacioni cektor reda n.
Neka je

Z:=(zy)=E®C
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kriterijska matrica podataka dobijena opisom skupa E nad skupom C takva da je

Z'e=0, diag(Z,'Z.) = 1,
i neka je

Z.=(z)=E®V

regresorska matrica podataka, dobijena opisom skupa E nad skupom V takva da je I

the =4, diag(zrtzr) =Ty l

tako da je

R.= Z'Z,

matrica interkorelacija regresora,

matrica interkorelacija kriteriskih varijabli, a
R, = Zr[Zc = Rcrt :(rjp)

matrica kroskorelacija regresora i kriterijskih varijabli.

Neka je
Z.= YAX|,

A=) Mk >0V A k= 1,..m; Y: Y'Y =L, X: X'X = XX' = I, bazi¢na struktura

matrice Z,. Tada ¢e bazi¢na struktura matrice interkorelacija regresora biti
R, = XA’X',
pa ¢e transformacija regresora u Mahalanobisov oblik biti definisana operacijom
M =R, = YR

sa ofiglednim svojstvima
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MM =1,
trag((Z, - M)'(Z, - M)) = minimum | M'M =1,

pa ce

ZM=R,"

: biti matrica korelacija regresorskih varijabli i tih varijabli transformisanih u
) Mahalanobisov oblik (Hadzigali¢, Bogdanovié¢, Tenjovi¢ i Wolf, 1994). Uoc¢imo, uzgred, da se il

transformacija regresora u Mahalanobisov oblik moze definisati i kao rotacija standardizovanih

| glavnih komponenata matrice Z., definisanih matricom Y, ortonormalnom transformacijskom
matricom X' tako da svaka pojedina glavna komponenta bude, pod kriterijumom najmanjih
kvadrata, najsli¢nija svakoj od originalnih regresorskih varijabli. Naravno, transformacija
regresora u Mahalanobisov oblik je nesingularna afina transformacija, tako da matrica M sadrzi

istu koli¢inu informacija kao i matrica Z,.

MULTIVARIJANTNA REGRESIJSKA ANALIZA U
MAHALANOBISOVOM PROSTORU

Multivarijantna regresijska analiza kriterijskih varijabli iz Z. u prostoru Mahalanobisovih

varijabli iz M moZe se definisati kao resenje problema
MB = Z. + E | trag(E'E) = minimum.
Kako je M'M = I, reenje koje se lako dobija diferenciranjem funkcije trag (E'E) je
B=MZ =R, "R,

pa je matrica parcijalnih regresijskih koeficijenata u stvari matrica obi¢nih produkt -
moment koeficijenata korelacije izmedu regresora transformisanih u Mahalanobisov oblik i
kriterijskih varijabli. Naravno, zbog toga je asimtotska varijansa koeficijenata B, iz matrice B

prosto
oip = (1- By’
a testovi hipoteza Hyjp: Bj,” = 0 jednostavno
fip = Bip’(n - 2)(1 - ")),
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jer pod Hgjp: Bjp = 0 varijable fj, imaju Fisher - Snedecorovu F distribuciju sa 1in -2
stepeni slobode.

Regresijske funkcije definisane su sada operacijom

Y=Mp
sa matricom kovarijansi

G =¥'¥ =B =R.R. 'Ry
pa su dijagonalni elementi matrice
p’=(py) = diag G
uobicajeni koeficijenti determinacije; a kako je i
Z¥ = RR 'R =G,

to su elementi p, matrice p uobicajeni koeficijenti multiple korelacije, pa su testovi

hipoteza Ho: pp” = 0 definisani funkcijama
fp= (Pp (1 - pp ) )((n - m - Dm™),

jer pod Hop: pp = 0 funkcije f, imaju Fisher - Snedecorovu F distribuciju samin-m - 1
stepeni slobode.

Kako je matrica rezidualnih varijabli

E=27.-MB.
to je
W=EE=R.-G

matrica njihovih kovarijansi. Za identifikaciju regresijskih funkcija ponekad su od koristi

1 njihove korelacije, definisane matricom

C= p"G p,
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a 1 korelacije rezidualnih varijabli. definisane matricom
D=3"'wz,
gde je 7 = diag W matrica varijansi rezidualnih varijabli.
Struktura regresijskih faktora u Mahalanobisovom prostoru je prosto
S =MMBp" = pp",

pa su i elementi sjp matrice S obicnj produkt - moment koeficijenti korelacije. Zbog toga

je asimtotska varijansa koeficijenata SJp iz matrice S
Eip = (1-sp")n’",
a testovi hipoteza Hyjy: sj," = 0 definisani funkcijama
fip = 5ip (0 - 2)(1 - 5)").

jer pod Hyjp: sj," = 0 varijable fip imaju Fisher - Snedecorovu F distribuciju sa 1 in -2

stepeni slobode.

Kako je B u stvari matrica korelacija, u matrici
2z _ .
Vo= B.B - (Vjp )9

gde je e operator Hadamardovog mnozenja, bice komponente varijansi regresora i
kriterijskih varijabli pod ovim modelom regresijske analize. Ako sa €, ozna¢imo sada sumacioni

vektor reda g, a sa ey, sumacioni vektor reda m, elementi vektora

bice frakcije varijanse svakog regresora koja je ucestvovala u predikciji skupa kriterijskih
varijabli; naravno, u vektoru (en'V)' = vec p’ bice koeficijenti derterminacije, pa su elementi u

kolonama matrice V* delovi varijanse svake kriterijske varijable koja se mozZe pripisati poiedinim
i i ] J prip ]

regresorskim varijablama.
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RELACIJE MAHALANOBISOVE I KANONICKE MULTIVARIJANTNE
REGRESIJSKE ANALIZE

Neka je
B=R. R

matrica standardizovanih parcijalnih regresijskih koeficijenata dobijena resenjem

kanoni¢kog multivarijantnog regresijskog problema
ZB=Z.+E | trag(E'E) = minimum.
Ocigledno,
¥Y=MB=ZR,'R.=2ZB

i obe metode proizvode iste regresijske funkcije. Otuda su jedine razlike izmedu
kanoni¢ke i Mahalanobisove multivarijantne regresijske analize identifikacijske strukture,
definisane matricama parcijalnih regresijskih koeficijenata, matricama strukture regresijskih

faktora i matricom u kojoj su delovi varijansi regresora i regresijskih funkcija.

Kako je, u stvari,
B = R"ll’zB :) B — Rr]«-l!zﬁ

to su elementi Bj, matrice B ortogonalne projekcije vektora regresijskih funkcija na
koordinatne osovine definisane vektorima Mahalanobisovih varijabli koje su i same ortogonalne,
a elementi by, matrice B paralelne projekcije vektora regresijskih funkcija na koordinatne osovine
definisane vektorima regresora koje tvore kosi koordinatni sistem sa kosinusima uglova

koordinatnih osovina definisanih elementima matrice R,.. Otuda

BIB =G= Rchrr-erc

BB = RaR R
pa je interpretacija regresijskih funkcija na osnovu parcijalnih regresijskih koeficijenata u
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Mahalanobisovom prostoru neuporedivo jednostavnija od njihove interpretacije u prostoru

standardizovanih regresorskih varijabli.

Ovo vredi i za interpretaciju regresijskih funkcija na osnovu strukture regresijskih faktora
i pred toga Sto je ta struktura u prostoru standardizovanih regresorskih varijabli definisana

jednostavnom operacijom

paje
S = R, F = F = R,""s.

Jasno je, naime, da su vektori parcijalnih regresijskih koeficijenata i strukturalni vektori
regresijskih funkcija kolinearni u Mahalanobisovom prostoru, tako da ne postoji nikakav sukob
izmedu znacenja regresijskih funkcija odredenog na osnovu sklopa regresijskih koeficijenata i
strukture regresijskih faktora u tom prostoru. Naprotiv, strukturalni vektori kanonickih
regresijskih faktora kolinearni su sa vektorima obi¢nih korelacija regresora i kriterijskih varijabli
§to, pogotovo u prisustvu supresora, znatno otezava saglasnu interpretaciju regresijskih funkcija
na osnovu sklopa parcijalnih regresijskih koeficijenata i strukture tih funkcija u prostoru

standardizovanih regresorskih varijabli.

Mozda je najveéa komparativna prednost multivarijantne regresijske analize u
Mahalanobisovom prostoru jednostavna mogucénost analize komponenata varijansi regresora i
kriterijskih varijabli, jer su, nesumnjivo, elementi vjpz matrice V? = Bep varijanse, pa je lako
utvrditi ne samo kolika se frakcija varijanse svake kriterijske varijable moZze pripisati svakoj od
regresorskih varijabli, nego i kolika frakcija svakog regresora ucestvuje u formiranju varijanse

skupa kriterijskih varijabli.

Zanimljivo je, medutim, ponasanje matrica sklopa i strukture regresijskih faktora

definisanih pod oba modela. Matrica sklopa kanonickih regresijskih faktora je

A=FC'=R.G"p
a matrica sklopa regresijskih faktora u Mahalanobisovom prostoru

P=S8C'=pG'p.
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Kako je
AF' = R «(RsR+ 'R, 'R,

a levi pseudo inverz matrice R,

R = (RoR) 'Ry,
dok je

T = R(ReRo) 'Ry
ocigledno projektor, to je

AF'=TR,T !
pa su A i F faktorske matrice interkorelacijske matrice regresora. Medutim, kako je ,
PS'= R, "R Ri(ReRy 'Ro) 'R R,
to je, zbog istih razloga,
PS'=R, "*TR,TR, "

pa su P 1 S faktorske matrice matrice I, dakle matrice interkorelacija Mahalanobisovih

varijabli.

Na sli¢an nacin lako je u Mahalanobisovom prostoru izvesti uobicajene, ali i manje
uobicajene dijagnosticke operacije koje se spominju u tekstovima posvecenih regresijskoj analizi
(na primer u Anderson, 1984; Belsley, Kuh i Welsh, 1980; Demidenko, 1981; Draper i Smith,
1966; Kendall i Stuart, 1968, Seber, 1977; Rao, 1973; itd). Tako je u Mahalanobisovom prostoru

regresijski projektor prosto i

‘\
H=MM'=Z/(Z'Z.)"'Z., i

a influencijalna matrica regresora
—ARt—1 172 -172
U= BB - Rrr chRchrr s

dakle matrica koja ima isti spektar kao i matrica G. Nije tesko ustanoviti da se tako
jednostavne relacije ne mogu dobiti pod kanoni¢kim modelom multivarijantne regresijske

analize.
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PROGRAM MAHREG

Jednostavnost ovog postupka i o€igledna smislenost svih identifikacijskih struktura su
dovoljan argument za njegovu rutinsku primenu. Zbog toga je napisan jedan mali program kojim

je gotovo doslovno implementiran ovaj algoritam.

preserve
set printback=off
set decimal=dot

* MAHREG
* Program for the regression analysis
¥ in Mahalanobis space
* Version 1.0.
25, 05,1999
*
* MAHREG can be run with the following statements:
*

INCLUDE '"MAHREG.SPS'.
MAHREG SETl=regressors names/SET2=criterion variables names/.

*

*

* Blgorithm is documented in

* Momirovic, K. (1999):

* An algorithm and a program for regression analysis in Mahalanobis space.
* Technical report, Institute of criminoclogical and socilogical research.

define mahreg (setl=!charend('/")
/set2=!charend('/"))

preserve

set printback=off mxloop=999 mprint off

save outfile="mrg tmp.sav'

set results off

corr variables=!setl !setZ /missing=listwise/matrix out(*)
set decimal=dot

set results listing printback off mprint off

matrix

get r /variables=!setl/missing=omit/file=*

compute pl=ncol (r}

get r /file=* /names=varname/missing=omit/variables=!setl !set?2
compute pZ=ncol (r)-pl

compute nxl=varname (l:pl)

compute nv=pl+p2

compute nxZ=varname ((pl+l) :nv)

compute rr=r{4: (nv+3),1l:nv)
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compute ns=r(3,1)

compute rll=rr(l:pl,1l:pl)

compute r22=rr((pl+l):nv, (pl+l) :nv)
compute rl2=rr(l:pl, (pl+l) :nv)
compute r2l=t(rlz)

compute m=ncol(rll)

compute k=ncol(r22) |

print k /format "f£8.0"/title 'Number of criterion wvariables'
print rll /format "f£8.3"/title 'Correlations of regressors'/space=2
/rnames=nxl /cnames=nxl
print r22 /format "f8.3"/title 'Correlation of criterion variables'/space=2
/rnames=nx? /cnames=nxz2 I
print rlz /format "f8.3" w

print ns /format "£8.0"/title 'Number of subjects' w
print m /format "f£8.0"/title 'Number of regressors'’ J

/title 'Crosscorrelations of regressors and critericon variables'/space=2 .
/rnames=nxl /cnames=nxZ i

call eigen(rll,x, lambda)
compute delta=sqrt (mdiag(lambda))
compute mahcor=x*delta*t (x)

print mahcor /format "£8.3"
/title 'Correlations of Z and M regressors'/space=2

/rnames=nxl /cnames=nxl

compute mahmat=x*lambda*t (x) i
compute beta=mahmat*rl2 '
compute gmat=t (beta) *beta
compute dtr=diag(gmat) 3
compute rho=sqrt (dtr) ‘y
compute dgrho=mdiag(rho)

compute dgrho=inv (dgrho) J
compute fmat=beta*dgrho |
compute resmat=r2Z-gmat

compute one=dtré&/dtr J
compute dgfl=m ’

[
J
|
|
|
compute lambda=sqgrt (inv(mdiag(lambda))) J

compute dgfZ2=ns-m-1

compute eps=one-dtr

compute ftest=dtr&/eps

compute konst=dgf2/dgfl

compute ftest=ftest&*konst

compute sig=one-fcdf (ftest,dgfl,dgf2)
compute lsres={rho,dtr, ftest,sig}

|

I

print lsres/format "I8,.3" !W

/title 'Summary results of Mahalanobis regression analysis'/space=2 |

/rnames=nx2/cnames={"rho", "dtr", "ftest", "sig"} |

compute grmat=dgrho*gmat*dgrho I
compute eres=diag(resmat)
compute eres=mdiag(eres)

compute eres=inv(sqgrt (eres)) ‘

compute rresmat=eres*resmat*eres |

print beta /format "f8.3"/title 'Mahalanobis regression cocefficients'/space=2

/rnames=nxl /cnames=nx2
print gmat /format "f8.3"/title 'Covariances of predicted variables'/space=2 i

/rnames=nx2 /cnames=nx2z
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print grmat /format "f8.3"/title

/rnames=nx2 /cnames=nx2

print fmat /format "f£8.3"/title 'Structure of regression factors'/space=2

/rnames=nxl /cnames=nx2

print resmat /format "£8.3"/title 'Covariances of residual variables'/space=2

/rnames=nx2 /cnames=nx2

print rresmat /format "£8.3"/title 'Correlations of residual
variables'/space=2

compute
compute
compute
compute
compute
compute
compute
compute

print ftst/format "f§.3"/title 'Significance tests of regression coefficients'

/rnames=nxzZ /cnames=nx2

dff=ns-2

slon=make (m, k, 1)
bebeta=beta&*beta
slonpam=slon&*dff
konj=slon-bebeta
prase=slonpamé&/konJ
ftst=bebeta&*prase
sigm=slon-fcdf (ftst,1,dft)

/rnames=nxl /cnames=nx2

print sigm/format"f£8.3"/title 'Significance of regression coefficients’

compute
compute
compute
compute
compute
compute

/rnames=nxl /cnames=nx2

fefeta=fmat&*fmat
slonpam=slon&*dff
konj=slon-fefeta
fprase=slonpamé&/konj
ffrst=fefeta&*fprase
sigf=slon-fcdf (fftst,1l,dff)

print fftst/format "£8.3"/title 'Significance tests of factor loadings'

/rnames=nxl /cnames=nx2

print sigf/format"£8.3"/title 'Significance of factor loadings'

compute
compute
compute
compute

/rnames=nxl /cnames=nx?2

varbeta=beta&*beta
varreg=rsum(varbeta)
varbeta={varbeta,varreg}
majmun={nx2, "varreg"}

print varbeta /format "f£8.3"/title 'Decomposition of variances'/space=2

compute

/rnames=nxl /cnames=majmun

Dum={"fl", "fZ", ||f3ll’ qulr' "f5", "f6"; ”f7"r "f8", "f9", "flO",

WETTE, UL I, METYR EIAR, EIE T 8" LT, M E18T, VLG, REROY,
WESYR WEZIY, WERIN ,NETAY, "ERE", "E2E", "2, VE28", RGN, WEBOY,
SEFIN, VESER, MERY, MERAT; “E85™ " £36"; "E37, VE38, VESON, BiuG”,
mE41M, MEA2", "E43", "E44", "E45", "E46", "£4T", "£48", "£49", "£50",
mERIM, "EEA", "E53" " £54", "E55", Y £56™, "E5T ", ME58™, MESO", "F60”,
REGT™ , “TERT, “EEEY  MECA T, Vel MEHEw, MEGTY LEEEN, VERER METOY,
nEFE , WEFOW, TEIG Wipae, WETE WEYEE WETTY RETHS, WETOR mEgQY,
megi®, WEGRR, Wefyh vEGLY, WEESN, VEREY, “EFTY, MEERY, VEELY, MEI0Y,
mEQLM, ME92", "E3", "£94", "£95", "£96", "EYT", M£98™, "E99", "£100"}

compute

num=num(1:k)

call eigen(gmat,x,lambda)

compute
compute
compute
compute
compute

lll=sqgrt {mdiag(lambda))
H=-X

hg=x*111

hg=t (hg)

sgm={hg, lambda}
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compute nsgm={nx2, "lambda"}

print sgm/format "f8.3"/title 'Structure of predicted variables'/space=2
/rnames=num /cnames=nsgm

call eigen{resmat, y,delta)
compute ddd=sqgrt (mdiag(delta))
compute y=-y

compute hr=y*ddd

compute hr=t (hr)

compute srs={hr,delta}

compute nsr={nx2, "delta"}

print srs/format "£8.3"/title 'Structure of residual variables'/space=2
/rnames=num /cnames=nsr

call svd(fmat,ylevi,sing, ydesni)
compute ylevi=ylevi(:,1l:k)
compute ydesni=ydesni(:,1l:k)
compute ylevi=-ylevi

compute ydesni=-ydesni

compute sing=t (ylevi)*fmat*ydesni |
compute sing=mdiag(diag(sing)) '
compute solana=trace(sing)
compute sing=sqrt(sing)
compute alevi=ylevi*sing
compute adesni=ydesni*sing
compute sing=diag{sing) |
compute sing=singé&*sing H
compute persing=singé&/solana F
compute persing=persing&*100
compute klinton={sing,persing}
compute blair={"sing", "persing"}

print alevi/format "f8.3"/title 'Left structure of structure matrix'/space=2
/rnames=nx1 /cnames=num

print adesni/format "f£8.3"/title 'Right structure of structure matrix'/space=2
/rnames=nx2 /cnames=num

print klinton/format "£8.3"/title 'Spectrum of structure matrix'/space=2
/rnames=num /cnames=blair

call svd(beta,ylevi,sing,ydesni)
compute ylevi=ylevi(:,1:k)
compute ydesni=vdesni(:,1l:k)
compute ylevi=-ylevi

compute ydesni=-ydesni

compute sing=t(ylevi)*beta*ydesni
compute sing=mdiag(diag{sing))
compute solana=trace{sing)
compute sing=sqrti{sing)

compute alevi=ylevi*sing

compute adesni=ydesni*sing
compute sing=diag{sing)

compute bsing=sing&*sing

compute bpersing=bsing&/solana
compute bpersing=bpersing&*100
compute klinton={bsing,bpersing}
compute blair={"bsing", "bpersing"}
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print alevi/format "£8.3"/title 'Left structure od Beta matrix'/space=2
/rnames=nxl /cnames=num

print adesni/format "fB8.3"/title 'Right structure of Beta matrix'/space=2
/rnames=nx2 /crnames=num

print klinton/format "f8.3"/title 'Spectrum of Beta matrix'/space=2
/rnames=num /cnames=blair

* Reliability, information and redundancy of regression factors.

compute mumul=mdiag(diag(rll))
compute mumu=mumul-uZz

compute dtr=diag(gmat)

compute lsmat=t (beta) *mumu*beta
compute lsmat=diag(lsmat)

compute lsrel=lsmats&/dtr

compute mumuZ=diag(r22)

compute lsinf=mumuZ&/ (mumuZ-lsrel)
compute lsinf=lsinf&/m

compute lsred=lsinfé&*rho

compute relcoef={lsrel,lsinf, lsred}

print relcoef/format "£8.3"
/title 'Reliability, information and redundancy measures'/space=2

/rnames=nx2/cnames={"1lsrel”, "lsinf","lsred"}
end matrix

get file='mrg tmp.sav'
restore

lenddefine.

restore.

5.4.4. ALGORITAM I PROGRAM ZA DISKRIMINATIVNU ANALIZU
UMAHALANOBISOVOM PROSTORU

U jednom prethodnom radu (Momirovi¢, 1997), nakon reformulacije kanonicke
diskriminativne analize, izvedene pod modelom kanoni¢ke korelacijske analize. pokazano je da
implementacija standardne definicije diskriminativnog modela izaziva, u grani¢nim sluc¢ajevima,
nesavladive numericke teskoce, i da je definicija strukture kanonic¢kih faktora, koja sledi iz
standardnog diskriminativnhog modela, potpuno besmislena, jer na strukturu tako definisanih
diskriminativnih faktora uopste ne uticu komponente varijabli na osnovu kojih su formirane
diskriminativne funkcije. Posledice neoprezne definicije kanonicke diskriminativne analize i
pogresne definicije strukture diskriminativnih faktora prikazane su na tri primera u kojima su

realni i simulirani podaci analizirani programima za diskriminativnu analizu iz programskih
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paketa SPSS i Statistica i, u kontrolne svrhe, programom CANDISC iz programskog sistema
SAS. Stoga je predlozeno, zbog toga $to je SPSS daleko najpopularniji statisti¢ki paket i §to ipak
postoji jedan, premda vrlo rogobatan, jezik u kome je moguée programirati u SPSS okruzenju, da
se nekoga privoli ili prisili da u Matrix jeziku napiSe korektan program za kanoni¢ku
diskriminativnu analizu i da ga implementira kao dodatni deo SPSS sintakse, jer je kanonicka
diskriminativna analiza metoda bez koje su nemoguca ozbiljna istrazivanja ni u kojoj prirodnoj

ili drustvenoj nauci, i ni u kojoj tehnolo$koj disciplini izvedenoj iz tih nauka.

Nazalost. u meduvremenu nije bilo nikoga koga bi se moglo privoliti ili prisiliti da u¢ini
to, bez sumnje dobro delo. Zbog sve vece proliferacije nekorektno provedenih diskriminativnih
analiza u nekoliko nau¢nih disciplina, i dodatnog problema odredivanja stvarne znacajnosti,
pouzdanosti i informativnosti diskriminativnih funkcija, bilo je krajnje vreme da se definise jedan
algoritam i napiSe program koji ne samo korektno izracunava diskriminativne funkcije i njima
pridruZene identifikacijske strukture, ve¢ omogucava testiranje znacajnosti kanoni¢kih korelacija
na realniji na¢in od onoga koji je ugraden u postojeée programske proizvode i, osim toga,
omogucava testiranje elemenata identifikacijskih struktura, operaciju koja nije ugradena ni u
jedan postoje¢i program. Kako je oba cilja bilo mnogo lakSe posti¢i ako se kanonicka
diskriminativna analiza izvodi u prostoru varijabli transformisanih u Mahalanobisov oblik, iz
prostog razloga Sto je Mahalanobisov prostor prirodni prostor za svaku diskriminativnu
operaciju, to je uinjeno na nacin koji su predlozili Hadzigali¢, Bogdanovié¢, Tenjovi¢ i Wolf
(1994) tako Sto je algoritam koga su predlozili Momirovi¢ i Zori¢ (1996) i Momirovié (1997)
projiciran u Mahalanobisov prostor. Time je dobijeno vrlo jednostavno reSenje sa neposredno
jasnim algebarskim, geometrijskim i statistickim svojstvima, koje je zatim, da bi se odrzao
kontinuitet sa uobicajenim pristupom ovom problemu, naknadno projicirano u prostor sa

standardnom I metrikom.

1. DEFINICIJE

Neka je
E={e;i=1,..0 c P=USP,|P,nP=0,p=q

slucajni uzorak iz neke heterogene populacije objekata koja se sastoji od g distinktnih

subpopulacija P, i neka je

W={wp;p=1,..,8g
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nominalna varijabla ¢ije kategorije w, definiSu nuzna i jedinstvena svojstva objekata iz
subpopulacija P,
Neka je
V=)= lusmc Y I"

skup kvantitativnih ili kvantifikovanih varijabli ne nuzno multivarijantno normalno
distribuiranih u svakoj subpopulaciji P, iz P izabranih tako da reprezentiraju neki univerzum
varijabli U definisan u skladu sa nekom konzistentnom i operacionalizibilnom teorijom o

ponasanju objekata iz P. Pretpostavimo, ne gubec¢i moguc¢nost generalizacije, daje g>m + 1. ‘

Neka je e = (¢;),1=1,....,n: ¢, =1 V e sumacioni vektor reda n. Neka je

Z=E®V|Z'e=0, diag (2'Z)=1

matrica podataka u standardnoj normalnoj formi dobijena opisom skupa E na skupu V, i

neka je
S = (sip) = EQW
indikatorska matrica ¢iji su elementi sj,, i = 1.....n; p = 1,..., g definisani funkcijom
{sip=1 lei e Wp, Sip = 0 | e ¢ Wy
Neka je
R=Z'Z

matrica kojom su, pod kriterijumom najvece verodostojnosti, procenjene interkorelacije
.. .. . . " " 5 s . | ;
varijabli iz V; pretpostavimo, da je ta matrica sigurno nesingularna i ozna¢imo sa R™ regularni

inverz te matrice i neka je
P =S(S'S)’'S!

projektor u hiperkub definisan vektorima s, iz S.

2. JEDNA NEOPHODNA TEOREMA
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Za definiciju algoritma za kanoni¢ku diskriminativhu analizu u Mahalanobisovom

prostoru vazna je sledeca teorema:

Neka je A = (aj), i = 1,.,n; j = 1,..,m; n = m; a; € R neka matrica sa bazi¢nom

strukturom
A =LSD'

gde je S = (sp), p = l.....m dijagonalna matrica singularnih vrednosti, L = (Ijp). 1= L....,n: p
= 1,...m; L: L'L = I matrica levih svojstvenih vektora, a D = (dip)s j = Loy p = Ly Dy D'D

= DD' = I matrica desnih svojstvenih vektora matrice A. Neka je B = (Bi)i 1 = Lpwliy ] = Lttt

bij € R"™ neka matrica takva da je B'B = I. Tada vredi slede¢a teorema (Momirovié, 1998):

Teorema:
Najbolja ortogonalna aproksimacija matrice A = LSD' je matrica B = LD'.

Dokaz:
Neka je
a = trag ((A - B)(A - B)).
ali
(LSD' - LDY (LSD' - LD" = D(S - I)’D'
tako da je

o = trag (S - I)2

i kako je trag S = maksimum (Anderson, 1984, Teorema A.2.3, p. 590), o = minimum,

QED.

Korolar:

B ALATATS,

Dokaz:

Dokaz je ocigledan., jer je

AA'AY"? = LSDY(DS*DY * = LD
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dakle transformacija matrice A u Mahalanobisov oblik (Hadzigali¢, Bogdanovié,

Tenjovi¢ i Wolf, 1994),

3. TRANSFORMACIJA PODATAKA U MAHALANOBISOV OBLIK

Matrica, koja je pod kriterijumom najmanjih kvadrata najsli€nija matrici Z je, u skladu sa

prethodnom teoremom, matrica ‘i
M=ZR"* =YX

sa o¢iglednim svojstvom M'M =1 i

ZM = R"?

dakle matrica rezultata objekata iz E opisanih nad skupom V transformisana u
Mahalanobisov oblik.

4. PRELIMINARNE TRANSFORMACIJE

Neka je B neka nepoznata matrica reda (g, m) takva da je
SB=M -E | ¢ = trag (E'E) = minimum.

Naravno, radi se o jednom posebnom slu¢aju multivarijantnog regresij skog problema, pa

se reSenje lako dobija diferenciranjem funkcije
f(B) = trag (M - SB)'(M - SB)) = trag (I) - trag (B'S'M) - trag (M'SB) + trag (B'S'SB)
po elementima matrice B.
Kako je trag (B'SM) = trag (M'SB) i trag (I) = m,
o f(B)/ 0B =-28'M + 2S'SB,
pa nakon deljenja sa 2 i svodenja na nulu,
S'SB =S'M;

i kako je, naravno, S'S regularna dijagonalna matrica,

B=(S'S)' s'™M
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jasno je da su elementi matrice

G=PM =SB = (g

1= Lo j=Loam,
dobijene projekcijom vektora m; iz M u hiperkub definisan vektorima sp iz 8, jednake

_ t -1t
gij = (SpSp) spym; | eie Wp

dakle da su, u stvari, aritmeti¢ke sredine varijabli transformisanih u Mahalanobisov oblik

u subozorcima kojima pripadaju objekti iz E.
Matrica kovarijansi varijabli iz G bice
A=G'G=MPM;

uocimo da je matrica A, istovremeno, i matrica kroskovarijansi varijabli iz M i G, pa je

H* = (n}’) = diag A

matrica ¢iji su elementi 1”|J,-2 kvadrati Fisherovih intergrupnih koeficijenata korelacije
(Guttman, 1988; Momirovi¢, 1989). Zbog toga je moguée na vrlo jednostavan nacin reformulisati
Raovu (Rao, 1948; 1975) metodu kanoni¢ke diskriminativne analize u Mahalanobisovom
prostoru na jo$ jednostavniji na¢in od na¢ina na koji je tu metodu moguée (Momirovi¢ i Zori¢,

1996; Momirovi¢, 1998) reformulisati u prostoru sa I metrikom.

KANONICKA DISKRIMINATIVNA ANALIZA U MAHALANOBISOVOM
PROSTORU

Kanonicka diskriminativna analiza moZe se sada definisati kao resenje kvazi kanonitkog

problema
Mxy = ki, Gyg = I, I ¢k = k'l = maximum, xklxq = yktyq = Oiq
k=1..ss=min((g-1)., m)=m

gde je Oyq Kronekerov simbol a xi i y, nepoznati m - dimenzionalni vektori.
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Kako je ¢k = x¢'Ayy. funkcija koju treba maksimizirati je, za k = 1 i

FO, ¥is M, M) = XAy - 27 Ay - 1) - 2 Muyiyi - 1).

Diferenciranjem ove funkcije po elementima vektora x;.

Of/0xy = Ayy - Xy
a diferenciranjem po elementima vektora yy

Of/Oyx = AxXy - Nikyks
nakon izjednacavanja sa nulom

Ayy = Mixy,

AXy = Ny,

Diferenciranjem po X i n lako se dobija, iz uslova x.'x; = 1 i Yivk = 1, da je A = n.

Kako je A'= A, mnoZenjem prvog rezultata sa x,\ i drugog rezultatat sa Vi

X k[AYk = 7&1\»

YK AX, = Ay

pa je Xk = yk i problem se svodi na obi¢an problem svojstvenih vrednosti i vektora matrice

A, dakle na resenje problema

(A - MDx, =0,

k=1...m
pasu
k= P = X 'Axg = Ay,
k=1...m
115




kvadrati kanoni¢kih korelacija izmedu linearnih kombinacija varijabli iz M i G koje su
proporcionalne diferencijaciji centroida subuzoraka definisanih selektorskom matricom S u

prostoru koga razapinju vektori varijabli iz M.

Neka je p2 = (pkz), k = 1,..., m dijagonalna matrica ¢iji su elementi kvadrati kanoni¢kih
korelacija, neka je X = (x¢), k = 1...., m matrica svojstvenih vektora dobijenih resavanjem

kanoni¢kog diskriminativnog problema, neka je
K=MX
matrica diskriminativnih funkcija i neka je
L =GX =PMX

matrica diskriminativnih funkcija projiciranih u hiperkub definisan vektorima matrice S.

Kako je
K'L =X'AX = p’

i kako je, naravno, K'K =i L'L = p’, kanonicka diskriminativna analiza proizvodi dva
biortogonalna skupa vektora varijabli takvom transformacijom vektora varijabli iz M i G koja
ortogonalizira te vektore i maksimizira kosinuse uglova izmedu korespodentnih vektora iz K i L
uz dodatni uslov da su kosinusi uglova nekorespodentnih vektora iz K i L jednaki nuli, jer su

korelacije izmedu varijabliiz K1 L
KLp'=X'AXp'=p.

Vektori xi iz X su, ocigledno, vektori standardizovanih parcijalnih regresijskih
koeficijenata varijabli iz M koji generiraju diskriminativne funkcije ki koje sa diskriminativnim
funkcijama l;. formiranim vektorima standardizovanih parcijalnih regresijskih koeficijenata xy iz

varijabli iz G. imaju maksimalne korelacije. Ali, kako je
MK =X,

elementi matrice X su, istovremeno, i korelacije varijabli iz M 1 diskriminativnih varijabli
iz K, sto, za razliku od standardnog kanonickog diskriminativnog modela, dopusta jednostavno
testiranje hipoteza o parcijalnom uticaju varijabli na formiranje diskriminativnih funkcija. Za
identifikaciju diskriminativnih funkcija od izvesnog znacaja mogu biti i elementi kros

strukturalne matrice, definisani kao korelacije izmedu varijabli iz M i L. dakle elementi matrice
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Y=MLp'=AXp' =Xp;
uocimo, uzgred, da je Y faktorska matrica matrice A, jer je, naravno,
YY'=Xp°X',

Kako su elementi xjx matrice X i elementi yj matrice Y obi¢ne korelacije. njihove

asimptotske varijanse su
ijkz =(1 - x_ikz)zn",
odnosno
ogiie ={(1 - v n,
pa se hipoteze tipa Hojk 0odnosno Hyyjx mogu testirati na osnovu funkcija
figk = X3’ (n - 2)(1 - x3.%)),
odnosno
fyit = ¥ (( - 2)(1 - yi)),

jer pod tim hipotezama ove funkcije imaju Fisher - Snedecorovu F raspodelu sa

stepenima slobode vi=1ivo=n-2.

Nazalost, pri uobiCajenoj primeni kanonicke diskriminativne analize glavni, i obi¢no

jedini, skup hipoteza povezanih sa parametrima tog modela je skup

gde su @ hipotetske vrednosti kanonickih korelacija u populaciji P.

Za testiranje hipoteza tipa

H{)ki Ok = 0
obi¢no se primenjuje se jedna funkcija poznate Wilksove mere
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Ak = Zet’ loge (1 - peat?)
k=t+1,t=0,1,.... m-1

koju je predlozio Bartlett (1941), koji je nasao da pod hipotezom Hoy: @y = 0 funkcije

yiE = -(n- (m + g +3)2) A

k= 1ypees, M
imaju, aproksimativne, ¥° distribuciju sa

vi=(m-k+1)g-k)

stepeni slocbode.

Medutim, ishodi Bartlettovog testa nisu, ni kada se radi o velikim uzorcima, u
najboljem skladu sa ishodima testova tipa

Zx — pk/Uk

kojl se temelje na &injenici da kanoni&ke korelacije imaju takode asimptotski
normalne distribucije sa parametrima ¢, 1

o’ ~ (1 - °)'n”

(Kendall i Stuart, 1976; Anderson, 1984).

Centoidi subuzoraka E,, p = 1,..., g iz E na diskriminativnim funkcijama,
neophodni da bi se identifikovao sadrZaj diskriminativnih funkcija, su,
naravno, elementi matrice

C = (8°8)7's'K = (8's) 's"™MX = (S's)-
'S'ZR X

pa je jasno da su to, u stvari,
centroidi subuzoraka na varijablama
transformisanim u Mahalanobisov oblik

projektovani u diskriminativni

prostor.

1Glavne komponente morfoloskih dimenzija
fudbalera druge lige

Tabela 1.

FAC1 FAC2 FAC3 h
AVIS .91 -03 ST 87
AND .87 -,00 -,03 .76
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ADS 80

ADR .80
ABK .80
ADIK 74
ADE 45
ABR 84
AT .89
AON 79
AOPK 40
AOG ,80
ANL B
ANT 37
ANP 30
ANN 32
Lamda 7.73
% 48,33
Cum % 48,33

i -10
08 -42
-01 -18
-37 A7
-56 84
-10 09
04 -01
-.08 14
< 16
A7 -21
66 37
56 55
75 -10
58 07

2,71 1,09

16,93 6,85

65,27 72,12

Matrica obrasca morfoloskih dimenzija

fudbalera druge lige

Tabela 2.

OBL 1
AVIS 92
AND 79
ADS 78
ADR 99
ABK 84
ADIK 54
ADIS ,09
ABR 68
AT 79
AON 59
AOPK .28
AOG .84
ANL 02
ANT -,08
ANP ,29
ANN 19

OBL 2 OBL 3
-0l 03
11 13
-03 13
- 16 .42
-.02 -50
.01 52
.10 84
14 29
16 11
19 32
-28 86
07 -14
83 -,04
91 16
48 -51
52 -25

87

82

72
76
73
79
.65
69

b

76
87

45
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Matrica sklopa morfoloskih dimenzija
fudbalera druge lige

Tabela 3.

OBL 1 OBL 2 OBL3
AVIS 93 28 27
AND 86 .35 ,31
ADS 80 20 33
ADR 87 20 01
ABK 83 25 21
ADIK 68 a2 65
ADIS 34 .01 .85
ABR 81 33 44
AT 87 41 29
ACN 74 35 44
AOPK 36 -27 77
AOG 83 38 05
ANL 20 85 -15
ANT 25 85 01
ANP 32 65 -50
ANMN L5 ] B2 =27
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Interkorelacije oblimin faktora

Tabela 4.

OBL1 OBL2 OBL3
oBL1 1,00 33 25
OBL 2 33 1,00 -14
OBL 3 25 -14 1,00

6.2. FAKTORSKA ANALIZA MOTORIKA IT LIGA

Pristup analizi motori¢kih sposobnosti i utvrdivanje manifestnih i latentnih motori¢kih
dimenzija od najranijih istrazivanja znatno je usavr$en. Klasian pristup problemu motori¢kih
sposobnosti sastojao se u odredivanju motorickih faktora koji su definisani kao latentne
motori¢ke strukture odgovorne za razlicite manifestacije. Pri utvrdivanju strukture motoric¢kih
sposobnisti i pri pokusajima da se pouzdane informacije o motorickim sposobnostim primene u
dijagnostickim, prognosti¢kim i tranformacijskim postupcima, merni instrumenti tj. motoricki
testovi, predstavljaju najslabiju kariku. Osnovni nedostatak mernih instrumenata je
nepouzdanost. Osim slabe pouzdanosti, motoricki testovi po pravilu emituju vrlo malu koli¢inu
informacija. Da bi se umanjili ovi nedostaci, sve vise se konstruidu i upotrebljavaju viseitemski
testovi, kojima se u prvom redu smanjuje greska merenja. Problem redukcije greSke merenja i
specifi¢nosti jednoitemskih testova (testovi repetitivne i staticke snage) i dalje prati istrazivaca
zbog nemogucnosti maksimalnog opterecenja ispitanika viSe puta za redom u kratkom vremenu.

Primenom BETA 6 kriterijuma Cetiri karakteristi¢na korena su proglasena znacajnim te je
na osnovu toga manifestni prostor motorickih sposobnosti redukovan na isto toliki broj latentnih
dimenzija. Komunaliteti testova, procenjeni na osnovu izolovanih glavnih komponenti za sve
testove su zadovoljavajuéi izuzev testa tréanje 20 metara (M20V) kod koga je komunalitet
relativno nizak i iznosi h’=52. Takva duzina vektora manifestnih varijabli motoric¢kih

sposobnosti potpuno je zadovoljavajuca za predvidanje i objasnjenje latentnih dimenzija.

Prva glavna komponenta sa karakteristi¢cnim korenom 5.43 obja$njava najveci procenat




varijanse 33.99% od ukupno objasnjenog varijabiliteta koji iznosi 71.98%. S obzirom da se radi o
prvoj glavnoj komponenti o¢ekivano je da procenat objasnjenog varijabiliteta bude veci ali i sa
tim procentom varijanse je moguée prvu glavnu komponentu imenovati faktorom snage. Najvece
projekcije na prvu glavnu komponentu imaju testovi eksplozivne snage skok u dalj s mesta
(MDM), tréanje 20 metara iz visokog starta (M20V); repetitivne snage sklekovi na patosu
(MSK), ¢uénjevi sa vlastitom tezinom (MCVT), dizanje trupa za 30 sckundi (MD30); staticke
snage izdrzaj u skleku (MIS). izdrzaj u zgibu (MIZ), izdrzaj u poluc¢ucnju sa vlastitom tezinom
(MIZP) i izdrzaj nogu na sanduku (MINS).

Najveée projekcije sa drugom glavnom komponentom imaju testovi za procenu
fleksibilnosti iskret palicom (MISK), pretklon raznozno u sedu (MPRS) i1 bo¢ni raskorak (MBR).
Druga glavna komponenta objasnjava 19.01% varijanse ukupnog varijabiliteta i moZe se smatrati
faktorom fleksibilnosti.

Treéa glavna komponenta odredena je testom dizanje trupa na Svedskoj klupi (MDTK) i
testom duboki pretklon na klupi (MDPK). Ova glavna komponenta sa karakteristicnim korenom
1.61 objasnjava 10.11% varijanse ukupnog varijabiliteta. Ona se moZe interpretirati kao dual
faktor odgovoran za repetitivnu snagu trupa i pokretljivost zadnje loze buta.

Cetvrta glavna komponenta sa karakteristi¢nim korenom 1.41 objasnjava 8.85% varijanse
ukupnog varijabiliteta. Ona se ne moze smisleno interpretirati.

Da bi se dobila parsimonijska struktura inicijalni koordinatni sistem je zarotiran u
kosougaonu oblimin soluciju nakon Cega je zadrzan isti broj latentnih varijabli. Primenjena
oblimin rotacija dovodi do toga da suma kvadrata faktorskih koeficijenata za istu varijablu bude
razli¢ita nakon rotacije od sume pre rotacije. Iz razloga da postoje dve vrste koordinata u
kosougaonom okviru referencije, koje se razlikuju u faktorskoj analizi, a proizlaze iz razli¢itih
projekcija test vektora, nakon primenjene oblimin rotacije dobijene su matrica sklopa koja sadrzi
paralelene projekcije vektora pojedinih varijabli (tabela 6), matrica strukture, sa ortogonalnim
projekcijama vektora varijabli (tabela 7) i matrica interkorelacija faktora (tabela 8).

Najveée projekcije na prvi oblimin faktor imaju testovi za procenu repetitivne snage.
sklekovi na patosu (MSK) i podizanje trupa za 30 sekundi (MD30), test za procenu eksplozivne
snage, tréanje na 20 metara (M20V), kao i testovi statitke snage izdrzaj u skleku (MIS) i izdrzaj
u zgibu (MIZ). S obzirom na dobijene projekcije on se moze definisati kao faktor snage celog
tela. S obzirom na relativno velike dimenzije fudbalskog igraliSta svi vidovi snage a narocito
eksplozivne snage, koja je odgovorna za Sutiranja lopte (dodavanje i Sutiranje) dolaze do izrazaja

kod fudbalera. Snaga se javlja kao relevantna sposobnost ne samo u Sutiranju na gol ve¢ i u

organizaciji protivnapada dugim loptama i donekle u brzom prebacivanju lopte s jednog na drugi




deo igraliSta. Treba imati u vidu da fudbaleri generiSu telesnu snagu izotoni¢kim ili
izometrijskim kontrakcijama u onoj meri koja je potrebna za savladavanje tezine sopstvenog tela
u odredenom kretanju ili promeni polozaja, ali koja je kratkog trajanja. Radi se o relativnoj snazi
koja je u direktnoj vezi sa morfoloskim karakteristikama fudbalera. Aktiviranje motoric¢kih
jedinica slabijeg intenziteta i relativno duzeg trajanja nije karakteristika fudbalera ali je
znacajnija uloga centralnog nervnog sistema u maksimalnom aktiviranju Sto veéeg broja
motori¢kih jedinica u §to kracem trajanju. Takva aktivacija je potrebna prilikom izvodenja kako
jednostavnih tako i sloZenih motoric¢kih zadataka fudbalera.

Druga latentna dimenzija najvece projekcije ima sa testovima pretklon raznozno u sedu
(MPRS), bo¢ni raskorak (MBR), iskret palicom (MISK) i duboki pretklon na klupici (MDPK)
kao i sa testom bacanje medicinke iz lezanja na ledima (MBL). S obzirom da se radi o
instrumentima ¢iji su intencioni predmeti merenja fleksibilnost ova latentna dimenzija se moze
nominovati kao faktor fleksibilnosti i eksplozivne snage. Kod prva cetiri testa se radi o
instrumentima ¢iji varijabilitet u najve¢oj meri zavisi od stanja mehanizma koji upravlja
regulacionim procesima kod realizovanja motorickih zadataka ovakvog tipa a koji je nominovan
kao mehanizam za sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa. Ovaj mehanizam je odgovoran za
redosled, obim i intenzitet ukljuc¢ivanja i isklju¢ivanja motorickih jedinica miSi¢a agonista i
antagonista, dok kod poslednjeg testa rezultat zavisi od maksimalne saopstene brzine projektilu
koji se baca.

Najvece projekcije na tre¢i oblimin faktor imaju testovi za procenu eksplozivne snage
skok u dalj s mesta (MDM), sile izdrzaj nogu na sanduku (MINS) i repetitivne snage dizanje
trupa na $vedskoj klupi (MDTK). S obzirom na dobijene projekcije on se moze definisati kao
latentna dimenzija snage trupa i eksplozivne snage nogu.

Cetvrta latentna dimenzija je definisana testovima cuénjevi sa vlastitom tezinom
(MCVT), skok u vis s mesta (MSVM) i izdrzaj u polucucnju sa vlastitom tezinom (MIZP). S
obzirom na dobijene projekcije on se moze definisati kao latentna dimenzija snage donjih
ekstremiteta.

Matrica interkorelacija faktora (tabela 8) pokazuje da statistiCki znacajna veza postoji
jedino izmedu I (faktor snage celog tela) i IV (snaga donjih ekstremiteta) i ona iznosi .27. Ostale
korelacije medu faktorima imaju niske vrednosti sa tendencijom ka nultim Sto navodi na

zaklju¢ak da su ose faktora medusobno udaljene, tj. da je kosinus ugla koji one medusobno

zaklapaju mali, odnosno, da su merni instrumenti za procenu latentnih varijabli faktorski ¢isti.




Glavne komponente motorickih faktora

Tabela 5.

FACA
MDM 54
M20V -55
MSYM 42
MBL -02
MSK 80
MCVT 70
MD30 -75
MDTK 31
MIS 87
MIZ 75
MIzP 80
MINS 54
MISK A7
MDPK 44
MPRS .33
MBR 46
Lamda 543

fudbalera druge lige

FAC 2 FAC 3
-48 50
24 -,00
44 -44
72 31
-,05 -26
,00 -30
24 03
-08 42
02 -19
08 -25
522 -08
-48 42
70 -1
31 55
77 26
68 21
3,04 1,61

FAC 4

-04

46

36

.06

-33

o2

-32

46

25

-25

-,28

12

.09

1,41

78

52

71

63

83

88

65

38

83

73

92

77

.60

.68

79

T2
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% 33,99 18,01 10,11 8,85

Cum% 33,99 53,00 63,12 71,98

Matrica obrasca motori¢kih dimenzija
fudbalera druge lige

Tabela 6.

OBL 1 OBL2 0BL3 OBL 4
MDM a2 - 06 74 -19
Mzov -75 .08 -,06 21
MSVM .09 24 =21 73
MBL -25 77 -02 -04
MSK 88 -00 -07 148
MCVT A7 -0 24 81
MD30 -65 .08 -,25 -14
MDTK -2 19 80 09
MIS 78 10 04 26
MIZ 82 A1 -2 13
MIZP 26 -,09 50 64
MINS i o7 -11 81 07
MISK 24 .59 -43 .00
MDPK 31 83 31 -,34
MPRS -05 86 06 16
MBR .09 78 .08 19




Matrica sklopa motorickih dimenzija

Tabela 7.

MDM
M20ov
MSVM
MBL
MSK
MCVT
MD30

MDTK

Miz
MINS
MISK
MDPK
MPRS

MBR

Tabela 8.

fudbalera druge lige

OBL 1

47

=71

21

-18

.89

A2

75

.08

,35

19

39

,09

24

OBL2

-,08

03

36

74

61

87

81

OBL 3

82

-26

-,16

-13

AT

.33

.44

57

Interkorelacije oblimin faktora

OBL 1

OBL 2

OBL3

.86

-,38

OBL 4

-,09

05

AL

.00

33

86

-,29

83 23
(43

92

27

32

OBL 4

32
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oBL1 1,00 11 27 22
OBL 2 1 1,00 -,04 14
OBL 3 27 -,04 1,00 05
OBL 4 22 14 05 1,000

6.3. FAKTORSKA ANALIZA SITUACIONA MOTORIKA 11 LIGA

Fudbal je sportska igra koju karakteri$u polistrukturalna kretanja (tr¢anja, udarci po lopti,
driblinzi. skokovi, padovi, i dr.). U samoj igri za savladavanje protivnika neophodna je osim
tehnike, saradnja svih igraa koja se ogleda u uskladivanju akcija u prostoru i vremenu sa
postupcima protivnika i kretanjem lopte.

Zbog brzine kojom se igra odvija, njenog trajanja, slozenosti kretanja u njoj. uslova u
kojima se odvija, te aktivhog ometanja protivnika u nastojanjima da se postigne povoljniji
sportski rezultat neophodno je da igra¢ poseduje visok nivo motorickih i intelektualnih
sposobnosti i naravno povoljnu strukturu crta li¢nosti. Duel igra u kojoj dolazi do guranja,
sudara, padova, udaraca daje obelezje modernom fudbalu, a od igra¢a konkretno zahteva
frustracionu toleranciju, kontrolisanu agresivnost, odsustvo anksioznosti, neosetljivost na bol.
samodominaciju, otpornost na stres situacije, eksplozivhu snagu, ¢&vrstu  Konstrukciju
lokomotornog aparata, uzdrzanost u emocijama, sposobnost koncentracije i sl. Da bi se u procesu
treninga formirali takvi igradi, treneri se sluze razli¢tim takmicarskim, specificnim i opStim
vezbama, manje ili viSe efikasnim. lako se takmicarske i specifitne vezbe iz fudbala najcesce
koriste u tu svrhu njihova upotrebljivost za postizanje nekih od navedenih ciljeva nije uvek i
najveca.

1z matrice interkorelacija situaciono-motori¢kih testova, uz primenu BETA 6 kriterijuma,
izolovano je pet glavnih komponenata (tabela 9). Koli¢ina varijabiliteta sa kojom su objasnjene
izolovane glavne komponente kod situaciono-motori¢kog prostora, iznosi 76.44%. Komunaliteti
testova, procenjeni na osnovu izolovanih glavnih komponenti za vecinu testova, su

zadovoljavajuéi. Samo kod dve varijable se krecu ispod .60 (.53; .56), dok se kod vecine testova
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kre¢u od .63 do .93. Takva duzina vektora manifestnih varijabli situacione motorike potpuno je
zadovoljavajuca za predvidanje i objasnjenje stvarnih latentnih dimenzija. Jedino kod testova
elevaciona preciznost nogom (SNPEHN) i snaga Suta glavom u skoku (SNESGS) dobijeni
komunalitet je mali i iznosi .56, odnosno .53.

Prva glavna komponenta sa 33.06% varijanse, koliko iscrpljuje iz ukupnog varijabiliteta
¢itavog sistema situaciono-motoric¢kih testova, mogla bi biti nominovana kao generalni faktor
situaciono motoric¢ke sposobnosti fudbalera. Od ukupnog broja testova kojima smo procenjivali
situaciono-motoricke sposobnosti ¢ak 11 njih definiSu izdvojenu dimenziju (SPEHN, SPOCIV,
SNPEGV, SNPEGH, SHKOST, SNKUUPO, SNKSLA, SNBVPO, SMBVPP, SNBV20,

SNKZON) imaju relativno visoke korelacije sa ovom glavnom komponentom i moZe se reéi da
je ovaj faktor i prvi glavni predmet merenja situaciono-motoriékih sposobnosti.
Druga glavna komponenta objasnjena je sa 18.38% varijanse, predstavlja dual faktor

situaciono-motorickih testova za procenu snage udarca nogom u skoku (SNESN) i pravolinijske

preciznosti nogom (SNDPNV). Ona je definisana kao dual faktor snage udarca nogom u skoku i
preciznosti nogom.

Treca glavna komponenta objasnjena je sa 10.85% varijanse, a definisana je situaciono-

’ motori¢kim testovima za procenu snage udarca nogom u daljinu (SNESND) i snage udarca
glavom u skoku (SNESGS). Nju je moguce definisati kao dual faktor snage udarca nogom i
snage udarca glavom u skoku.

Cetvrta glavna komponenta sa objaSnjenih 7.51% varijanse, definisana je situaciono-
motorickim testom za procenu snage udarca lopte glavom u daljinu (SNESGL) te se moze i
nominovati kao singl faktog snage udarca glavom.

Peta glavna komponenta nije mogla biti smisleno interpretirana ve¢ je po naSem misljenju
proizvod hiperfaktorizacije.

Da bi se dobila parsimonijska struktura inicijalni koordinatni sistem je zarotiran u
kosougaonu oblimin soluciju nakon &ega je zadrZzan isti broj latentnih varijabli. Struktura
situaciono-motoric¢kih dimenzija analizirana je na osnovu svih informacija koje pruza oblimin
transformacija (matrica sklopa, matrica strukture i interkorelacija dimenzija).

Analizom matrice strukture situaciono-motorickih dimenzija (tabela 11) vidi se da na
prvu dobijenu latentnu situaciono-motori¢ku dimenziju, najvece projekcije pokazuju situaciono-
motori¢ki testovi za procenu brzine manipulacije sa loptom (SHKOST i SNKUUPO) koja je
odgovorna za izvodenje tacno usmerenih i brzih udaraca po lopti uz istovremeno pogadanje
nepokretne mete, preciznost pogadanja cilja u vazduhu nogom (SPOCIV) i Zongliranje lopte

nogom (SNKZON). Na osnovu visokih paralelnih i ortogonalnih projekcija test vektora na




faktor, ova latentna dimenzija se moZe interpretirati kao faktor situacione koordinacije sa
loptom. Visok nivo pripremijenosti u baratanju loptom omogucuje da se u igri uspesno iskoriste i
druge takti¢ke sposobnosti igraca. Prema tome, sposobnost u baratanju loptom treba smatrati
jednim od bazi¢nih preduslova u postizanju zeljenih uspeha u fudbalu.

Na drugu latentnu situaciono-motoricku dimenziju najveée projekcije pokazuju
situaciono-motoricki testovi za procenu brzine kretanja sa loptom u slalomu (SNKSLA), u
polukrugu (SNBVPO). sa promenama pravca pod pravim uglom (SMBVPP) i vodenjem na 20
metara (SNBV20). Za kretanje u fudbalu sa loptom su karakteristicne brze i eksplozivne
promene pravca kretanja. Ovakva kretanja, karakteristi¢na za tehnicko-takticke elemente
agresivne igre napada su presudna za uspeh u fudbalu. Za realizaciju gore navedenih situaciono-
motori¢kih sposobnosti neophodna je pored brzine i dobra koordinacija fudbalera u kretanju sa
loptom. Iz svega navedenog moze se zakljuciti da se druga latentna dimenzija moze definisati
kao faktor brzine kretanja sa loptom. S obzirom na ¢injenicu da se teren u napadu osvaja brze i
sigurnije dodavanjem lopte, to je zadatak vodenja lopte u toku igre ograni¢en na posebne
situacije u kojima je iz taktickih razloga opravdano da igra¢ vodi loptu na primer u
individualnom kontranapadu, u prodoru izmedu protivnic¢kih igraca i u jo nekim kombinacijama
napada. Kretanje igraca s loptom delom pokriva hipotetska dimenzija baratanja loptom, no kako
je u dimenziji kretanje s loptom naglaena energetska komponenta, ¢ini se opravdanim da se
sposobnost u kretanju s loptom posebno procenjuje ovom hipotetskom dimenzijom.

Na treCu latentnu situaciono-motoricku dimenziju najveée projekcije pokazuju
situaciono-motoricki testovi za procenu snage udarca nogom u daljinu i snage udarca nogom u
skoku. Ovi situaciono-motori¢ki testovi su odgovorni za efikasno izvodenje zadataka kod kojih
rezultat zavisi od sposobnosti davanja maksimalnog ubrzanja lopti. Ispoljavanje velike misié¢ne
snage u jedinici vremena u svojoj osnovi sadrzi izolovanu sposobnost iz prostora bazi¢no-
motorickih sposobnosti - eksplozivnu snagu. Eksplozivna snaga se ostvaruje balistickim
misi¢nim naprezanjem. Balisti¢ko migi¢no naprezanje je takav vid dinami¢kog naprezanja kada
se jednim koncentri¢nim misiénim naprezanjem postize relativno najve¢a mehani¢ka energija.
Na osnovu projekcija vektora na ovaj oblimin faktor on se moZe nominovati kao dual faktor
snage udarca nogom. |

Na cCetvrtu latentnu situaciono-motori¢ku dimenziju najvece projekcije pokazuje
situaciono-motoricki test za procenu snage udarca lopte glavom u daljinu (SNESGL). On se
moze nominovati kao singl faktor snage udarca glavom.

Na petu latentnu situaciono-motori¢ku dimenziju najvece projekcije pokazuju situaciono-

motoricki testovi za procenu pravolinijske preciznosti gadanja vertikalnog cilja (SNDPNV),




clevacione preciznosti nogom (SNPEHN) i preciznosti gadanja vertikalnog cilja glavom
(SNPEGV) kao i snage Suta glavom u skoku sa negativnim predznakom. Ova latentna varijabla
se moze interpretirati kao faktor situacione preciznosti. Ona je od velikog znacaja za uspeh
fudbalera u igri, jer se putem nje realizuje saradnja medu igra¢ima, te se ujedno postize i finalni
efekat igre - gol. Efekti manifestacije preciznosti zavise u velikoj meri od sposobnosti procene
parametara cilja (pokretnog ili fiksnog), a zatim i od koordinacionih sposobnosti, tj od
kinematic¢ke strukture kretanja i kinestetickoj osetljivosti za loptom, te od doziranja ekscitacije u
dinamickoj strukturi sile.

Kod fudbalera je moguce diferencirati pravolinijsku preciznost nogom i glavom u
vertikalni cilj, paraboli¢nu preciznost u horizontalni cilj, udarnu preciznost (3ut na gol) u
vertikalni cilj, precizno gadanje loptom prilikom oduzimanja lopte, te alternativnu preciznost,
koja je usko vezana s brzinom slozene i zbirne reakcije.

Kako se Sutiranjem na gol postizu golovi, od kojih zavisi i krajnji rezultat u igri, logi¢no
je da pored ostalih situaciono-motorickih dimenzija, preciznost ima poseban znacaj za uspeh u
fudbalu.

Povezanost izolovanih latentnih situaciono-motorickih dimenzija (tabela 12) je statisticki
znacajna izmedu prve, baratanje loptom, i pete, situaciona preciznost, i druge, brzine kretanja sa
loptom. Povezanost izolovanih latentnih situaciono-motori¢kih dimenzija je statisticki znacajna i
izmedu dimenzije odgovorne za situacionu preciznost, baratanje loptom i dimenzije odgovorne

Za snagu udarca nogoim.

Glavne komponente specificne motorike
fudbalera druge lige

Tabela 9.

FAC 1 FAC 2 FAC 3 FAC 4 FAC 5 h
SNESND -12 B4 53 -16 28 82
SNESNS 04 66 48 15 a7 84
SNESGL -,00 18 21 74 06 64
SNESGS =20 40 46 .05 -.33 53
SNDPNV 27 48 8T -24 40 66
SNPEHN 52 A2 -29 19 38 56
SPOCIV g7 41 -,16 -15 -,09 83
SNPEGV 72 10 -,26 34 1 73
SNPEGH 57 01 -,30 4z -19 63
SHKOST 5 44 04 - 15 -,37 83
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SNKUUPO 66
SNKSLA .58
SNBVPO 65
SMBVPP 76
SNBV20 79
SNKZON .66
Lamda 5,29
% 33,06
Cum % 33,06

50

-,55

-55

-42

-37

25

18,38

51,45

43

41

19

24

-,20

10,85

62,30

,02

-16

-04

02

.01

-34

Sklop Oblimin dimenzija specifiéne motorike

fudbalera druge lige

Tabela 10.

OBL 1
SNESND 04
SNESNS 03
SNESGL -09
SNESGS 32
SNDPNV 18
SNPEHN .04
SPOCIV 76
SNPEGV 32
SNPEGH 41
SHKOST 97
SNKUUPO 92
SNKSLA -,04
SNBVPO -07
SMBVPP 18
SNBV20 A1
SNKZON 52

OBL2

,00

-03

,03

-06

-15

-,00

-,07

-,086

-97

-,99

-78

-84

OBL3

,89

.87

182

24

03

.00

-18

- 41

-,00

10

.07

07

01

.03

OBL 4

-,05

27

78

42

-08

b

.00

05

.06

~29

-39

09

15

-01

A2

064

6,59

76,41

OBLS

-,00

-,03

-53

71

66

.30

-10

-03

,01

39

.88

87

92

.80

.84

67
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Struktura Oblimin dimenzija specifiéne motorike
fudbalera druge lige

Tabela 11.
OBL 1 OBL 2 OBL3 OBL 4 OBLS

SNESND 14 22 .80 -03 -10

SNESNS 23 A3 ,85 29 07

SNESGL 01 .05 19 g -07

SNESGS AT 25 47 12 -,50

SNDPNV 33 14 23 -17 68

SNPEHN .31 -25 -,06 26 69

SPOCIV 85 -27 04 .03 55

SNPEGY 54 -,38 -,20 44 62

SNPEGH 48 -,27 -,38 48 37

SHKOST ,95 -.28 09 05 25

SNKUUPO . 91 -23 21 24 H2

SNKSLA 14 -,91 -,16 -,06 .03

SNBVPO 15 -,95 -,18 ,06 i

SMBVPP 37 -,87 -3 14 22

SNBV20 ,36 -89 =20 14 .30

SNKZON 64 -,30 .00 -20 o

Interkorelacije oblimin faktora
Tabela 12.
OBL 1 OBL 2 OBL3 OBL 4 OBLS5

OBL 1 1,00 -23 i ,13 .31

i
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OBL 2 -,23 1,00 25 -,07 - 17
OBL 3 11 25 1,00 01 =12
OBL 4 13 =07 ,01 1,00 02
OBL 5 31 -7 =12 02 1,00

6.4. FAKTORSKA ANALIZA KRITERIJSKE VARIJABLE II LIGA

Fudbal pripada grupi polistrukturalnih kompleksnih sportova. Fudbalska ekipa deluje kao
specifican kooperativni sistem &iju strukturu &ini 11 igra¢a koji deluju kao personalna
komunikacijska mreza. Nacin funkcionisanja ove komunikacione mreze u prvom redu zavisi od
toga da li je lopta u posedu vlastite, odnosno u posedu suparnicke ekipe.

U slucaju kada je ekipa u posedu lopte glavni kanal komunikacije u stvari obelezava fazu
napada, koja nosi obelezje kooperacijske konstrukcije. Druga komunikacijska mreza parira prvoj
smetnjama i kooperacijskom destrukcijom, §to obelezava fazu odbrane. No i u fazi odbrane
postoji intencija osvajanja lopte.§to se i moze realizovati putem pariranja protivniku na njegovoj
polovini, tj u §iroj zoni vlastite odbrane. odnosno putem pariranja protivniku u vlastitoj polovini
igralista, tj u uZoj zoni odbrane, no s intencijom preuzimanja lopte i prelaska u fazu napada

Analiza sistema kriterijskih varijabli, metodom glavnih komponenata, pokazuje da on
objasnjava 73.42% zajednicke varijanse, i da su se primenom BETA 6 kriterijuma izolovala dva
karakteristi¢na korena. Na osnovu ta dva karakteristicna korena i njima odgovarajuéih vektora
izracunate su i dve glavne komponente matrice interkorelacija (tabela 13).

Prva glavna komponenta iscrpljuje 51% ukupnog zajednickog varijabiliteta sistema
varijabli i ponasa se kao faktor generalne uspesnosti u fudbalskoj igri.

Druga glavna komponenta, sa relativnom vari jansom od 22.41% definisana je test
vektorom ocene uspe$nosti u fudbalskoj igri u odbrani.

Dobijeni inicijalni koordinatni sistem zarotiran je u oblimin poziciju Jenricha i Sampsona
nakon Cega su, takode, dobijena dva faktora. Istovremeno su interpretirane sve dobijene izlazne

matrice: matrica sklopa (tabela 14), matrica strukture (tabela 15) i matrica interkorelacija faktora
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(tabela 16).

Prvi oblimin faktor se definise kao generalni faktor uspesnosti u fudbalskoj igri. On ima
visoke korelacije sa test vektorima ocena uspesnosti u igri — odgovornost (S-ODG), ocena
uspesnosti u igri — angazovanost (S-ANG), ocena uspesnosti u igri — ponaasanje (S-PON), ocena
uspesnosti u igri — opsta ocena (S-TOT) [ ocena uspesnosti u igri — odbrana (S-ODB). Dobijanje
ovog faktora je razumljivo kada se uzme u obzir da Je za fudbal karakteristi¢na raznolikost i
mnostvo tehnicko-taktickih elemenata, razli¢ite dinamicke situacije sa razli¢itim tehnikama i
taktikama, kao i sprovodenje taktickih zamisli trenera.

Drugi oblimin faktor je jasno definisan varijablama ocena uspesnosti u igri — tehnika (S-
THE). ocena uspesnosti u igri — napad (S-NAP) i ocena uspesnosti u igri — stvaralaitvo (S-STV).
Tako dobijeni faktor ukazuje na to da u preferiranoj grani sporta uspeh nesumnjivo zavisi od
sposobnosti tehnickog baratanja loptom i izvodenja veoma slozenih specifi¢nih motorickih
zadataka naro¢ito u napadu. Ova dimenzija se moZe nominovati kao faktor tehnicke
osposobljenosti fudbalera. Interpersonalna motori¢ka komunikacija u sportskim igrama ne sastoji
se samo u uspostavljanju i realizaciji neposrednog kanala komunikacije izmedu dva igraca, veé i
u globalnim procesima identifikacije strukturalnih odnosa, koji proizilaze iz pojedine situacije i
igre u celini, pri ¢emu pojedinac mora imati u vidu i model njihovog reSenja. To znaci
permanentno prisustvo procesa analize, sinteze, komparacije, upravljanja i regulacije, kojima se
realizuju zahtevne vrednosti iz uzeg i Sireg plana igre. Nuzno sledi zakljucak da fudbaleri moraju
posedovati dobro razvijene sve antropoloske karakteristike s obzirom na strukturalne

karakteristike fudbala kao i dobre dinamicke stereotipe tehnika baratanja sa loptom.

Glavne komponente kriterijskih
varijabli
fudbalera druge lige

Tabela. 13

FAC 1 FAC 2 h
S-the 68 -62 85
S-nap 71 -55 81
S-odb A1 jre) 69
S-stv 83 -,36 .82
S-odg 75 52 B4
S-ang 72 38 67
S-pon 65 16 45
S-tot .84 .04 71
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Lamda 4,08 1,79
% 51,00 22,41

Cum % 51,00 73,42

Skiop oblimin dimenzija
kriterijskih varijabli
fudbalera druge lige ‘

Tabela 14. |

OBL 1 OBL 2 ‘ ;
S-the -10 -85
S-nap -,03 -,90 : |
S-odb 86 33 I |
S-stv 20 -82
S-odg .90 -,05
S-ang 76 - 14
S-pon 53 -28
S-tot ;55 -,49

Struktura oblimin dimenzija
kriterijskih varijabli
fudbalera druge lige

Tabela 15.

OBL1 0OBL 2
S-the 16 -92
S-nap 22 -89
S-odb 77 .08
S-sty 43 -.88
S-odg 91 -,30
S-ang .81 -,36
S-pon 61 -43
S-tot 69 -85
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Interkorelacije oblimin

faktora
Tabela 16.
OBL 1 OBL 2
OBL 1 1,00 -,28
OBL 2 -,28 1,00

6.5. FAKTORSKA ANALIZA MORFOLOGIJA III LIGA

Morfoloske karakteristike nesumnjivo su bitan faktor uspeha u Kkinezioloskim
aktivnostima. To je i razlog §to je i jednacina specifikacije neke aktivnosti definisana uvek i
odredenom Kkonstelacijom antropometrijskih obelezja 1 to u onoj meri i na naéin na koji su
definisane karakteristike biomehanicki limitiranih struktura kretanja, manje vide tipi¢nih za svaku
aktivnost. Upravo su zbog toga morfoloska obeleZja tradicionalno jedan od osnova izbora
kinezioloske aktivnosti i to na temelju skladnosti izmedu biomehani¢kih zahteva aktivnosti i
karakteristika antropometrijskih dimenzija konkretnog subjekta.

Za procenu strukture morfoloskih dimenzija fudbalera I1I lige primenjeno je 16 varijabli
tako da pokriju celokupni antropometrijski prostor. Iz matrice interkorelacija primenom
komponentne faktorske analize objasnjeno je 52.39% varijabiliteta primenjenog sistema varijabli.
Uz upotrebu BETA 6 kriterijuma dobijene su tri glavne komponente ¢&iji karakteristi¢ni korenovi
ispunjavaju zadati kriterijum,

Prva glavna komponenta sa karakteristicnim korenom 8.38 i objasnjenom zajedni¢kom
varijansom od 52.39% objasnjena je svim duzinskim, transverzalnim i cirkularnim merama
primenjenim u istraZivanju. Na osnovu visokih korelacija koju pomenute varijable imaju sa ovom
glavnom komponentom, moze se sa velikom sigurnoséu pretpostaviti da se ova glavna
komponenta ponasa kao generalni faktor rasta i razvoja fudbalera.

Druga glavna komponenta sa varijansom od 15.59% definisana je varijablama za procenu
adipoznog tkiva ¢ije se korelacije kre¢u od .82 do .67. Ova glavna komponenta nesumnjivo se
moZze nominovati kao faktor potkoznog masnog tkiva.

Treca glavna komponenta. iako je ispunila zadati kriterijum za statisticko prihvatanje, se
ne moze smisleno interpretirati.

Da bi se dobila parsimonijska struktura dobijeni inicijalni koordinatni sistem je
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transformisan u kosougaonu oblimin poziciju, nakon Cega se zadrzao isti broj faktora. Posto
primenjeni metod za transformaciju daje ukupno tri matrice, matricu paralelnih projekcija
varijabli na faktore, matricu ortogonalnih projekcija varijabli na faktore i matricu interkorelacija
dobijenih faktora. Sve tri matrice ée biti interpretirane istovremeno. Prvi oblimin faktor se bez
ikakve sumnje moze interpretirati kao generalni faktor rasta i razvoja odnosno latentna dimenzija
odgovorna za rast kostiju u duZinu, rast kostiju u $irinu i voluminoznost tela. Definisan je svim
varijablama za procenu longitudinalne dimenzionalnosti skeleta, svim varijablama za procenu
transverzalne dimenzionalnosti skeleta osim dijametrom stopala i svim varijabla za procenu
voluminoznosti i masom tela.

Drugi oblimin faktor je lak za interpretaciju. Bez ikakve sumnje identican je faktoru
potkoZnog masnog tkiva. Najeksplicitnije je determinisan koznim naborom nadkolenice, koznim
naborom leda i koZnim naborom trbuha.

Treci oblimin faktor se defini§e kao dual faktor koznog nabora potkolenice i dijametra
stopala. Dijametar stopala ima negativan predznak cemu razlog moze biti u velikom
kompleksitetu varijable §to prouzrokuje nepreciznu lokaciju koordinatnih osovina ali i hipotezi
da se fudbaleri ovog ranga karakteriu veéim vrednostima dijametra stopala i manjim
gomilanjem potkoznog masnog tkiva na regiji cruralis.

Matrica interkorelacija faktora (tabela 20) pokazuje da korelacije medu faktorima imaju
niske vrednosti sa tendencijom ka nultim $to navodi na zakljucak da su ose faktora medusobno

udaljene, tj. da je kosinus ugla koji one medusobno zaklapaju mali.

Glavne komponente morfologkih dimenzija
fudbalera trece lige

Tabela 17.

FAC 1 FAC 2 FAC 3 h
AVIS 95 -,09 01 92
AND 91 e -.05 84
ADS 77 08 07 60
ADR 79 02 -31 72
ABK 83 15 31 81
ADIK 83 -20 09 74 .
ADIS 62 32 38 63
ABR 76 169 .27 69
AT 90 21 19 89
AON 84 -04 .18 74
AOPK 84 01 -,26 78
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AQG 89 07 -,00
ANL -07 ,82 15
ANT -02 75 -05
ANP -00 4] -48
ANN A4 67 52
Lamda 8,383 2,49 1.4
Yo 52,39 15,59 6,96
Cum % 52,39 67,98 74,94

Matrica obrasca morfologkih dimenzija
fudbalera trece lige

Tabela 18.

OBL 1 OBL 2 OBL 3
AVIS 93 -02 12
AND .90 -,08 .08
ADS 74 14 07
ADR 85 -16 -22
ABK 74 35 25
ADIK 79 -06 24
ADIS 51 .03 54
ABR 82 -,02 -27
AT 84 32 11
AON 87 .12 -08
AOPK 89 w13 -7
ADG 88 09 01
ANL -.09 TS =31
ANT .00 54 -45
ANP A2 21 -,80
ANN 00 87 A1

,80

vl

57

74
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Matrica sklopa morfoloskih dimenzija

fudbalera treée lige

Tabela 19.

OBL1
AVIS 95
AND 91
ADS 76
ADR 81
ABK ,80
ADIK 81
ADIS 59
ABR 78
AT 89
AON 85
AOPK 86
AOG 89
ANL -,07
ANT -01
ANP 03
ANN 08

Interkorelacije oblimin faktora

Tabela 20.

OBL 1
OBL 1 1,00
0BL2 07
OBL 3 13

oBL2

03

.03

18

=05

37

-04

-01

,08

37

-04

-,03

15

J7

61

35

.85

OBL 2

.07

1,00

OBL3

28

21

18

-08

29

36

.60

05

-,03

M

-44

-53

-82

-,03

OBL3

13




6.6. FAKTORSKA ANALIZA MOTORIKA Il LIGA

Struktura motori¢kih sposobnosti analizirana je viSe puta i to na razli¢itim uzorcima i
populacijama, razli¢itim prema broju ispitanika, uzrasnoj kategoriji, polu, zanimanju , radnom i
sportskom angazovanju, i td. KoriS¢eni su razli¢iti merni instrumenti i razli¢iti metodoloski i
matematic¢ko-statisticki postupci. Najve¢i deo ovih istrazivanja bazirao se na zakonitostima
fenomenoloskog (klasi¢nog), dok su neka zasnovana na funkcionalnom, odnosno kibernetskom
modelu. U najnovije vreme , kod nas je aktuelan hipotetski model hijerarhijske strukture
motori¢kih sposobnosti, koji je proizvod veceg broja istraZzivanja, a naro¢ito Kureli¢a i
saradnika (1975, 1 1979), Gredelja i saradnika (1975), Momirovi¢a i saradnika (1980).
Hijerarhijska struktura modela koji su utvrdili Kureli¢ i saradnici (1975) ima tri nivoa. Ovaj
model su proveravali Gredelj i saradnici (1975.) i takode potvrdili da je struktura motoric¢kih
dimenzija hijerarhijski organizovana u tri nivoa. Dobijena struktura je znatno odstupala od
hipotetskog modela. Model hijerarhijske strukture motirickih sposobnosti imenovanih autora,
posluzio je kao polazna osnova za ovo istrazivanje. Odnosno, baterijom od 16 reprezentativnih
mernih instrumenata procenjeni su primarni motori¢ki faktori, a analiza strukture motori¢kog
prostora vr$ena je na nivou faktora drugog reda.

Matrica interkorelacija uzeta je kao pocetna matrica za ekstrakciju latentnih varijabli
Hottelingovom metodom glavnih komponenti, dok je broj glavnih komponenti odreden BETA 6
kriterijumom. Komunaliteti testova su zadovoljavaju¢i i uglavnom se kreéu od .63 do .95.

Prva glavna komponenta sa karakteristiénim korenom 4.76, objaSnjava najveci procenat
varijjanse zajednickog varijabiliteta od 29.79%. Najvecée projekcije test vektora na prvu glavnu
komponentu imaju testovi eksplozivne snage (skok u dalj s mesta, tré¢anje 20 metara i skok u vis
s mesta), repetitivne snage: cuénjevi sa vlastitom tezinom (MCVT), dizanje trupa za 30 sekundi
(MD30) i dizanje trupa na Svedskoj klupi (MDTK) i sile (izdrzaj u poluc¢ucnju sa vlastitom
tezinom (MIZP) i izdrzaj nogu na sanduku (MINS). Topoloski gledano, primarne motoricke

sposobnosti se odnose i na trup, gornje i donje ekstremitete te se ovaj faktor ponasa kao latentna
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dimenzija dinamicke i stati¢ke snage.

Najvece projekeije sa drugom glavnom komponentom, koja je objasnila 24.67% totalne
varijanse, imaju testovi za procenu eksplozivne i repetitivne snage ruku (bacanje medicinke
(MBL) 1 sklekovi na patosu (MSK), sile izdrzaj u skleku (MIS) 1 izdrzaj u zgibu (MIZ) i
fleksibilnosti ruku i ramenog pojasa iskret (MISK). Druga glavna komponenta moze se smatrati
faktorom snage i fleksibilnosti ruku i ramenog pojasa.

Treca glavna komponenta predstavlja dual faktor testa pokretljivosti zadnje loZe buta
(MDPK) 1 testa pretklon raznoZno u sedu (MPRS). Ova glavna komponenta se moze definisati
kao faktor pokretljivosti donjih ekstremiteta.

Cetvrta glavna komponenta sa karakteristi¢nim korenom 1.49 objasnjava 9.34% varijanse
ukupnog varijabiliteta. Ona se ne moze smisleno interpretirati, dok peta glavna komponenta
predstavlja singl faktor bo¢ni raskorak (MBR).

Da bi se dobila jednostavnija struktura, inicijalni koordinatni sistem je zarotiran u
kosougaonu oblimin soluciju nakon Cega je zadrzan isti broj latentnih varijabli. Nakon
primenjene oblimin rotacije, dobijene su matrice sklopa (tabela 22) koja sadrzi paralelne
projekcije vektora pojedinih varijabli, matrica strukture koja sadrZi ortogonalne projekcije
vektora varijabli (tabela 23) i matrica interkorelacija varijabli (tabela 24).

Najvece projekcije na prvi oblimin faktor imaju testovi za procenu eksplozivne snage
skok u dalj s mesta (MDM), skok u vis s mesta (MSVM), repetitivne snage ¢ucnjevi sa vlastitom
tezinom (MCVT), sile - izdrzaj u poluéuénju sa vlastitom teZinom (MIZP) i izdrzaj nogu na
sanduku (MINS). S obzirom na dobijene projekcije. ova latentna dimenzija se moze definisati
kao generalni faktor snage.

Druga latentna dimenzija ima najveéu projekeiju sa testom izdrzaj u skleku (MIS), izdrzaj
u zgibu (MIZ) i sklekovi na patosu (MSK) kojim se procenjivala repetitivna i staticka snaga, te se
na osnovu toga moZe definisati kao sekundarna motoricka dimenzija odgovorna za ispoljavanje
snage u duzem vremenskom periodu nominovana kao mehanizam za regulaciju trajanja
ekscitacije. Imajuéi u vidu specifiénost situaciono-motorickih aktivnosti koje su karakteristi¢ne
za fudbalsku igru, postojanje ove dimenzije ukazuje da oni fudbaleri koji imaju veéu snagu
miSica ekstenzora u kolenu, fleksora u laktu i veéu snagu opruzaca trupa bolje izvode specifi¢na
kretanja.

Tre¢i oblimin faktor je dual faktor testova duboki pretklon na klupici (MDPK) i testa
pretklon raznozno u sedu (MPRS) kojima se procenjuje fleksibilnost zadnje loze buta i misica
primicaca u zglobu kuka.

Cetvrta latentna dimenzija je, definisana je sa dva razli¢ita tipa aktivnosti eksplozivnom
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snagom tréanje na 20 metara (M20V) i repetitivnom snagom dizanje trupa za 30 sekundi (MD30)
i dizanje trupa na Svedskoj klupi (MDTK). Ona se moze nominovati kao faktor dinamicke
snage.

Peta latentna dimenzija definisana je testovima bacanje medicinke iz lezanja (MBL),
iskret palicom (MIISK_) i bo¢ni raskorak (MBR). Ona ukazuje na to da oni fudbaleri koji postizu

bolje rezultate u testu bacanje medicinke i samim tim imaju ve¢u eksplozivnu snagu ruku

i ramenog pojasa imaju i bolju pokretljivost. narocito u zglobu ramena.

Matrica interkorelacija faktora (tabela 24) pokazuje da jedino statisticki znacajna
korelacija postoji izmedu prvog (generalni faktor snage) i1 Cetvrtog faktora (faktor dinamicke
snage). Ostale korelacije medu faktorima imaju niske vrednosti sa tendencijom ka nultim 3to nas
navodi na zakljuak da su ose faktora medusobno udaljene, tj. da je kosinus ugla koji one
medusobno zaklapaju mali, odnosno, da su merni instrumenti za procenu latentnih varijabli

faktorski ¢isti.

Glavne komponente motorickih faktora
fudbalera trece lige

Tabela 21.

FAC1 FAC 2 FAC 3 FAC 4 FAC 5 h
MDM 85 00 05 -24 03 79
M20V - 67 -18 29 -34 31 79
MSYM 81 -16 05 b 1 81
MBL -.04 75 -10 -1 36 72
MSK -.06 ,87 -14 -18 -,20 .86
MCVT 88 10 26 23 -03 92
MD30 59 04 -49 43 -19 95
MDTK 50 14 - 47 48 -01 73
MIS -14 85 -25 - 14 ) 95
MIZ -1 i -,20 -,38 -32 91
MIZP 87 18 36 -1 ,03 94
MINS 72 18 33 00 03 66
MISK A2 56 -08 20 48 63
MDPK -.04 48 81 47 -18 87
MPRS =94 39 65 42 -20 &4
MBR 02 61 L 27 65 86
Lamda 476 3,94 1,82 149 1,25




% 29,79 24,67 11,40 9,34 7.86

Cum% 29,79 54,46 65,87 75,21 83,07

Matrica obrasca motorickih dimenzija
fudbalera trece lige

Tabela 22.

OBL 1 0BL 2 OBL 3 OBL 4 OBL5
MDM 83 01 -17 08 -,00
MSVM 84 -,09 -28 -,01 -02
M20v -19 =21 -1 -79 10
MBL 05 .35 =07 -168 65
MSK .01 85 ,07 00 14
MCVT 96 .06 ,02 .00 -,05
MD30 05 06 -05 .94 ,00
MDTK .08 19 -10 83 10
MIS -14 93 06 12 04
MIZ ,02 97 -07 -,07 -.04
mIZP 95 -02 15 00 04
MINS 75 -05 23 05 08
MISK ,05 01 .06 07 76
MDPK .04 02 91 .02 .06
MPRS -05 -,00 80 -09 -02
MBR -04 .07 -,00 02 95
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Tabela 23.

MDM

MSVM

M20v

MBL

MSK

MCVT

MD30

MDTK

MIS

MIZ

MIZP

MINS

MISK

MDPK

MPRS

MBR

Tabela 24.

OBL1

OBL 2

OBL 3

OBL 4

OBL 5

Matrica strukture motori¢kih dimenzija
fudbalera trece lige

OBL 1 OBL2 OBL3 OBL 4
86 -,03 =19 41
.83 -17 -31 32

-,48 -15 -,05 -83
.03 59 13 -1
,01 91 26 -02
95 ,03 ,01 ,35
40 ,00 -12 87
22 -21 -19 .82

-10 .96 23 o1

-,01 94 10 -1
95 01 15 34
AT .00 22 3z
11 30 21 A3
,04 21 92 -,04

-,09 16 91 -19
00 26 16 ,06

Interkorelacije oblimin faktora

OBL 1 OBL 2 OBL3 OBL 4
1,00 -01 -,00 37
-01 1,00 19 -05
-,00 19 1,00 -,09

37 -,05 -09 1,00
,05 .36 19 ,08

OBLS

01

-,07

.05

76

47

02

07

.05

,39

28

OBL 5

,05

,36

19

,08

1,00
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6.7. FAKTORSKA ANALIZA SITUACIONA MOTORIKA Il LIGA

Savremeni razvoj sporta sve se vise zasniva na nau¢nim istrazivanjima i kibernetickom
pristupu u modelovanju procesa sportskog treninga. Takav pristup zahteva otkrivanje zakonitosti
i veza izmedu razli¢itih podru¢ja psihosomatskog statusa koja su odgovorna ili ucestvuju u
izvrsavanju razli¢itih motori¢kih zadataka u sportu.

Savremeni fudbal sadrzi veliki kompleksitet i varjabilitet motorickih radnji koje su
usmerene na Sto vece postizanje tempa, dinamike i atraktivnosti, optimalni razvoj li¢nosti igraca i
konacno na sportsku uspe$nost na takmicenjima.

Fudbalski treneri kod nas, ne koriste jo§ u dovoljnoj meri nau¢na istrazivanja i zakonitosti
u planiranju i programiranju procesa sportskog treninga. S§to onemogucuje postizanje boljih
sportskih rezultata.

Efikasnost u fudbalu moguca je samo onda ako se na sastavni nacin definiSu fenomeni
koji su od primarnog znacaja za strukturiranje osnovnih kretanja u fudbalskoj igri, zakonitosti
usmerenih transformacija i osnovni generatori kinezioloske aktivnosti.

Za ovu kinezilosku aktivnost (fudbal) presudno je odredivanje faktorske strukture
kretanja fudbalera, a $to nije nista drugo do redukovanja vec¢eg broja manifestnih varijabli na
sastav od k latentnih dimenzija i odredivanje koorganizacije i interakcije dobijenih ¢inilaca.

Iz matrice interkorelacija situaciono-motori¢kih testova, uz primenu BETA 6 Kriterijuma,
izolovane su tri glavne komponente situaciono motorickih sposobnosti fudbalera I1I lige (tabela
25). Koli¢ina varijabiliteta sa kojom su objasnjene izolovane glavne komponente situaciono-
motori¢kog prostora iznosi 74.45%. Komunaliteti testova, procenjeni na osnovu izolovanih
glavnih komponenti za sve testove su zadovoljavajuci.

Prva glavna komponenta sa 53.00% varijanse, koliko iscrpljuje iz ukupnog varijabiliteta
Citavog sistema situaciono-motori¢kih testova, mogla bi biti nominovana kao generalni faktor
situaciono-motoricke sposobnosti fudbalera. Od ukupnog broja testova kojima smo procenjivali

situaciono-motori¢ke sposobnosti 12 njih defini$u izdvojenu dimenziju: snaga udarca nogom u
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daljinu (SNESND), pravolinijska preciznost-vertikalni cilj (SNDPNV), elevaciona preciznost
nogom-horizontalni cilj 20m (SNPEHN), pogadanje cilja u vazduhu (SPOCIV), gadanje glavom-
vertikalni cilj (SNPEGV), elevaciono gadanje glavom-horizontalni cilj (SNPEGH), horizontalno
odbijanje lopte 20s (SHKOST). udarac lopte o zid (SNKUUPO), brzina vodenja lopte-slalom
(SNKSLA), brzina vodenje lopte po polukrugu (SNBVPO), brzo vodenje lopte sa promenama
pravca pod pravim uglom (SMBVPP), brzo vodenje lopte na 20m (SNBV20) imaju visoke
korelacije sa ovom glavnom komponentom i moZe se re¢i da je ovaj faktor i prvi glavni predmet
merenja situaciono-motori¢kih sposobnosti.

Druga glavna komponenta objasnjena je sa 14.49% varijanse i definisana je situaciono-
motori¢kim testovima za procenu snage udarca glavom u daljinu (SNESGL) i snage udarca
glavom u skoku (SNESGS). Nju je moguce definisati kao dual faktor snage udarca glavom.

Tre¢a glavna komponenta objadnjena je sa 6.95% varijanse, predstavlja singl faktor
situaciono-motori¢kog testa za procenu snage udarca nogom u skoku (SNESN).

Da bi se dobila parsimonijska struktura inicijalni koordinatni sistem je zarotiran u

kosougaonu oblimin soluciju nakon &ega je zadrzan isti broj latentnih varijabli. Struktura
situaciono-motoric¢kih dimenzija analizirana je na osnovu svih informacija koje pruza oblimin
transformacija (matrica sklopa, matrica strukture i interkorelacija dimenzija).

Analizom matrice strukture situaciono-motorickih dimenzija (tabela 27) vidi se da na
prvu dobijenu latentnu situaciono-motoricku dimenziju, najvece projekcije pokazuju situaciono-
motori¢ki testovi za procenu brzine manipulacije sa loptom (SHKOST i SNKUUPO) koja je
odgovorna za izvodenje tatno usmerenih i brzih udaraca po lopti uz istovremeno pogadanje

nepokretne mete. brzina vodenja lopte-slalom (SNKSLA), brzina vodenje lopte po polukrugu

(SNBVPO), brzo vodenje lopte sa promenama pravca pod pravim uglom (SMBVPP), brzo
vodenje lopte na 20m (SNBV20), preciznost pogadanja cilja u vazduhu nogom (SPOCIV) i
7ongliranje lopte nogom (SNKZON). Na osnovu visokih paralelnih i ortogonalnih projekcija test
vektora na faktor, ova latentna dimenzija se moZe interpretirati kao generalni faktor situaciono-
motoric¢kih sposobnosti fudbalera. Za kretanje u fudbalu sa loptom su karakteristicne brze i
cksplozivne promene pravca kretanja. Ovakva kretanja, karakteristicna za tehnicko-takticke
elemente agresivne igre napada su presudna za uspeh u fudbalu. Za realizaciju gore navedenih
situaciono-motorickih sposobnosti neophodna je pored brzine i dobra koordinacija fudbalera u
kretanju sa loptom.

Na drugu latentnu situaciono-motoricku dimenziju najvece projekeije pokazuju
situaciono-motoricki testovi za procenu snage udarca glavom u skoku (SNESGS), snage udarca

lopte glavom u daljinu (SNESGL), preciznosti gadanja vertikalnog cilja glavom (SNPEGV) i
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elevaciono gadanje glavom-horizontalni cilj (SNPEGH). Nju je moguce definisati kao latentnu
dimenziju situaciono-motoricke osposobljenosti igre glavom.

Na treéu latentnu situaciono-motoricku dimenziju najvece projekcije pokazuju
situaciono-motori¢ki testovi za procenu snage udarca nogom u daljinu (SNESND) i snage udarca
nogom u skoku (SNESNS). Ovi situaciono-motoricki testovi su odgovorni za efikasno izvodenje
zadataka kod kojih rezultat zavisi od sposobnosti davanja maksimalnog ubrzanja lopti.
Ispoljavanje velike misiéne snage u jedinici vremena u svojoj osnovi sadrzi izolovanu sposobnost
iz prostora bazi¢no-motori¢kih sposobnosti - eksplozivnu snagu. Eksplozivna snaga se ostvaruje
balistickim miSi¢nim naprezanjem. Balisticko miSi¢no naprezanje je takav vid dinamickog
naprezanja kada se jednim koncentriénim miSiénim naprezanjem postize relativno najveca
mehanicka energija. Na osnovu projekcija vektora na ovaj oblimin faktor on se moze nominovati
kao dual faktor snage udarca nogom.

Povezanost izolovanih latentnih situaciono-motoric¢kih dimenzija (tabela 28) je statisticki
znacajna izmedu prve, generalni faktor situaciono motori¢kih sposobnosti fudbalera i druge,
faktor brzine kretanja sa loptom i prve, generalni faktor situaciono motori¢kih sposobnosti

fudbalera i trece faktor snage udarca nogom.

Glavne komponente specificne motorike
fudbalera trece lige

Tabela 25.

FAC1 FAC 2 FAC 3 h
SNESND 73 -,08 43 e
SNESNS 49 -,06 78 .85
SNESGL 43 T3 -,07 i
SNESGS 54 72 06 82
SNDPNV 74 14 -16 60
SNPEHN 60 16 -02 39
SPOCIV 84 11 -12 74
SNPEGY 67 45 04 66
SNPEGH 56 56 06 64
SHKOST 88 16 .18 B4
SNKUUPO .83 ,00 =32 79
SNKSLA - 77 42 21 ,83
SNBVPO -85 .40 -,00 ,88
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SMBVPP -85 24 .04 78
SNBV20 -,86 35 .08 .88
SNKZON g -32 24 .68
Lamda 8,48 2,319 1,112
% 53,00 14,49 6,95
Cum % 53,00 67,50 74,45

Sklop Oblimin dimenzija specifiéne
motorike
fudbalera trece lige

Tabela 26.
OBL 1 OBL 2 OBL3
: SNESND 32 15 60
.
L SNESNS .08 0 93
! SNESGL -7 89 -08
SNESGS -07 91 08
SNDPNV 57 38 .05
SNPEHN a7 35 05
SPOCIV 64 38 00
SNPEGV 19 68 12
SNPEGH 02 76 R
SHKOST 88 1 -02 I
SNKUUFO 82 25 19 !
SNKSLA -98 19 04 ‘
SNBVPO .88 14 .20 i
SMBVPP .82 .01 .12 ‘
SNBV20 .92 08 -10
SNKZON 58 -10 -
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Struktura Oblimin dimenzija specifiéne

motorike

fudbalera trece lige

Tabela 27.

OBL 1 OBL 2
SNESND 63 38
SNESNS 33 24
SNESGL 22 .84
SNESGS 29 90
SNDPNV 69 .58
SNPEHN 53 .50
SPOCIV 78 82
SNPEGY 49 77
SNPEGH 35 79
SHKOST 91 43
SNKUUPO 84 52
SNKSLA -89 -16
SNBVPO -91 =21
SMBVPP -.88 -,34
SNBV20 -93 -,26
SNKZON 72 18

Interkorelacije oblimin faktora
Tabela 28.

OBL 1 OBL 2
OBL 1 1,00 37
OBL 2 37 1,00
OBL 3 41 A7

OBL 3

41

AT

1,00

OBL 3

76

91

,04

21

24

27

33

32

25

35

-32

-,54

- 46

-46

65
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6.8. FAKTORSKA ANALIZA KRITERIJSKE VARIJABLE III LIGA

Analiza sistema kriterijskih varijabli, metodom glavnih komponenata, pokazuje da on
objasnjava 61.97% zajednicke varijanse i da su se primenom BETA 6 kriterijuma izolovala dva
karakteristicna korena. Na osnovu ta dva karakteristi¢na korena i njima odgovarajuéih vektora
izraCunate su i dve glavne komponente matrice interkorelacija (tabela 29).

Prva glavna komponenta iscrpljuje 61.97% ukupnog zajedni¢kog varijabiliteta sistema
varijabli i pri tom procentu objasnjene varijanse ocekivano se i ponasa kao faktor generalne
uspesnosti u fudbalskoj igri. Ona ima visoke projekcije test vektora celokupnog primenjenog
sistema varijabli za procenu uspe$nosti u fudbalskoj igri izuzev sa test vektorom uspesnosti igre
u odbrani (S-ODB).

Druga glavna komponenta, sa relativnom varijansom od 14.66% definisana je test
vektorom ocene uspesnosti u fudbalskoj igri u odbrani (S-ODB).

Dobijeni inicijalni koordinatni sistem zarotiran je u oblimin poziciju Jenricha i Sampsona
nakon Cega su, takode, dobijena dva faktora. Istovremeno su interpretirane sve dobijene izlazne
matrice: matrica sklopa (tabela 29). matrica strukture (tabela 30) 1 matrica interkorelacija faktora
(tabela 31).

Prvi oblimin faktor se definiSe kao generalni faktor uspesnosti u fudbalskoj igri. On ima
visoke korelacije sa test vektorima ocena uspesnosti u igri — tehnika (S-THE), ocena uspesnosti u
igri — napad (S-NAP), ocena uspesnosti u igri — stvaralastvo(S-STV), ocena uspesnosti u igri —
odgovornost (S-ODG). ocena uspe$nosti u igri — ponaSanje (S-PON), ocena uspesnosti u igri —
opsta ocena (S-TOT). Dobijanje ovog faktora je razumljivo kada se uzme u obzir da je za fudbal
karakteristi¢na raznolikost i mnostvo tehni¢ko-taktickih elemenata. razlitite dinamicke situacije
sa razlicitim tehnikama i taktikama kao i sprovodenje takti¢kih zamisli trenera.

Drugi oblimin faktor je jasno definisan vektorima i ocena uspesnosti u i gri — odbrana (S-
ODB) i ocena uspesnosti u igri — angazovanost (S-ANG). Tako dobijeni faktor ukazuje na to da u
preferiranoj grani sporta uspeh nesumnjivo zavisi od angazovanosti u fudbalskoj igri i izvodenja

veoma slozenih specifiénih motori¢kih zadataka u odbrani. Ova dimenzija se moZe nominovati
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kao dual faktor angazovanosti i igre u odbrani.

Glavne komponente kriterijskih

varijabli
fudbalera trece lige
Tabela 29.
FAC1 FAC 2 h
s-the .90 -,28 89
s-nap 89 -25 .86
s-obr .34 .87 87
s-stv 87 -25 83
s-odg 78 15 63
s-ang 68 41 64
s-pon .66 .04 44
S-tot .96 -,02 o8
Lamda 4,95 117
% 61,97 14,66
Cum % 61,97 76,63

Sklop oblimin dimenzija
kriterijskih varijabli
fudbalera trece lige

Tabela 30.

OBL1 OBL 2
s-the .98 -15
s-nap .96 -12
s-obr -,08 .95
s-stv 94 -13
s-odg 66 28
s-ang 45 54




s-pon 60 14

S-tot 91 32

Struktura oblimin dimenzija
kriterijskih varijabli
fudbalera trece lige

Tabela 31.

OBL 1 OBL 2
s-the a3 14
s-nap 92 16
s-obr ,20 93
s-stv 90 15
s-odg 75 A48
s-ang 61 67
s-pon 65 33
S-tot .95 40

Interkorelacije oblimin

faktora
Tabela 32.
OBL 1 0BL 2
0BL1 1,00 30
0BL 2 30 1,00

6.9. DISKRIMINATIVNA ANALIZA MORFOLOSKIH VARIJABLI

U tabeli 33. date su vrednosti karakteristi¢cnog korena (2.55), procenat objasnjenog
intergrupnog varijabiliteta (100.00), koeficijent kanonicke korelacije (.84), vrednosti Wilksove
lambde (.28), Bartltetovog X* testa (190.09), stepeni slobode (16), statisticka znadajnost

diskriminativne funkcije (.00), funkcije karakteristi¢nih varijabli i centroidi grupa naznaceni



diskriminativnom funkcijom.

Transformacijom i kondenzacijom varijabli u morfoloskom prostoru, izolovana je jedna
diskriminativna funkcija koja maksimalno separira grupe sportista na osnovu diskriminativnih
koeficijenata. Uvidom u koeficijente koji determinisu diskriminativnu funkciju moze se zapaziti
da ona diskriminiSe fudbalere razli¢itog ranga takmi¢enja na osnovu varijabli koje se odnose pre
svega na adipoznu komponentu, dijametar stopala i visinu tela. To su i osnovne varijable koje
diskriminiSu fudbalere druge lige od fudbalera trece lige. Fudbaleri druge lige imaju veci
dijametar stopala i vecu visinu tela dok fudbaleri tre¢e lige imaju vece gomilanje potkoznog
masnog tkiva na potkolenici, trbuhu, natkolenici 1 ledima.

Ovako dobijanje razlika izmedu fudbalera razli¢itih rangova takmicenja faktora je vazno i
sa stanovista da su morfoloske karakteristike u znacajnoj relaciji sa specifi¢nim motori¢kim
sposobnostima. [z prakse je poznato da visi fudbaleri imaju vecu snagu i bolju preciznost udarca
po lopti nogom 1 glavom a da duZina stopala i obim nadkolenice ne uti¢e na ispoljavanje
specifi¢nih motori¢kih sposobnosti. Morfoloske karakteristike zna¢ajno uti¢u na snagu udarca po
lopti nogom iz mesta i iz kretanja (najvise obim potkolenice i manje stopalo).

Na osnovu toga se moZze postaviti hipoteza da fudbaleri II lige imaju manje gomilanje
potkoznog masnog tkiva na ekstremitetima a da je najverovatnije pod uticajem programiranog
trenaznog procesa ali i selekcije vecéi dijametar stopala od vaZnosti ne samo za odrzavanje

ravnoteze u igri ve¢ mozda i razlog povecanja energije elasticne deformacije.

Tabela 33.
Funkcija Svojstvena v. % Varijanse Kumulativna% Kan R Wilks' Lambda Chi-skor df
1 2,55 1000 100,0 84 28 190,09 16
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Struktura

antropometrijskih

varijabli fudbalera

ADIS

ANP

ANT

ANN

ANL

AVIS

AND

ABK

ADR

AQOPK

AT

ADIK

AQG

AON

ABR

ADS

FUNKC1

- 44

42

42

41

36

-31

-25

-23

-22

-19

- 16

-.07

-,07

03

Centroidi grupa

RBGR

Il liga

I liga

CEN

-1,58

1,68
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6.10. DISKRIMINATIVNA ANALIZA MOTORICKIH VARIJABLI

Motorika, odnosno antropomotorika, predstavlja sistem kretnih manifestacija kojima
¢ovek komunicira sa svojom okolinom. Ovaj sistem se uglavnom definie kao sposobnost za
premestanje celog tela ili pojedinih njegovih delova u prostoru uz odredenu amplitudu, ritam,
smer intezitet i naravno, cilj. Saznanje da je broj manifestnih kretnih aktivnosti, tj. kombinacija.
praktiéno beskonacan, logi¢na je, ili ¢ak jedino moguca orjentacija na identifikaciju strukture
motori¢kih sposobnosti, kao sistema koji leZi u osnovi tih manifestacija, a koji je u odnosu na
kretne manifestacije opravdano redukovan i limitiran dostupnim brojem latentnih dimenzija.

Planski, sistematski i programski usmereni trening izaziva promene u antropoloskom
statusu sportista pa tako i fudbalera. Te se promene najée3¢e manifestuju u podrucju nekih
sposobnosti i karakteristika, a naro¢ito u domenu motori¢kih sposobnosti i motorickih znanja.
Antropoloske karakteristike se javljaju, razvijaju i menjaju u kvantitativnom i kvalitativnom
smislu. Kvantitativne promene su one koje su izraZene u prostoru ili smanjenju efikasnosti neke
sposobnosti, osobine ili motori¢ke informacije. Kvalitativne promene podrazumevaju promene
odnosa medu karakteristikama. I jedan i drugi tip promena je neminovnost. Na promene uopste.
moze se bitno uticati razli¢itim sredstvima i na razli¢ite nac¢ine. Znaci, pod vidnim su uticajem
egzogenih faktora, odnosno, uticaj sredine na formiranje i ispoljavanje promena u motorickom
prostoru je jako bitan.

Rezultati diskriminativne analize motori¢kih varijabli pokazuju da se testirani sportisti u
odnosu na rang takmicenja statisti¢ki znacajno razlikuju. Analizirajuéi vrednosti tabele 34, moze
se zakljuéiti da je slaganje rezultata izmedu jedne i druge grupe registrovanih pokazatelja visoko
i iznosi (.88) §to govori u prilog povezanosti diskriminativnih funkcija i glavni je pokazatel]
kvantitativne strukture. Znacajnost razlika izmedu grupa prezentovana je Wilksovom lambdom,
koja je testirana preko Bartltetovog X? testa (223.65).

U tabeli 34 prikazana je struktura diskriminativne funkcije motorickih varijabli koja
pokazuje doprinos svake varijable u generalnoj udaljenosti cetroida grupa.

Na vrhu tabele sa znac¢ajnim diskriminativnim vrednostima nalaze se testovi za procenu

brzine. fleksibilnosti, sile, repetitivne snage, preciznosti. Na osnovu veli¢ina i predznaka
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centroida grupa moze se zakljuciti sledece:

1. Fudbaleri druge lige generalno imaju bolje motoricke sposobnosti od fudbalera trece
lige.

2. Znacajne razlike narocito su izrazene u brzini, eksplozivno] snazi ruku i ramenog
pojasa, precizno$cu, koordinacije celog tela, eksplozivnoj snazi nogu, repetitivnoj
snazi, sili.

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zaklju¢iti da fudbaleri druge lige imaju bolje

izgradene mehanizme, pre svega, za energetsku i centralnu regulaciju kretanja od fudbalera trece

lige.

Tabela 34.
Funkcija Svojstvena v. % Varijanse  Kumulativna % Kan R Wilks' Lambda Chi-skor df Sig.
1 3,44 100,0 100,0 .88 22 223,65 16 ,00

Struktura motoriékih
varijabli fudbalera

FUNKC1
MBR 44
MDPK 37
MIZ a2
MD30 31
MCVT 31
MIS 29
MSK 26
M20V - 24
MizP 24
MDTK 21
MINS 21
MDM A7
MISK -15
MSVM 15
MPRS 10
MBL 00

Centroidi grupa

156




RBGR CEN
Il liga 1,84

1 liga -1.84

6.11. DISKRIMINATIVNA ANALIZA SITUACIONO-MOTORICKIH
VARIJABLI

Situaciono motori¢ke sposobnosti su u tesnoj vezi sa konkretnom situacijom u fudbalu,
jer se samo njihovim integrativnim razvojem moze do¢i do povoljnog rezultata, odnosno pobede.
Fudbal je kolektivna sportska igra koju karakterisu polistrukturalna kretanja. U samoj igri, za
savladavanje protivnika neophodna je savriena tehnika i saradnja svih igraca. Zbog brzine kojom
se igra odvija. sloZenosti kretanja u njoj, uslova u kojima se odvija i aktivnog ometanja
protivnika, u nastojenjima da se postigne povoljan sportski rezultat neophodno je da igraci
poseduju visoki nivo motori¢kih sposobnosti, visoki nivo intelektualnih sposobnosti i povoljnu
strukturu crta li¢nosti.

Rezultati kanonic¢ke diskriminativne analize fudbalera u situaciono-motorickim
varijablama koji pripadaju razli¢itim rangovima takmiCenja, a za koje smo unapred mogli
pretpostaviti da imaju razli¢it stepen razvijenosti motori¢kih sposobnosti, zna¢ajni su na nivou od
.00. Prema tome, moze se govoriti o dve kvantitativno i kvalitativno razli¢ite grupe ispitanika.

Transformacijom i kondenzacijom varijabli u situaciono-motori¢kom prostoru izolovana
je jedna diskriminativna varijabla koja maksimalno separira grupe fudbalera. Razlike izmedu
grupa fudbalera nastale su pod uticajem razli¢itih trenaznih procesa koji je uslovljen razlicitim
rangovima takmicenja i razli¢itim sistematskim uticajem odigranih utakmica.

U tabeli 35 prikazana je struktura diskriminativne funkcije situaciono-motoric¢kih varijabli
koja pokazuje doprinos svake varijable u generalnoj udaljenosti centroida grupa. Na vrhu tabele
sa znacajnim diskriminativnim vrednostima nalaze se testovi udarac lopte o zid (SNKUUPO),
horizontalno odbijanje lopte 20s (SHKOST),  Zongliranje lopte nogom (SNKZON), snage
udarca glavom u daljinu (SNESGL), brzina vodenje lopte po polukrugu (SNBVPO), snage
udarca glavom u skoku (SNESGS), pogadanje cilja u vazduhu (SPOCIV), brzo vodenje lopte na
20m (SNBV20). Sve ovo nam govori da testovi kojima smo procenjivali situaciono-motoricke
sposobnosti generalno dovode do znacajne udaljenosti centroida. Zna¢ajnost centroida testirana

je kroz znagajnost diskriminativne funkcije. Na osnovu predznaka centroida moze da se zakljuci
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sledece: fudbaleri druge lige generalno imaju bolje razvijene situaciono-motori¢ke sposobnosti
od fudbalera trece lige. Naro€ito su izrazene situaciono-motoricke sposobnosti manipulacije sa
loptom (brzo odbijanje lopte nogom od zida, Zongliranje loptom, brzo vodenje lopte u polukrugu.
brzo pravolinijsko vodenje lopte) i snaga udarca lopte glavom u daljinu i u skoku.

Snaga udarca nogom u daljinu i u skoku nije diskriminativna Sto se i hipotetski moglo
ocekivati zato Sto se struktura treninga fudbalera i jednog i drugog ranga u najveé¢em obimu

zasniva na takvim kretnim strukturama.

Diskriminativna analiza specificne motorike fudbalera
druge i trece lige

Tabela 35 :L

Funkcija Svojstvena v % Varijanse  Kumulativna % Kan R  Wilks' Lambda Chi-skor df Sig.

1 2,48 100,0 100,0 ,84 28 187,25 16 ,000

Struktura specificne
motorike varijabli

fudbalera

FUNKC 1
SNKUUPO 49
SHKOST 47
SNKZON 45
SNESGL 44
SNBVPO .43
SNESGS 39
SPOCIV 35
SNBV20 -,33
SNPEGV 24
SNKSLA -24
SNPEHN 23
SMBVPP -23
SNESNS 15
SNDPNV 06
SNESND 01
SNPEGH 01

Centroidi grupa
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RBGR CEN
II'liga 1,56

11l liga -1,56

6.12. DISKRIMINATIVNA ANALIZA KRITERIJSKIH VARIJABLI

Rezultati diskriminativne analize kriterijskih varijabli fudbalera pokazuju da se testirani
sportisti u odnosu na rang takmicenja statisticki znacajno razlikuju. Kondenzacijom varijabli u
kriterijskom prostoru izolovana je jedna statistiCki znacajna diskriminativna varijabla koja
separira grupe sportista na osnovu diskriminativnih koeficijenata ¢ija kanoni¢ka korelacija iznosi
.58. Znacajnost ove diskriminacije testirana je Wilksovim testom i Bartlettovim x2 testom uz 8
stepena slobode. Uvidom u tabelu 36 uocava se da diskriminativna funkcija separise fudbalere
razli¢itog ranga na osnovu svih kriterijskih varijabli koji su u osnovnom predmetu merenja
namenjeni proceni uspe$nosti u fudbalskoj igri.

Na osnovu veli¢ine i predznaka projekcija centroida na diskriminativnu funkciju, moze se
zakljuciti da fudbaleri druge lige imaju bolju ocena uspesnosti u igri — angazovanost (S-ANG),
ocena uspesnosti u igri — odbrana (S-ODB), ocena uspeSnosti u igri — opSta ocena (S-TOT),
ocena uspesnosti u igri — napad (S-NAP), ocena uspes$nosti u igri — odgovornost (S-ODG), ocena
uspesnosti u igri — tehnika (S-THE), ocena uspeSnosti u igri — stvarala$tvo(S-STV). Jedino u
kriterijskoj varijabli ocena uspe$nosti u igri — ponasanje (S-PON) nisu dobijene statisticki

znacajne razlike izmedu fudbalera ova dva ranga takmicenja.

Diskriminativna analiza kriterijskih varijabli fudbalera druge i trece lige

Tabela 36

Funkcija Svojstvena v % Varijanse Kumulativni % Kan R Wilks' Lambda Chi-skor df Sig.

1 31 100,0 100,0 ,58 65 64,30 8 .00

Struktura kriterijskih
varijabli fudbalera

FUNKC 1

S-ang 79
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S-odb 66
S-tot 57
S-nap 52
S-odg 46
S-the 40
S-stv 30
S-pon 19

Centroidi grupa

RBGR CEN
Il liga 71
Il liga =71

6.13. KANONICKA KORELACIONA ANALIZA ANTROPOMETRIJSKIH I
KRITERIJSKIH VARIJABLI

U vedem broju istrazivanja latentne strukture morfoloskih karakteristika izvedenih u
okviru komponentnog ili faktorskog modela nadene su relacije izmedu njih i drugih prostora
tretiranih kao kriterijske varijable. Te relacije nisu uvek bile konzistentne iz razloga varijabilnosti
uzorka. Na rezultat relacija izmedu dva skupa varijabli varijabilnost nesumnjivo utie a uzorak
ispitanika u ovom istrazivanju je upravo takav. Prednost kanoni¢ke korelacione analize plled
ostalim metodama je u tome, §[Jo ona omogucava da se utvrdi znacajnost i veli¢ina delovanja
pojedinih dimenzija, te na t71j nadin dozvoljava uporedivanje uticaja razlycitih komponenti
odgovornih za relacije ispitivanih skupova varijabli. Kanoni¢ka korelaciona analiza daje
odgovoru na tri pitanja:

- koliki je broj zna¢( jnih kanoni¢kih dimenzija koje su odgovorne za povezanost skupova
varijabli,

- koja je mallsimalna povezanost skupova varijabli i

- koje su dimenzije0odg(vorne za povezanost dva (prlimena biortogonalne metode) skupa
varijabli.

U cilju utvrdivanja relacija i dobijanja maksimalne povezanosti izmedu analiziranih

prostora dva razli¢ita sistema varijabli primenjena je kanonic¢ka korelaciona analiza.
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Prilikom utvrdivanja povezanosti izmedu morfoloskog prostora i prostora varijabli za
procenu uspeSnlisti u fudbalskoj igri rezultati su pokazali, da ova dva prostora iscrplzuju 86%
varijanse analiziranog sistema varijabli koja je testirana preko Bartlettovog x° testa koji iznosi
399.08, kao ilJda postoji statisticki znacajna povezanost od Can R. = .92 prvog para i Can R.
=.82 drugog para kanonic¢kih faktora na nivou p=.00 (tebela 37).

Iz rezultata kanoni¢ke korelacione analize antropometrijskih parametara uocava se da je
izolovani prvi kanonic¢ki faktor definisan vrlo visokim korelacijama varijabli za procenu
longitudinalne dimenzionalnosti skeleta - duZina ruke ADR (.45), duZina noge ADN (.41) i
visinom tela AVIS (.38) te se on moze definisati kao kanoni¢ki faktor koji je odgovoran za
longitudinalnu dimenzionalnost.

Drugi kanoni¢ki faktor je dominantno definisan varijablama za procenu potkoZnog
masnog tkiva leda (ANL), trbuha (ANT) i potkolenice (ANP) te se moze definisati kao
kanonicka dimenzija odgovorna za adipoznost.

Analizom matrice kanonickih faktora desnog seta varijabli uo¢ava se da je prvi izolovani
kanoni¢ki faktor jasno definisan visokim korelativnim vrednostima varijabli ocena uspesnosti u
igri —stvaralastvo (S-STV), ocena uspesnosti u igri —odgovornost (S-ODG), ocena uspesnosti u
igri — angazovanost (S-ANG), ocena uspesnosti u igri — ponasanje (S-PON) i ocena uspe$nosti u
igri — opsta ocena (S-TOT). On se moze definisati kao kanoni¢ki faktor generalni faktor
uspesnosti u fudbalskoj igri.

Drugi kanoni¢ki faktor negativne korelacije ima sa varijablama ocena uspes$nosti u igri —
tehnika (S-THE), ocena uspeSnosti u igri — napad (S-NAP) i ocena uspesnosti u igri — odbrana
(S-ODB). On se moze definisati kao kanoni¢ki faktor smanjene tehni¢ke osposobljenosti
fudbalera za igru u napadu i odbrani.

Veza izmedu prvog para kanoni¢kih faktora moze se smatrati osnovnom merom
povezanosti oba sistema. Na osnovu veli¢ine korelacija prvog para kanonic¢kih faktora u ovim
prostorima koja iznosi .92 sa 86% zajednicke varijanse moze se tvrditi da postoji visok stepen
povezanosti dva sistema. Sve varijable i jednog i drugog seta varijabli imaju pozitivan predznak,
te se za varijable situaciono-motori¢kih sposobnosti moze re¢i da visoke rezultate na kanoni¢kom
faktoru postizu ispitanici koji su imali pre svega bolji rezultat u igri sa loptom i opstoj oceni u
situaciono-motori¢kim sposobnostima i imaju vece longitudinalne mere. Ova veza ide u prilog
¢injenici da oni ispitanici koji postizu bolje rezultate u uspeSnosti u fudbalskoj igri. npr. vecu
snagu udarca lopte nogom 1 glavom su visi 1 imaju duze ekstermitete.

Veza izmedu drugog para kanonickih faktora moze se takode smatrati logicCkom merom
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povezanosti analiziranih sistema. Cinjenica je da varijabilitet veStine izvodenja situaciono-
motorickih kretanja u odbrani i napadu je posledica razli¢itog uticaja procesa ucenja a ne uticaja
adipozne komponente jer gomilanje potkoZnog masnog tkiva predstavlja balast za sva kako
motori¢ka tako i situaciono-motoricka kretanja fudbalera.

Dobijeni rezultati na ovom uzorku ispitanika ukazuju na nepobitno postojanje uticaja
morfologkih karakteristika na uspeinost realizacije situaciono-motorickih zadataka fudbalera.
Uticaj morfoloskih karakteristika na situaciono-motoricke dimenzije je razli¢it i po veli¢ini i po
smeru. Morfolodke karakteristike su izrazito zna¢ajne za realizaciju situaciono-motoric¢kih

struktura u kojima one predstavljaju realnu biomehaniéku osnovu, kao faktori koji olaksavaju, ili

otezavaju.
KANONICGKA KORELACIONA ANALIZA ANTROPOMETRIJSKIH I
KRITERIJSKIH VARIJABLI
Tabela 37.
KORENOVI CanR Cansgr. Chi-sqr. df lambda p
1 0,92 0,86 399,08 144 0,00 0,00
2 0,82 0,68 267,04 120 0,01 0,00
FAKTORSKA STRUKTURA
ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI
Varijab (LEVI SKUP)
le KAN1 KAN 2
AVIS 0,38 -0,16
AND 0,41 0,10
ADS 0,15 -0,19
ADR 0,45 -0,15
ABK 0,03 -0,14
ADIK 0,20 -0,08
ADIS 0,27 -0,03
ABR -0,04 -0,25
AT 0,27 -0,00
AON 0,22 0,05
AOPK 0,17 0,08
AOG 0,23 -0,19
ANL -0,11 0,55
ANT -0,38 0,45
ANP -0,11 0,27
ANN -0,19 0,20

FAKTORSKA STRUKTURA
VARIJ KRITERIJSKIH VARIJABLI (DESNI SKUP)
ABLE KAN 1 KAN 2

S-the 0,16 -0,63
S-nap 0,14 -0,31
S-odb 0,04 -0,42
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r )i

S-stv 0,67 -0,02
S-odg 0,31 -0,21
S-ang 0,50 -0,49
S-pon 0,51 -0,05
S-tot 0,31 -0,09

6.14. KANONICKA KORELACIONA ANALIZA MOTORICKIH I
KRITERIJSKIH VARIJABLI

Primenom kanonic¢ke korelacione analize u cilju dobijanja povezanosti izmedu sistema
motori¢kih varijabli i sistema varijabli za procenu uspednosti u fudbalskoj igri (tabela 38)
izraCunati su parametri kanonicke korelacije, koeficijenti determinacije i X? kvadrat test kao i
njihova statisticka znacajnost. Pomocu Bartlettovog X? testa koji iznosi 442.46 testirana je
statisticka znac¢ajnost koeficijenta kanoni¢ke korelacije od .91. Zajednic¢ka varijansa varijabli iz
dva skupa iznosila je ukupno .84. Dobijena su ¢etiri statisti¢ki znacajna para kanonic¢kih faktora

kod kojih je Can R. = .91 prvog para, Can R. =.88 drugog para kanonic¢kih faktora, Can R. =.79

treceg para i Can R. =.75 etvrtog para kanonic¢kih faktora.

Iz rezultata kanoni¢ke korelacione analize motorickih parametara se uocava da se prvi
kanoni¢ki faktor ne karakteriSe visokim korelacijama ni sa jednom varijablom za procenu
motorickih sposobnosti.

Drugi kanonicki faktor je dominantno definisan varijablama za procenu repetitivne snage:
¢uénjevi sa vlastitom tezinom (MCVT), dizanje trupa za 30 sekundi (MD30) i dizanje trupa na
Svedskoj klupi (MDTK); eksplozivne snage: skok u dalj s mesta (MDM), tréanje 20 metara iz
visokog starta (M20V), skok u vis s mesta; staticke snage: izdrzaj u poluc¢u¢nju sa vlastitom
tezinom (MIZP) i izdrzaj nogu na sanduku (MINS) i fleksibilnosti: iskret palicom (MISK) i
bo¢ni raskorak (MBR) i mozZe se definisati kao kanonicka dimenzija snage i fleksibilnosti.

Iz rezultata kanoni¢ke korelacione analize motori¢kih parametara uocava se da treci ;
kanoni¢ki faktor se ne karakteriSe visokim korelacijama ni sa jednom varijablom za procenu
motori¢kih sposobnosti.

Cetvrti kanoni¢ki faktor je definisan varijablama za procenu eksplozivne snage: bacanje

medicinke iz lezanja (MBL): staticke snage: izdrZaj u skleku (MIS) i izdrzaj u zgibu (MIZ) i
repetitivne snage sklekovi na patosu (MSK) i moze se definisati kao kanonic¢ka dimenzija snage
ruku i ramenog pojasa.

Analizom matrice kanonickih faktora desnog seta varijabli uocava se da prvi izolovani
kanonicki faktor nema visoke korelativne vrednosti sa kriterijskim varijablama.

Drugi kanoni¢ki faktor ima visoke korelacije sa svim varijablama ocene uspesnosti u
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fudbalskoj igri: ocena uspesnosti u igri - tehnika (S-THE), ocena uspe$nosti u igri — napad (S-
NAP) i ocena uspesnosti u igri — odbrana (S-ODB), ocena uspesnosti u igri — stvaraladtvo (S-
STV), ocena Lpspeénosti u igri — odgovornost (S-ODG), ocena uspesnosti u igri — angazovanost
(S-ANG), ocena uspednosti u igri — ponaanje (S-PON) i ocena uspeSnosti u igri — opSta ocena
(S-TOT). On se mozZe definisati kao kanoni¢ki generalni faktor uspesnosti u fudbalskoj igri.

Analizom matrice kanonic¢kih faktora desnog seta varijabli uocava se da ni tre¢i ni Cetvrti
izolovani kanoni¢ki faktori nemaju visoke korelativne vrednosti sa kriterijskim varijablama.

Prvi par kanonickih faktora se smisleno ne moze interpretirati. Najverovatnije je ovo
uzrokovano éinjenicom da je varijabilitet vedtine izvodenja situaciono-motorickih kretanja na
ovom uzorku, posledica razli¢itog uticaja procesa ulenja, a mnogo manje posledica relacija
potencijalnih bazi¢no-motori¢kih i situaciono-motori¢kih sposobnosti.

Veza izmedu drugog para kanonickih faktora moze se interpretirati tako da je za uspesno
izvodenje takti¢ko tehnic¢kih elemenata (generalni faktor uspesnosti u fudbalskoj igri) kod mladih
fudbalera od velike vaznosti pre svih mehanizam energetske regulacije kretanja. JaCina miSica je
sposobnost zadrzavanja vece izometrijske kontrakeije misi¢a kojom se telo odrzava u odredenom
poloZaju a ona zavisi od broja motornih jedinica koje se aktiviraju. Iz biomehanike je poznato da
sila reakcije podloge odreduje smer ubrzanja pri promenama pravca kretanja. Iz ove konstatacije
proizilazi i veza izmedu sile i brzine promene pravca kojom se karakterisala ve¢ina testova ocene
uspednosti  u igri. U sloZenim motori¢kim zadacima koji su primenjeni u ovom istraZivanju,
nuzno su aktivirane najvie strukture, jer su se zadaci takvog tipa trebali reSiti u $to kracem
vtemenskom periodu, odnosno najveéom moguc¢om brzinom.

Treé¢i i Cetvrti par kanonickih faktora se takode smisleno ne mogu interpretirati.
Najverovatnije je ovo uzorkovano ¢injenicom da je varijabilitet situaciono-motorickih
sposobnosti u ovom uzorku posledica razli€itog uticaja procesa ucenja a mnogo manje posledica
relacija potencijalnih sposobnosti, karakteristika i osobina.

Analizom matrice kanonickih faktora desnog seta varijabli uocava se da ni tre¢i ni Cetvrti

izolovani kanonicki faktori nemaju visoke korelativne vrednosti sa kriterijskim varijablama.

KANONICKA KORELACIONA ANALIZA MOTORICKIH |
KRITERIJSKIH VARIJABLI

KORENOVI Tab 38.
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Varijable
MDM
M20V
MSVM
MBL
MSK
MCVT
MD30
MDTK
MIS
MiZ
MIZP
MINS
MISK
MDPK
MPRS
MBR

Varijable
S-the
S-nap
S-odb
S-stv
S-odg
S-ang
S-pon
S-tot

6.15. KANONICKA KORELACIONA ANALIZA SPECIFICNE MOTORIKE I

CanR Can %. Hi sko df lambda

1 0,91 0,84 44246 144 0,00
2 0,88 0,78 319,94 120 0,00
3 0,79 063 21942 98 0,03
4 0,75 0,57 153,35 78 0,09

FAKTORSKA STRUKTURA MOTORICKIH
VARIJABLI (LEVI SKUP)

KAN1 KANZ2 KAN3 KAN4
0,30 -0,51 -0,42 0,12
-0,22 0,65 -0,05 0,35
0,11 -0,50 -0,31 0,05
-0,07 -0,02 -0,30 -0,49
0,28 0,04 -0,15 -0,36
0,26 -0,54 -0,52 0,04
0,10 -0,67 0,19 -0,22
-0,26 -0,57 0,28 -0,02
0,07 0,12 -0,15 -0,49
0,18 0,30 -0,15 -0,49
0,31 -0,60 -0,45 0,11
-0,05 -0,55 -0,51 0,04
-0,18 -0,44 -0,17 -0,07
-0,09 0,04 -0,19 0,31
0,02 0,12 -0,07 0,17
-0,00 -043 0,12 -0,15

FAKTORSKA STRUKTURA KRITERIJSKIH
VARIJABLI (DESNI SKUP)

KAN1 KAN2 KAN3 KAN4
0,50 -0,54 0,26 -0,48
0,45 -0,46 0,22 -0,26
0,29 -0,52 0,29 -0,00

-0,41 -0,45 -0,34 -0,28
0,16 -0,48 0,34 -0,02
0,20 -0,86 -0,16 -0,05

-0,46 -0,65 0,19 -0,27
0,13 -0,31 0,09 -0,24

KRITERIJSKIH VARIJABLI

znaca.

0,00
0,00
0,00
0,00
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U cilju utvrdivanja relacija i dobijanja maksimalne povezanosti analiziranih prostora
izmedu dva razli¢ita sistema varijabli primenjena je kanonic¢ka korelaciona analiza. U skladu sa
ovom metodom izvrena je normalizacija varijabli i utvrdena povezanost varijabli unutar i
izmedu dve analizirane grupe varijabli. Izra¢unate su kanonicke korelacije izmedu parova
kanonickih faktora, a njihova znacajnost testirana je Bartlettovim y? testom uz dopustenu gresku
od .05%. Prilikom utvrdivanja povezanosti izmedu specifi¢no-motori¢kog prostora i prostora
kriterijskih wvarijabli rezultati su pokazali da ova dva prostora iscrpljuju 86% varijanse
analiziranog sistema varijabli koja je testirana preko Bartlettovog X? testa koji iznost 413.50 kao
i da postoji statisti¢ki zna¢ajna povezanost od Can R. = .93 prvog para, Can R. =.86 drugog para,
Can R. =.83 tre¢eg para i Can R. =.74 Cetvrtog para kanoni¢kih faktora na nivou p=.00 (tabela
39).

1z rezultata kanonicke korelacione analize situaciono-motori¢kih parametara uocava se da
se prvi kanonicki faktor karakteri$e visokim korelacijama sa slede¢im varijablama za procenu
situaciono-motori¢kih  sposobnosti: elevaciona preciznost nogom-horizontalni cilj 20m
(SNPEHN), pogadanje cilja u vazduhu (SPOCIV), gadanje glavom-vertikalni cilj (SNPEGV),
horizontalno odbijanje lopte 20s (SHKOST), udarac lopte o zid (SNKUUPO) i Zongliranje lopte
nogom (SNKZON).

Drugi kanoni¢ki faktor je dominantno definisan varijablama za procenu snage udarca
glavom u daljinu (SNESGL) i brzo vodenje lopte na 20m (SNBV20) i moZe se definisati kao
kanoni¢ka dimenzija snage udarca glavom i brzog pravolinijskog vodenja lopte.

Treé¢i kanonicki faktor je dominantno definisan varijablama za procenu snaga udarca
nogom u daljinu (SNESND) i udarca nogom u skoku (SNESNS) i moze se definisati kao
kanonicka dimenzija snage udarca nogom.

Cetvrti kanonicki faktor je odreden visokom korelacijom varijable za procenu snage
udarca glavom u skoku (SNESGS).

Analizom matrice kanoni¢kih faktora desnog seta varijabli uocava se da prvi izolovani
kanoni¢ki faktor ima visoke korelativne vrednosti sa slede¢im kriterijskim varijablama: ocena
uspesnosti u igri - tehnika (S-THE), ocena uspeSnosti u igri — napad (S-NAP), ocena uspes$nosti u
igri — stvaralastvo (S-STV) i ocena uspesnosti u igri — opsta ocena (S-TOT). On se moze
definisati kao kanonicki generalni faktor uspesnosti u fudbalskoj igri.

Drugi kanoni¢ki faktor ima visoku korelaciju sa samo jednom varijablom ocene
uspesnosti u fudbalskoj igri: ocena uspe$nosti u igri — angazovanost (S-ANG). On se mozZe
definisati kao kanoni¢ki faktor angazovanosti u fudbalskoj igri.

Treéi kanonicki faktor takode ima visoku korelaciju sa samo jednom varijablom ocene
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uspesnosti u fudbalskoj igri: ocena uspe$nosti u igri — odgovornost (5-ODG). On se moze
definisati kao kanonicki faktor odgovornosti u fudbalskoj igri.

Analizom matrice kanonickih faktora desnog seta varijabli uo¢ava se da Cetvrti izolovani
kanonicki faktor nema visoke korelativne vrednosti sa kriterijskim varijablama.

Veza izmedu prvog para kanonickih faktora moZe se smatrati osnovnom merom
povezanosti ovih sistema. Na osnovu veli¢ine korelacija prvog para kanonitkih faktora u
analiziranim prostorima moze se tvrditi da postoji visok stepen povezanosti dva sistema. Sve
varijable i jednog i drugog seta varijabli imaju pozitivan predznak te se za varijable situaciono-
motori¢kih sposobnosti moze re¢i da visoke rezultate na kanonickom faktoru postizu ispitanici
koji su imali pre svega bolji rezultat u preciznosti nogom, pogadanje cilja u vazduhu, preciznosti
glavom, odbijanju lopte 20 s, udaracu lopte o zid i Zongliranju nogom i imaju generalni faktor
uspesnosti u fudbalskoj igri. Ova veza ide u prilog ¢injenici da oni ispitanici koji postizu bolje
rezultate u uspe$nosti u fudbalskoj igri i imaju bolje situaciono-motori¢ke sposobnosti. Veza
izmedu prvog para kanonickih faktora moze se interpretirati tako da je za uspeSno izvodenje
takticko tehnickih elemenata kod fudbalera od velike vaznosti mehanizam za strukturiranje
kretanja. Kompleksnost mehanizma koji reguliSe razlicite koordinirane operacije mnogo je veca
nego $to se to moze naslutiti na osnovu pretpostavke o strukturi koordinacije. Koordinacija je
znatno saturirana dimenzijama snage, brzine i ravnoteze o ¢emu govori veliki broj istrazivanja.
Za brzo izvodenje slozenih motori¢kih zadataka od izuzetnog su znalaja sloZene strukture
centralnog nervnog sistema. Posebnu ulogu ima mehanizam za strukturiranje kretanja, Cija je
osnovna funkcija programiranje kretanja, naroCito zbog toga, jer se zadaci izvode kretanjem
¢itavog tela u prostoru. Centralni nervni sistem upravlja kretanjem po sistemu hijerarhijske
strukture, ukljuujuéi regulativne mehanizme u zavisnosti od kompleksiteta motorickog zadatka.

Drugi, treéi i Cetvrti par kanoni¢kih faktora se ne mogu smisleno interpretirati.
Najverovatnije je ovo uzrokovano &injenicom da je varijabilitet uspesnosti u fudbalskoj igri u
ovom uzorku posledica razli¢itog uticaja procesa uenja a mnogo manje posledica relacija

potencijalnih sposobnosti, karakteristika i osobina.

KANONOCKA KORELACIONA ANALIZA SPECIFICNE
MOTORIKE | KRITERIJSKIH VARIJABLI
Tab. 39.
Korenovi
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WM =0

VARJABILE
SNSND
SNSNS
SNESGL
SNESGS
SNDPNV
SNPEHN
SPOCIV
SNPEGV
SNPEGH
SHKOST
SNKUUPO
SNKSLA
SNBVPO
SNBV20
SNKZON

VARIJABLE
S-the

S-nap
S-odb
S-stv

S-odg
S-ang
S-pon

S-tot

6.16. REGRESIONA ANALIZA MORFOLOSKIH DIMENZIJA I

CanlR

0,93
0,86
0,83
0,74

Can
R%.
0,86
0,75
0,69
0,55

Chi-sqr. df
413,50 120
278,40 98
184,89 78
105,96 60

Lambda Znaca.

0,00
0,01
0,06
0,20

FAKTORSKA STRUKTURA SPECIFICNE

MOTORIKE (LEVI SKUP)

KAN1
-0,23
-0,00
-0,11
-0,07

0,25
0,42
0,84
0,46
0,29
0,81
0,74
0,13
0,12
0,23
0,55

KAN2 KAN3

-0,06 -0,47
0,27 -0,63
0,32 -0,42
0,25 -0,16
0,22 -0,33
0,39 0,08
-0,01 -0,02
0,14 -0,08
0,06 0,02
0,01 -0,22
0,05 -0,29
-0,19 0,10
0,09 0,11
0,30 0,12
-0,08 0,17

KAN4
-0,42
-0,10
-0,10
-0,50
-0,07

0,32
-0,17
-0,10
-0,15
-0,27
-0,38

0,07

0,24
-0,06
-0,17

FAKTORSKA STRUKTURA KRITERIJSKIH
VARIJABLI (DESN| SKUP)

KAN1
0,85
0,68
0,11
0,78
0,04
0,07
0,12
0,53

KAN2
0,12
0,21

-0,05
0,31
0,19
0,55
0,74
0,34

KAN3
-0,02
-0,46

0,12
0,04
-0,33
-0,05
-0,26
-0,44

KRITERIJSKE VARIJABLE

KAN4
-0,29
-0,48

0,07
-0,34
-0,27
-0,45

0,03

0,03

0,00
0,00
0,00
0,00
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Za postizanje visokih sportskih rezultata, danas vise nego ikada ranije, zahteva se
racionalniji i optimalniji proces treniranja, $to je gotovo nezamislivo ostvariti bez primene
naué¢nih metoda istrazivanja. Uspeh u sportu zavisi od niza faktora, medu kojima su najznacajnije
morfologke karakteristike, motoric¢ke i kognitivne sposobnosti, konativne karakteristike sportista.
Za smisleno sprovodenje treninga u svakom sportu, pa i u fudbalu, mora se, izmedu ostalog.
raspolagati pouzdanim indikatorima o tome koje antropoloske dimenzije i u kojoj meri uti¢u na
postizanje maksimalnih rezultata.

[straZivanje relacija izmedu pojedinih dimenzija antropoloskog statusa, i njihov uticaj na
efikasnost u sportu, predstavlja problem od vitalnog znataja za mogucnost formiranja
racionalnijih procedura u optimalnoj orijentaciji i selekciji, efikasnom pracenju sportske forme,
te ispravnom planiranju i programiranju treninga u cilju postizanja vrhunskih sportskih
ostvarenja.

Da bi metode treninga bile Sto efikasnije potrebno je prilagoditi se morfoloskoj,
motori¢koj. kognitivnoj i konativnoj strukturi sportiste. Biomehanitka struktura ma kog kretanja
direktno je zavisna od manifestnih a delom i od latentnih karakteristika i sposobnosti pa i
individualna tehnika zavisi od njegovih karakteristika i sposobnosti. U ovom delu istraZivanja
7eleo se ispitati uticaj manifestnih antropometrijskih, motorickih i situaciono-motoric¢kih varijabli
na uspesnost u fudbalskoj igri. U cilju utvrdivanja uticaja izmedu prediktorskih varijabli i
kriterija primenjena je regresiona analiza.

Kao $to postoji visoka verovatnoca da ¢e morfoloska obeleZja uticati na uspeh u nekoj
aktivnosti, postoji i verovatnoa da ¢e svaka kinezioloSka aktivnost na svoj nadin modelirati
promenljivi deo onih morfoloskih obeleZja na koje je uopSte moguce uticati odredenim sistemom
vezbanja. Prema tome moglo bi se zaklju¢iti da se razlike u morfoloSkim obelezjima razli¢itih
kineziologkih aktivnosti ne javljaju samo zbog adekvatnog izbora aktivnosti, ve¢ delom i zbog
uticaja specifi¢nih programa vezbanja, koji te razlike potenciraju, skladno biomehanickim

zahtevima koji dominantno uti¢u na uspeh u odredenom sportu.

U skladu sa ciljem istraZivanja regresiona analiza je trebalo da pokaze u kakvom su
odnosu antropometrijske karakteristike sa kriterijskom varijablom uspes$nosti u fudbalskoj igri,
odnosno, u kojoj se meri na osnovu antropometrijskih karakteristika moze predvideti uspesnost
fudbalske igre. Dobijeni relavantni rezultati regresione analize prikazani su u (tabelama 40, 41 1
42). Svaka od tabela sadrzi sledece informacije: veli¢inu multiple korelacije (RO). vrednost F-

testa za znacajnost dobijene viSestruke korelacije (T), broj stepena slobode (DF) i verovatnocu
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T

greke zakljucivanja (Sig). Sem toga za svaki prediktor dat je regresioni koeficijent (BETA),
koeficijent parcijalne korelacije (PART. R) i korelacija izmedu prediktora i kriterijuma varijable
R.

Regresijskom analizom uspesnosti u fudbalskoj igri kao kriterija i prediktorskog sistema
antropometrijskih karakteristika dobijen je statisticki znacajan koeficijent multiple korelacije

(.36), §to ukazuje da sistem prediktora i kriterija objasnjava zajednicki varijabilitet od (31%).

Ostalih 69% u objasnjenju ukupnog varijabiliteta uspesnosti u fudbalskoj igri moze se prepisati
drugim karakteristikama i sposobnostima sportista.

Uspesnost u fudbalskoj igri moguée je objasniti preko tri antropometrijske varijable:
duzina noge (ADN). duZina ruke (ADR) i dijametar kolena (ADIK) od C(itavog sistema
prediktora ¢ija je znacajnost Sig=.00.

Mere longitudinalne dimenzionalnosti skeleta prema povezanosti sa uspehom u fudbalu
proizilaze iz same strukture fudbalske igre. Igra¢ je uspe3niji $to viSe uspe spreciti protivnicke
igrate u realizaciji napada, bilo da blokira i ometa protivnicke igraCe, bilo da presece dodavanu
loptu ili visoko sko¢i u odbrambenim tehni¢kim elementima ali i da u akciji napada $to brze
prelazi odredenu distancu kako bi realizacija napadatke akcije bila Sto viSe efektivna. Sve
navedeno je lak3e izvesti ukoliko je igra¢ visi i ima duZe ruke. Sta vise moze se smatrati da je
izostala jo§ veca ocekivana veza.

Takode, vrlo je indikativna utvrdena visoka povezanost izmedu dijametra kolena i
uspesnosti u fudbalu. Takav rezultat potvrduje ¢injenicu da zglob kolena u tehni¢kim elementima
igre sa loptom ima dominantnu ulogu. Znac¢ajnu vezu izmedu dijametra kolena i sposobnosti pre
svega lateralnih promena pravca kretanja u fudbalu moguce je objasniti mogucom vezom
dimenzija tog zgloba i njegove stabilnosti kao i mogu¢om vezom izmedu dijametra kolena i

sposobnosti da podnosi velike sile koje se javljaju pri brzim promenama pravca kretanja kojima

obiluje fudbalska igra. Naime, poznato je da kosti i zglobovi najloSije podnose poprec¢na
optereéenja. Vece dimenzije zgloba kolena kod fudbalera se i objaSnjavaju Cinjenicom da
konstantan uticaj spoljasnje sile na zglob kolena uti¢e da se njegova forma prilagodi tom uticaju i

time omoguéi njegova stabilnost.

170




AVIS

AND

ADS

ADR

ABK

ADIK

ADIS

ABR

AT

ACN

AQPK

AOG

ANL

ANT

ANP

ANN

6.17. REGRESIONA ANALIZA MOTORICKIH DIMENZIJA I KRITERIJSKE

REGRESIONA ANALIZA
ANTROPOMETRIJSKIH
VARIJABLI

Tab. 40.

01

,04

16

.05

-01

06

08

07

-03

-,07

14

Ro R %

.36 .13

Parcijalna R

-05

21

15

16

-17

A7

04

-,02

-03

-,08

.06

-07

05

-,08

,08

df1

16

Beta

26

- 44

31

-00

-33

,08

-,05

22

-,05

-18

df2

143

1,07

-2,62

,95

-,01

-2,15

58

=31

1,68

-43

-1,03

79

-84

64

-1,03

1,34

Sig

28

,00

34

99

,03

A7

56

75

.66

30

43

39

52

.30

Sig.

0.01
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VARIJABLE

Regresionom analizom uspesnosti u fudbalskoj igri kao kriterija i prediktorskog sistema
motorickih sposobnosti dobijen je statisticki znacajan koeficijent multiple korelacije .48, Sto
ukazuje da je objasnjena ukupna valjana varijansa od 23% ¢ija je znacajnost Sig=.00. Dobijene
su dve statisticki zna¢ajne direktna i parcijalna korelacija sa prediktorskim varijablama 1 to sa
testom sklekovi na patosu (MSK) i dizanje trupa za 30 sekundi (MD30). Moze se rec¢i da je
uspesnost u fudbalskoj igri na ovom uzorku moguce objasniti jedino pomocu repetitivne snage
ruku i ramenog pojasa i repetitivne snage trupa.

Razvojni trening snage kojim su podvrgnuti fudbaleri predstavlja sve one aktivnosti u
procesu treninga koje se izvode radi podizanja kvaliteta u periodu rasta i razvoja, a kao glavni cilj
imaju postavljanje jakih i sigurnih osnova za kasnije elitno bavljenje sportom i kori§tenje mnogo
zahtjevnijih i riziénijih vidova treninga. Prema Bompi (2005). trening snage se temelji na tri
zakonitosti od kojih tre¢a zakonitost glasi: Prvo treba razvijati snagu trupa, a potom ekstremiteta.
lako je taéno da su noge i ruke izvodaéi sportskih vestina, one su snazne samo onoliko koliko je
snazan trup.

Uspesnost u fudbalskoj igri odnosno utvrdivanje efikasnosti fudbalera procenjivana je
tako $to je izratunat zajednicki predmet merenja za sve ocenjivace koji su procenjivali varijable
tehnike i taktike fudbalske igre. Za izvodenje svih individualnih tehni¢ko-taktickih elemenata
fudbalske igre se koristi migi¢na sila kao jedina sila kojom fudbaleri mogu svesno da upravljaju.
sistema poluga, moZe se posmatrati kao staticka ili kao dinamicka aktivnost. U svim slu¢ajevima
promene duZine tela misi¢a, u izvodenju individualnih tehni¢ko takti¢kih zadataka, podrazumeva
se dinamicki efekat misiénog tela. Sam sistem poluga predpostavlja postojanje takvog sistema
koji se sastoji od vise zglobova koji povezuju proste poluge na Cijim delovima postoje tacke
dejstva sila. Iz ovoga sledi da je za uspesno izvodenje individualnih tehni¢ko-taktickih elemenata
u fudbalu nuzno posedovati koordinacijui snagu primenjenu u pravo vreme.

Kao $to je vidljivo iz rezultata regresione analize snagu u fudbalu mozemo i moramo
posmatrati integrativno. To se naravno, dalje projektuje na trening ove motoricke sposobnosti

kako u pripremnom tako i u takmicarskom periodu.
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MDM

M20v

MSVM

MBL

MSK

MCVT

MD30

MDTK

MIS

MIZ

MIZP

MINS

MISK

MDPK

MPRS

MBR

48

6.18.REGRESIONA ANALIZA SPECIFIéN0~MOTORIC’KIH DIMENZIJA 1

REGRESIJA MOTORICKIH
VARIJABLI
Tab 41.
R Parcijalna R
,04 -12
=21 -,01
05 ,03
.00 -08
34 26
AT ,05
22 16
05 ,00
25 -,09
21 -03
.09 -07
,09 ,08
10 14
18 ,05
01 10
22 04
R % df1
23 16

Beta

-19

-01

,05

-,09

56

15

.00

-,21

-,05

-22

12

,06

df2

143

Sig.
-1,50 13
-14 .88
,39 69
-1,05 29
3,28 00
83 52
1,94 ,05
,088 93
-1,13 25
-,35 72
-92 .35
97 ,33
1,70 09
87 .50
-1,27 ,20
53 59
F Sig
2,64 0.01
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KRITERIJSKE VARIJABLE

Regresijskom analizom uspesnosti u fudbalskoj igri kao kriterija i prediktorskog sistema
specifi¢no-motori¢kih sposobnosti dobijen je statisti¢ki znacajan koeficijent multiple korelacije
(.72). §to ukazuje da sistem prediktora i kriterija obja3njava zajednicki varijabilitet od (52%).
Ostalih 48% u objasnjenju ukupnog varijabiliteta uspesnosti u fudbalu se moze prepisati drugim
karakteristikama i sposobnostima sportista.

Ovu kriterijsku varijablu moguce je objasniti preko sledec¢ih prediktora: udarac nogom u
skoku (SNSNS), pravolinijska preciznost-vertikalni cilj (SNDPNV) i gadanje glavom-
horizontalni cilj (SNPEGH).

Intencioni predmeti merenja kod prediktorskih testova su snaga udraca po lopti i
preciznost udarca nogom i glavom. Poznato je da vecu uspesnost u fudbalskoj igri pokazuju oni
sportisti koji imaju snazniju trbu$nu muskulaturu i veéu snagu misi¢a pregibaca i opruzaca
zglobova kuka i kolena. Veca snaga pomenute muskulature doprinosi ostvarivanju vece
efikasnosti u realizaciji pomenutih kretnih struktura. Kod snage udarca lopte nogom ova
situaciono-motoric¢ka sposobnost je odgovorna za efikasno izvodenje svih zadataka kod kojih
rezultat zavisi od sposobnosti davanja maksimalnog ubrzanja lopti. Ispoljavanje velike miSi¢ne
sile u jedinici vremena u svojoj osnovi sadrZi izolovanu sposobnost iz prostora bazi¢no-
motorickih sposobnosti - eksplozivnu snagu koja se ostvaruje balisti¢kim mi$iénim naprezanjem.

Kod preciznosti udarca nogom i glavom je bitna sposobnost regulacije tonusa misica u
realizaciji optimalne trajektorije i brzine pokreta udarca po lopti nogom ili glavom. 1z ovoga
proizilazi da je situaciona preciznost povezana sa tatnoi¢u ocene prostornih i vremenskih
parametara datog sistema kretanja i odgovarajuéeg kretnog reagovanja u njemu. Poznato je da
preciznost, kao izuzetno osetljiva sposobnost, zavisi od emotivnog stanja. U dosadasnjim
istrazivanjima kod mnogih autora istaknuta je visoka negativna korelacija sa neurotizmom 1

disocijativnim sindromom.
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SNSND

SNSNS

SNESGL

SNESGS

SNDPNV

SNPEHN

SPOCIV

SNPEGV

SNPEGH

SHKOST

SNKUUPO

SNKSLA

SNBVPO

SNBV20

SNKZON

REGRESIJA SPECIFICNE

MOTORIKE
Tab. 42.
R Parcijalna R
2 =21
39 25
16 -,00
,06 .02
40 28
40 21
48 .05
27 15
A1 -,26
48 09
,50 13
-,02 .00
,03 -,01
14 ,00
23 -,22
R R % df1
T2 52 15

Beta

-28

35

-,00

01

26

i21

,08

20

-32

22

,25

,00

-02

-,00

-,28

dfz2

64

Sig.
-1,73 ,08
2110 .03
-,025 .88
15 87
234 ,02
1,77 ,08
42 87
1,24 22
2,17 03
78 43
1,07 ,28
,01 98
-08 02
-,00 .99
-1,86 06
F Sig.
4,66 00
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7. ZAKLJUCAK

IstraZivanje je sprovedeno sa ciljem da se utvrdi struktura, relacije, prognoza i razlike u
strukturi morfologkih, motori¢kih, specifiénih motorickih i kriterijskih varijabli kod fudbalera
razli¢itih nivoa takmicenja.

U tu svrhu ispitano je 170 fudbalera razli¢itog ranga takmicenja koji se aktivno bave
fudbalom.

Za procenu morfoloskih karakteristika ispitanika primenjeno je 16 antropometrijskih
varijabli tako da pokriju Cetvorodimenzionalan prostor definisan kao  longitudinalna
dimenzionalnost skeleta, transverzalna dimenzionalnost skeleta, volumen i masa tela i potkozno
masno tkivo.

Za procenu motorickih sposobnosti upotrebljeno je 16 motori¢kih testova, proizish iz
istrazivanja Kureliéa i saradnika, 1975.godine, namenjenih proceni latentnih dimenzija koje
pripadaju prostorima strukturalne regulacije i energetske regulacije kretanja.

U izbor mernih instrumenata za procenu situaciono-motorickih sposobnosti upotrebljeni
su 16 testova koji su proizidli iz istrazivanja situaciono-motorickih fudbalskih sposobnosti
Gabrijeli¢a, Jerkovica, Elznera i Aubrechta, 1982.godine.

Za procenu uspesnosti u fudbalskoj igri bile su primenjene sledece varijable: ocena
uspesnosti tehnike, ocena uspesnosti igre u fazi napada , ocena uspesnosti igre u fazi odbrane,
ocena individualnog stvarala$tva u igri, ocena timske odgovornosti, ocena angazovanosti, ocena
ponasanja, opita ocena uspeha u igri .

Svi podaci u ovom istrazivanju, obradeni su u Centru za multidisciplinarna istrazivanja
Fakulteta za sport i fizicko vaspitanje Univerziteta u Pristini pomocu sistema programa za obradu
podataka koji je razvio Popovi¢, D. (1980), (1993) i Momirovié, K. i Popovié, D. (2003).

Algoritmovi i programi koji su realizovani u okviru ove disertacije u potpunosti su
prikazani a rezultati tih programa analizirani.

f Rezultati faktorske analize morfolokih dimenzija fudbalera II lige takmicenja ukazuju da

su uz upotrebu BETA 6 kriterijuma dobijene tri glavne komponente ¢iji karakteristi¢ni korenovi
ispunjavaju zadati kriterijum (tabela 1).

Prva glavna komponenta sa karakteristi¢nim korenom 7.73 i objasnjenom zajedni¢kom
varijansom od 48.33% najbolje je objaSnjena varijablama za procenu longitudinalne
dimenzionalnosti: visinom tela (.91), duzinom noge (.87), duzinom stopala (.80), duzinom ruke
(.80); varijablama transverzalne dimenzionalnosti: bikristalnim rasponom (.80), dijametrom

kolena (.74), biakromijalnim rasponom (.84) i varijablama cirkularne dimenzionalnosti: masom
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tela (.89). obimom natkolenice (.79) i srednjim obimom grudnog kosa (.80). Na osnovu visokih
korelacija koju pomenute varijable imaju sa prvom glavnom komponentom. moze se sa velikom
sigurnodéu pretpostaviti da se ova komponenta ponasa kao generalni faktor rasta i razvoja
fudbalera II lige.

Druga glavna komponenta sa karakteristiénim korenom 2.71, objasnjava ukupno 16.93%
zajednicke varijanse. Nju definiSu varijable ¢iji je predmet merenja bilo potkoZno masno tkivo:
kozni nabor potkolenice (.75), koZni nabor leda (.66), kozni nabor nadlaktice (.58) i koZni nabor
trbuha (.56). Sa ovom glavnom komponentom zna¢ajne korelacije ima i varijabla obim
potkolenice (.71). Na osnovu visokih korelacija koje pomenute varijable imaju sa ovom glavnom
komponentom moze se pretpostaviti da ova komponenta predstavlja faktor potkoZnog masnog
tkiva i obima potkolenice.

Treéa glavna komponenta sa karakteristicnim korenom 1.09 i objasnjenim 9.6%
zajednickog varijabiliteta i predstavlja singl faktor dijametra stopala (-.56).

U cilju dobijanja parsimonijske strukture, dobijeni inicijalni koordinatni sistem je
transformisan u kosougaonu oblimin poziciju, nakon ¢ega se zadrzao isti broj faktora. 1z razloga
§to primenjeni metod za transformaciju daje ukupno tri matrice, matricu paralelnih projekeija
varijabli na faktore (tabela 2), matricu ortogonalnih projekcija varijabli na faktore (tabela 3) i
matricu interkorelacija dobijenih faktora (tabela 4), sve tri matrice su interpretirane istovremeno.

Prvi oblimin faktor se bez ikakve sumnje moze interpretirati kao generalni faktor rasta i
razvoja. Varijable longitudinalne dimenzionalnosti su dominantni reprezenti ovog faktora a
nakon njih varijable mase tela i cirkularne dimenzionalnosti, srednji obim grudnog koSa i obim
natkolenice a na kraju varijable transverzalne dimenzionalnosti. Ovako dobijanje faktora je vazno
i sa stanovista da su morfoloske karakteristike u zna¢ajnoj relaciji sa specificnim motori¢kim
sposobnostima (oko 42% zajednikog varijabiliteta), visi fudbaleri imaju vecu snagu i bolju
preciznost udarca po lopti nogom i glavom a duzina stopala i obim nadkolenice ne uti¢u na
ispoljavanje specifi¢nih motori¢kih sposobnosti. Morfoloske karakteristike znacajno uti¢u na
snagu udarca po lopti nogom iz mesta i iz kretanja (najviSe obim potkolenice i manje stopalo).

Drugi oblimin faktor je lak za interpretaciju. On je identi¢an faktoru potkoznog masnog
tkiva. Najeksplicitnije je determinisan koZnim naborom trbuha i koznim naborom leda a zatim
koznim naborom potkolenice i koznim naborom nadlaktice. Na osnovu toga se moze dati
hipoteza da fudbaleri ovog ranga imaju vece gomilanje potkoznog masnog tkiva u gornjim
delovima tela koje predstavlja balast za sva motoricka kretanja.

Treéi oblimin faktor je definisan varijablama dijametar stopala i obim potkolenice. Ovi

test vektori se odnose na donje udove fudbalera, tako da se ovde po misljenju autora radi o
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jednom kompleksnom faktoru kojim se karakterisu fudbaleri ovog ranga i koji je generisan
videgodignjim trenaznim procesom i takvim sklopom kinezioloskih aktivnosti kojima se razvijaju
prostorne dimenzije donjih ekstremiteta.

Dobijeni rezultati su u skladu i sa ranijim istrazivanjima Radosav ( 1990), Joksimovi¢
(2005).

Matrica interkorelacija faktora (tabela 4) pokazuje da prva latentna dimenzija ima
statisticki zna¢ajnu povezanost i sa drugom i treCom latentnom dimenzijom jer predstavlja faktor
najsireg opsega.

Primenom BETA 6 kriterijuma &etiri karakteristi¢na korena su proglasena znacCajnim te je
na osnovu toga manifestni prostor motori¢kih sposobnosti redukovan na isto toliki broj latentnih
dimenzija. Komunaliteti testova, procenjeni na osnovu izolovanih glavnih komponenti za sve
testove su zadovoljavajuéi izuzev testa tréanje 20 metara (M20V) kod koga je komunalitet
relativno nizak i iznosi h’=.52. Takva duzina vektora manifestnih varijabli motorickih
sposobnosti potpuno je zadovoljavajuca za predvidanje i objasnjenje latentnih dimenzija.

Prva glavna komponenta sa karakteristicnim korenom 5.43 objasnjava najveci procenat
varijanse 33.99% od ukupno objasnjenog varijabiliteta koji iznosi 71.98%. S obzirom da se radi o
prvoj glavnoj komponenti o¢ekivano je da procenat objasnjenog varijabiliteta bude veci ali i sa
tim procentom varijanse je moguce prvu glavnu komponentu imenovati faktorom snage. Najvece
projekcije na prvu glavnu komponentu imaju testovi eksplozivne snage skok u dalj s mesta
(MDM), tréanje 20 metara iz visokog starta (M20V); repetitivne snage sklekovi na patosu
(MSK), ¢ucnjevi sa vlastitom tezinom (MCVT), dizanje trupa za 30 sekundi (MD30); staticke
snage izdrzaj u skleku (MIS), izdrZaj u zgibu (MIZ), izdrzaj u polutuénju sa vlastitom tezinom

(MIZP) i izdrZaj nogu na sanduku (MINS).

Najveée projekcije sa drugom glavnom komponentom imaju testovi za procenu
fleksibilnosti iskret palicom (MISK), pretklon raznozno u sedu (MPRS) i bo¢ni raskorak (MBR).
Druga glavna komponenta obja$njava 19.01% varijanse ukupnog varijabiliteta i moZze se smatrati
faktorom fleksibilnosti.

Tre¢a glavna komponenta odredena je testom dizanje trupa na svedskoj klupi (MDTK) i
testom duboki pretklon na klupi (MDPK). Ova glavna komponenta sa karakteristicnim korenom
1.61 objasnjava 10.11% varijanse ukupnog varijabiliteta. Ona se moze interpretirati kao dual
faktor odgovoran za repetitivnu snagu trupa i pokretljivost zadnje loZe buta.

Cetvrta glavna komponenta sa karakteristi¢nim korenom 1.41 objasnjava 8.85% varijanse
ukupnog varijabiliteta. Ona se ne moze smisleno interpretirati.

Da bi se dobila parsimonijska struktura inicijalni koordinatni sistem je zarotiran u
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kosougaonu oblimin soluciju nakon &ega je zadrzan isti broj latentnih varijabli. Primenjena
oblimin rotacija dovodi do toga da suma kvadrata faktorskih koeficijenata za istu varijablu bude
razlitita nakon rotacije od sume pre rotacije. Iz razloga da postoje dve vrste koordinata u
kosougaonom okviru referencije, koje se razlikuju u faktorskoj analizi, a proizlaze iz razlicitih
projekcija test vektora, nakon primenjene oblimin rotacije dobijene su matrica sklopa koja sadrZi
paralelene projekcije vektora pojedinih varijabli (tabela 6), matrica strukture. sa ortogonalnim
projekcijama vektora varijabli (tabela 7) i matrica interkorelacija faktora (tabela 8).

Najvece projekcije na prvi oblimin faktor imaju testovi za procenu repetitivne snage,
sklekovi na patosu (MSK) i podizanje trupa za 30 sekundi (MD30), test za procenu eksplozivne
snage tréanje na 20 m (M20V), kao i testovi staticke snage izdrzaj u skleku (MIS) i izdrzaj u
zgibu (MIZ). S obzirom na dobijene projekcije on se moze definisati kao faktor snage celog tela.
S obzirom na relativno velike dimenzije fudbalskog igralista svi vidovi snage a narocito
eksplozivne snage, koja je odgovorna za Sutiranja lopte (dodavanje i Sutiranje) dolaze do izrazaja
kod fudbalera. Snaga se javlja kao relevantna sposobnost ne samo u Sutiranju na gol ve¢ i u
organizaciji protivnapada dugim loptama i donekle u brzom prebacivanju lopte s jednog na drugi
deo igralista. Treba imati u vidu da fudbaleri generidu telesnu snagu izotoni¢kim ili
izometrijskim kontrakcijama u onoj meri koja je potrebna za savladavanje tezine sopstvenog tela
u odredenom kretanju ili promeni poloZaja, ali koja je kratkog trajanja. Radi se o relativnoj snazi
koja je u direktnoj vezi sa morfoloskim karakteristikama fudbalera. Aktiviranje motori¢kih
jedinica slabijeg intenziteta i relativno duzeg trajanja nije karakteristika fudbalera ali je
znacajnija uloga centralnog nervnog sistema u maksimalnom aktiviranju $to veceg broja
motori¢kih jedinica u $to kradem trajanju. Takva aktivacija je potrebna prilikom izvodenja kako
jednostavnih tako i slozenih motorickih zadataka fudbalera.

Druga latentna dimenzija najvece projekcije ima sa testovima pretklon raznozno u sedu
(MPRS), bo¢ni raskorak (MBR), iskret palicom (MISK) i duboki pretklon na klupici (MDPK)
kao i sa testom bacanje medicinke iz lezanja na ledima (MBL). S obzirom da se radi o
instrumentima ¢iji su intencioni predmeti merenja fleksibilnost ova latentna dimenzija se moze
nominovati kao faktor fleksibilnosti i eksplozivne snage. Kod prva cetiri testa se radi o
instrumentima &iji varijabilitet u najvecoj meri zavisi od stanja mehanizma koji upravlja
regulacionim procesima kod realizovanja motorickih zadataka ovakvog tipa a koji je nominovan
kao mehanizam za sinergijsku regulaciju i regulaciju tonusa. Ovaj mehanizam je odgovoran za
redosled, obim i intenzitet uklju¢ivanja i iskljucivanja motorickih jedinica misica agonista i
antagonista, dok kod poslednjeg testa rezultat zavisi od maksimalne saopstene brzine projektilu

koji se baca.
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Najveée projekcije na treéi oblimin faktor imaju testovi za procenu eksplozivne snage
skok u dalj s mesta (MDM), sile izdrzaj nogu na sanduku (MINS) i repetitivne snage dizanje
trupa na Svedskoj klupi (MDTK). S obzirom na dobijene projekcije on se moze definisati kao
latentna dimenzija snage trupa i eksplozivne snage nogu.

Cetvrta latentna dimenzija je definisana testovima &uénjevi sa vlastitom teZinom
(MCVT), skok u vis s mesta (MSVM) i izdrzaj u poluc¢ucnju sa vlastitom tezinom (MIZP). S
obzirom na dobijene projekcije on se moze definisati kao latentna dimenzija snage donjih
ekstremiteta.

Matrica interkorelacija faktora (tabela 8) pokazuje da statisticki znacajna veza postoji
jedino izmedu I (faktor snage celog tela) i IV (snaga donjih ekstremiteta) i ona iznosi .27. Ostale
korelacije medu faktorima imaju niske vrednosti sa tendencijom ka nultim S$to navodi na
zakljucak da su ose faktora medusobno udaljene, tj. da je kosinus ugla koji one medusobno
zaklapaju mali, odnosno, da su merni instrumenti za procenu latentnih varijabli faktorski ¢isti.

[z matrice interkorelacija situaciono-motorickih testova, uz primenu BETA 6 kriterjjuma,
izolovano je pet glavnih komponenata (tabela 9). Koli¢ina varijabiliteta sa kojom su objaSnjene
izolovane glavne komponente kod situaciono-motorickog prostora, iznosi 76.44%. Komunaliteti
testova, procenjeni na osnovu izolovanih glavnih komponenti za vecinu testova, su
zadovoljavajuci. Samo kod dve varijable se krecu ispod .60 (.53; .56), dok se kod vecine testova
kre¢u od .63 do .93. Takva duzina vektora manifestnih varijabli situacione motorike potpuno je
zadovoljavajuca za predvidanje i objasnjenje stvarnih latentnih dimenzija. Jedino kod testova
elevaciona preciznost nogom (SNPEHN) i snaga Suta glavom u skoku (SNESGS) dobijeni
komunalitet je mali i iznosi .56, odnosno .53.

Prva glavna komponenta sa 33.06% varijanse, koliko iscrpljuje iz ukupnog varijabiliteta
Citavog sistema situaciono-motori¢kih testova, mogla bi biti nominovana kao generalni faktor
situaciono-motoricke sposobnosti fudbalera. Od ukupnog broja testova kojima smo procenjivali
situaciono-motoricke sposobnosti ¢ak 11 njih definisu izdvojenu dimenziju (SPEHN, SPOCIV,
SNPEGV, SNPEGH, SHKOST, SNKUUPO, SNKSLA, SNBVPO, SMBVPP, SNBV20,
SNKZON) imaju relativno visoke korelacije sa ovom glavnom komponentom i moze se reci da
je ovaj faktor i prvi glavni predmet merenja situaciono-motori¢kih sposobnosti.

Druga glavna komponenta objasnjena je sa 18.38% varijanse, predstavlja dual faktor
situaciono-motorickih testova za procenu snage udarca nogom u skoku (SNESN) i pravolinjske
preciznosti nogom (SNDPNV). Ona je definisana kao dual faktor snage udarca nogom u skoku 1
preciznosti nogom.

Treca glavna komponenta objasnjena je sa 10.85% varijanse, a definisana je situaciono-
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motorickim testovima za procenu snage udarca nogom u daljinu (SNESND) i snage udarca
glavom u skoku (SNESGS). Nju je moguée definisati kao dual faktor snage udarca nogom i
snage udarca glavom u skoku.

Cetvrta glavna komponenta sa obja$njenih 7.51% varijanse, definisana je situaciono-
motori¢kim testom za procenu snage udarca lopte glavom u daljinu (SNESGL) te se moze i
nominovati kao singl faktog snage udarca glavom.

Peta glavna komponenta nije mogla biti smisleno interpretirana ve¢ je po naSem misljenju
proizvod hiperfaktorizacije.

Da bi se dobila parsimonijska struktura inicijalni koordinatni sistem je zarotiran u
kosougaonu oblimin soluciju nakon &ega je zadrZan isti broj latentnih varijabli. Struktura
situaciono-motorickih dimenzija analizirana je na osnovu svih informacija koje pruza oblimin
transformacija (matrica sklopa, matrica strukture i interkorelacija dimenzija).

Analizom matrice strukture situaciono-motorickih dimenzija (tabela 11) vidi se da na
prvu dobijenu latentnu situaciono-motoriku dimenziju, najveée projekcije pokazuju situaciono-
motoricki testovi za procenu brzine manipulacije sa loptom (SHKOST i SNKUUPO) koja je
odgovorna za izvodenje ta¢no usmerenih i brzih udaraca po lopti uz istovremeno pogadanje
nepokretne mete, preciznost pogadanja cilja u vazduhu nogom (SPOCIV) i Zongliranje Jopte
nogom (SNKZON). Na osnovu visokih paralelnih i ortogonalnih projekcija test vektora na
faktor. ova latentna dimenzija se moze interpretirati kao faktor situacione koordinacije sa
loptom. Visok nivo pripremijenosti u baratanju loptom omogucuje da se u igri uspesno iskoriste i
druge taktitke sposobnosti igrata. Prema tome, sposobnost u baratanju loptom treba smatrati
jednim od bazi¢nih preduslova u postizanju Zeljenih uspeha u fudbalu.

Na drugu latentnu situaciono-motoricku dimenziju najvece projekcije pokazuju
situaciono-motoritki testovi za procenu brzine kretanja sa loptom u slalomu (SNKSLA). u
polukrugu (SNBVPO), sa promenama pravca pod pravim uglom (SMBVPP) i vodenjem na 20
metara (SNBV20). Za kretanje u fudbalu sa loptom su karakteristicne brze i eksplozivne
promene pravca kretanja. Ovakva kretanja, karakteristiCna za tehnicko-takticke elemente
agresivne igre napada su presudna za uspeh u fudbalu. Za realizaciju gore navedenih situaciono-
motorickih sposobnosti neophodna je pored brzine i dobra koordinacija fudbalera u kretanju sa
loptom. Iz svega navedenog moZe se zakljugiti da se druga latentna dimenzija moze definisati
kao faktor brzine kretanja sa loptom. S obzirom na ¢injenicu da se teren u napadu osvaja brze 1
sigurnije dodavanjem lopte, to je zadatak vodenja lopte u toku igre ograni¢en na posebne
situacije u kojima je iz taktickih razloga opravdano da igra¢ vodi loptu na primer u

individualnom kontranapadu, u prodoru izmedu protivnickih igrac¢a i u jo nekim kombinacijama
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napada. Kretanje igraca s loptom delom pokriva hipotetska dimenzija baratanja loptom, no kako
je u dimenziji kretanje s loptom naglasena energetska komponenta, ¢ini se opravdanim da se
sposobnost u kretanju s loptom posebno procenjuje ovom hipotetskom dimenzijom.

Na tre¢u latentnu situaciono-motoricku dimenziju najveée projekcije pokazuju
situaciono-motori¢ki testovi za procenu snage udarca nogom u daljinu i snage udarca nogom u
skoku. Ovi situaciono-motoricki testovi su odgovorni za efikasno izvodenje zadataka kod kojih
rezultat zavisi od sposobnosti davanja maksimalnog ubrzanja lopti. Ispoljavanje velike miSi¢ne
snage u jedinici vremena u svojoj osnovi sadrzi izolovanu sposobnost iz prostora bazi¢no-
motori¢kih sposobnosti - eksplozivnu snagu. Eksplozivna snaga se ostvaruje balistickim
midi¢nim naprezanjem. Balisticko misi¢no naprezanje je takav vid dinamic¢kog naprezanja kada
se jednim koncentri¢nim misi¢nim naprezanjem postize relativno najve¢a mehanicka energija.
Na osnovu projekeija vektora na ovaj oblimin faktor on se moze nominovati kao dual faktor
snage udarca nogom.

Na Cetvrtu latentnu situaciono-motoricku dimenziju najvece projekcije pokazuje
situaciono-motoricki test za procenu snage udarca lopte glavom u daljinu (SNESGL). On se
moze nominovati kao singl faktor snage udarca glavom.

Na petu latentnu situaciono-motoricku dimenziju najvece projekcije pokazuju situaciono-
motoricki testovi za procenu pravolinijske preciznosti gadanja vertikalnog cilja (SNDPNV),
elevacione preciznosti nogom (SNPEHN) i preciznosti gadanja vertikalnog cilja glavom
(SNPEGV) kao i snage Suta glavom u skoku sa negativnim predznakom. Ova latentna varijabla
se moZe interpretirati kao faktor situacione preciznosti. Ona je od velikog znacaja za uspeh
fudbalera u igri. jer se putem nje realizuje saradnja medu igradima, te se ujedno postize i finalni
efekat igre - gol. Efekti manifestacije preciznosti zavise u velikoj meri od sposobnosti procene
parametara cilja (pokretnog ili fiksnog). a zatim i od koordinacionih sposobnosti, tj. od
kinematicke strukture kretanja i kinesteti¢koj osetljivosti za loptom, te od doziranja ekscitacije u
dinamickoj strukturi sile.

Kod fudbalera je mogude diferencirati pravolinijsku preciznost nogom i glavom u
vertikalni cilj, paraboli¢nu preciznost u horizontalni cilj, udarnu preciznost (Sut na gol) u
vertikalni cilj precizno gadanje lopte prilikom oduzimanja lopte, te alternativnu preciznost, koja
je usko vezana s brzinom slozene i zbirne reakcije.

Kako se $utiranjem na gol postizu golovi, od kojih zavisi i krajnji rezultat u igri, logi¢no
je da pored ostalih situaciono-motorickih dimenzija, preciznost ima poseban znacaj za uspeh u
fudbalu.

Povezanost izolovanih latentnih situaciono-motorickih dimenzija (tabela 12) je statisticki




znadajna izmedu prve, baratanje loptom, i pete, situaciona preciznost, i druge. brzine kretanja sa
loptom. Povezanost izolovanih latentnih situaciono-motori¢kih dimenzija je statisticki znacajna i
izmedu dimenzije odgovorne za situacionu preciznost baratanje loptom i dimenzije odgovorne za
snagu udarca nogom.

Analiza sistema kriterijskih varijabli, metodom glavnih komponenata, pokazuje da on
objasnjava 73.42% zajednicke varijanse, i da su se primenom BETA 6 kriterijuma izolovala dva
karakteristicna korena. Na osnovu ta dva karakteristicna korena i njima odgovarajucih vektora
izradunate su i dve glavne komponente matrice interkorelacija (tabela 13).

Prva glavna komponenta iscrpljuje 51% ukupnog zajedni¢kog varijabiliteta sistema
varijabli i ponasa se kao faktor generalne uspesnosti u fudbalskoj igri.

Druga glavna komponenta, sa relativnom varijansom od 22.41% definisana je test
vektorom ocene uspednosti u fudbalskoj igri u odbrani.

Dobijeni inicijalni koordinatni sistem zarotiran je u oblimin poziciju Jenricha i Sampsona
nakon &ega su, takode, dobijena dva faktora. Istovremeno su interpretirane sve dobijene izlazne
matrice: matrica sklopa (tabela 14), matrica strukture (tabela 15) i matrica interkorelacija faktora
(tabela 16).

Prvi oblimin faktor se definise kao generalni faktor uspe$nosti u fudbalskoj igri. On ima
visoke korelacije sa test vektorima ocena uspe$nosti u igri — odgovornost (S-ODG), ocena
uspesnosti u igri — angazovanost (S-ANG), ocena uspesnosti u igri — ponasanje (S-PON), ocena
uspesnosti u igri — opdta ocena (S-TOT) I ocena uspesnosti u igri — odbrana (S-ODB). Dobijanje
ovog faktora je razumljivo kada se uzme u obzir da je za fudbal karakteristi¢na raznolikost i
mnoitvo tehnitko-taktickih elemenata, razli¢ite dinamicke situacije sa razli¢itim tehnikama i
taktikama, kao i sprovodenje taktickih zamisli trenera.

Drugi oblimin faktor je jasno definisan vektorima i ocena uspesnosti u igri — odbrana (S-
ODB) i ocena uspesnosti u igri — angazovanost (S-ANG). Tako dobijeni faktor ukazuje na to da u
preferiranoj grani sporta uspeh nesumnjivo zavisi od angazovanosti u fudbalskoj igri i izvodenja
veoma slozenih specifi¢nih motori¢kih zadataka u odbrani. Ova dimenzija se moze nominovati
kao dual faktor angaZovanosti i igre u odbrani.

Za procenu strukture morfoloskih dimenzija fudbalera I lige primenjeno je 16 varijabli
tako da pokriju celokupni antropometrijski prostor. Iz matrice interkorelacija primenom
komponentne faktorske analize objasnjeno je 52.39% varijabiliteta primenjenog sistema varijabli.
Uz upotrebu BETA 6 kriterijuma dobijene su tri glavne komponente ¢iji karakteristiéni korenovi
ispunjavaju zadati kriterijjum.

Prva glavna komponenta sa karakteristiénim korenom 8.38 i objasnjenom zajedni¢kom
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varijansom od 52.39% obja$njena je svim duzinskim, transverzalnim i cirkularnim merama
primenjenim u istrazivanju. Na osnovu visokih korelacija koju pomenute varijable imaju sa ovom
glavnom komponentom, moze se sa velikom sigurno$éu pretpostaviti da se ova glavna
komponenta ponasa kao generalni faktor rasta i razvoja fudbalera.

Druga glavna komponenta sa varijansom od 15.59% definisana je varijablama za procenu
adipoznog tkiva ¢ije se korelacije krecu od .82 do .67. Ova glavna komponenta nesumnjivo se
moZe nominovati kao faktor potkoZnog masnog tkiva.

Tre¢a glavna komponenta, iako je ispunila zadati kriterijum za statisti¢ko prihvatanje, se
ne moze smisleno interpretirati.

Da bi se dobila parsimonijska struktura dobijeni inicijalni koordinatni sistem je
transformisan u kosougaonu oblimin poziciju, nakon ¢ega se zadrzao isti broj faktora. Posto
primenjeni metod za transformaciju daje ukupno tri matrice, matricu paralelnih projekcija
varijabli na faktore, matricu ortogonalnih proj ekcija varijabli na faktore i matricu interkorelacija
dobijenih faktora. Sve tri matrice ¢e biti interpretirane istovremeno. Prvi oblimin faktor se bez
ikakve sumnje moze interpretirati kao generalni faktor rasta i razvoja odnosno latentna dimenzija
odgovorna za rast kostiju u duzinu, rast kostiju u $irinu i voluminoznost tela. Definisan je svim
varijablama za procenu longitudinalne dimenzionalnosti skeleta, svim varijablama za procenu
transverzalne dimenzionalnosti skeleta osim dijametrom stopala i svim varijabla za procenu
voluminoznosti i masom tela.

Drugi oblimin faktor je lak za interpretaciju. Bez ikakve sumnje identi¢an je faktoru
potkoznog masnog tkiva. Najeksplicitnije je determinisan koznim naborom nadkolenice, koznim
naborom leda i koznim naborom trbuha.

Treéi oblimin faktor se definise kao dual faktor koZnog nabora potkolenice 1 dijametra
stopala. Dijametar stopala ima negativan predznak ¢emu razlog moze biti u velikom
kompleksitetu varijable §to prouzrokuje nepreciznu lokaciju koordinatnih osovina ali i hipotezi
da se fudbaleri ovog ranga karakteriSu ve¢im vrednostima dijametra stopala i manjim
gomilanjem potkoznog masnog tkiva na regiji cruralis.

Matrica interkorelacija faktora (tabela 20) pokazuje da korelacije medu faktorima imaju
niske vrednosti sa tendencijom ka nultim $to navodi na zakljucak da su ose faktora medusobno
udaljene, tj. da je kosinus ugla koji one medusobno zaklapaju mali.

Matrica interkorelacija uzeta je kao poCetna matrica za ekstrakciju latentnih varijabli
Hottelingovom metodom glavnih komponenti, dok je broj glavnih komponenti odreden BETA 6
kriterijumom. Komunaliteti testova su zadovoljavajuéi i uglavnom se kre¢u od .63 do .95.

Prva glavna komponenta sa karakteristicnim korenom 4.76, objasnjava najveci procenat
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varijanse zajedni¢kog varijabiliteta od 29.79%. Najvece projekcije test vektora na prvu glavnu
komponentu imaju testovi eksplozivne snage (skok u dalj s mesta, tréanje 20 metara i skok u vis
s mesta), repetitivne snage: ¢u¢njevi sa vlastitom tezinom (MCVT), dizanje trupa za 30 sekundi
(MD30) i dizanje trupa na $vedskoj klupi (MDTK) i sile (izdrzaj u polucuénju sa vlastitom
tezinom (MIZP) i izdrzaj nogu na sanduku (MINS). Topoloski gledano, primarne motoricke
sposobnosti se odnose i na trup, gornje i donje ekstremitete te se ovaj faktor ponasa kao latentna
dimenzija dinamicke i staticke snage.

Najvece projekceije sa drugom glavnom komponentom, koja je objasnila 24.67% totalne
varijanse, imaju testovi za procenu eksplozivne i repetitivne snage ruku bacanje medicinke
(MBL) i sklekovi na patosu (MSK), sile izdrzaj u skleku (MIS) i izdrzaj u zgibu (MIZ) i
fleksibilnosti ruku i ramenog pojasa iskret (MISK). Druga glavna komponenta moze s¢ smatrati
faktorom snage i fleksibilnosti ruku i ramenog pojasa.

Tre¢a glavna komponenta predstavlja dual faktor testa pokretljivosti zadnje loZe buta
pretklon na klupici (MDPK) i testa pretklon raznozno u sedu (MPRS). Ova glavna komponenta
se moze definisati kao faktor pokretljivosti donjih ekstremiteta.

Cetvrta glavna komponenta sa karakteristicnim korenom 1.49 objasnjava 9.34% varijanse
ukupnog varijabiliteta. Ona se ne moZe smisleno interpretirati, dok peta glavna komponenta
predstavlja singl faktor boéni raskorak (MBR).

Da bi se dobila jednostavnija struktura, inicijalni koordinatni sistem je zarotiran u
kosougaonu oblimin soluciju nakon &ega je zadrzan isti broj latentnih wvarijabli. Nakon
primenjene oblimin rotacije, dobijene su matrice sklopa (tabela 22) koja sadrzi paralelne
projekcije vektora pojedinih varijabli, matrica strukture koja sadrZi ortogonalne projekcije
vektora varijabli (tabela 23) i matrica interkorelacija varijabli (tabela 24).

Najvece projekcije na prvi oblimin faktor imaju testovi za procenu eksplozivne snage
skok u dalj s mesta (MDM), skok u vis s mesta (MSVM), repetitivne snage ¢uénjevi sa vlastitom
tezinom (MCVT). sile - izdrzaj u polu¢u¢nju sa vlastitom tezinom (MIZP) i izdrzaj nogu na
sanduku (MINS). S obzirom na dobijene projekeije, ova latentna dimenzija se mozZe definisati
kao generalni faktor snage.

Druga latentna dimenzija ima najvecu projekeiju sa testom izdrzaj u skleku (MIS), izdrzaj
u zgibu (MIZ) i sklekovi na patosu (MSK) kojim se procenjivala repetitivna i staticka snaga, te s¢
na osnovu toga moze definisati kao sekundarna motori¢ka dimenzija odgovorna za ispoljavanje
snage u duzem vremenskom periodu nominovana kao mehanizam za regulaciju trajanja
ekscitacije. Imajuéi u vidu specificnost situaciono-motorickih aktivnosti koje su karakteristi¢ne

za fudbalsku igru, postojanje ove dimenzije ukazuje da oni fudbaleri koji imaju vecu snagu
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misi¢a ekstenzora u kolenu, fleksora u laktu i ve¢u snagu opruzaca trupa bolje izvode specifi¢na
kretanja.

Tre¢i oblimin faktor je dual faktor testova duboki pretklon na klupici (MDPK) i testa
pretklon raznozno u sedu (MPRS) kojima se procenjuje fleksibilnost zadnje loZe buta i miSic¢a
primicaca u zglobu kuka.

Cetvrta latentna dimenzija je. definisana je sa dva razli¢ita tipa aktivnosti eksplozivhom
snagom tréanje na 20 metara (M20V) i repetitivnom snagom dizanje trupa za 30 sekundi (MD30)
i dizanje trupa na $vedskoj klupi (MDTK). Ona se moze nominovati kao faktor dinamicke
snage.

Peta latentna dimenzija definisana je testovima bacanje medicinke iz lezanja (MBL),
iskret palicom (MISK) i bo¢ni raskorak (MBR). Ona ukazuje na to da oni fudbaleri koji postizu
bolje rezultate u testu bacanje medicinke i samim tim imaju vecu eksplozivnu snagu ruku i
ramenog pojasa imaju i bolju pokretljivost, naro¢ito u zglobu ramena.

Matrica interkorelacija faktora (tabela 24) pokazuje da jedino statisticki znaCajna
korelacija postoji izmedu prvog (generalni faktor snage) i Cetvrtog faktora (faktor dinamicke
snage). Ostale korelacije medu faktorima imaju niske vrednosti sa tendencijom ka nultim $to nas
navodi na zaklju¢ak da su ose faktora medusobno udaljene, tj. da je kosinus ugla koji one
medusobno zaklapaju mali, odnosno, da su merni instrumenti za procenu latentnih varijabli
faktorski ¢isti.

Iz matrice interkorelacija situaciono-motori¢kih testova, uz primenu BETA 6 kriterijuma,
izolovane su tri glavne komponente situaciono motoric¢kih sposobnosti fudbalera III lige (tabela
25). Koli¢ina varijabiliteta sa kojom su objasnjene izolovane glavne komponente situaciono-
motori¢kog prostora iznosi 74.45%. Komunaliteti testova, procenjeni na osnovu izolovanih
glavnih komponenti za sve testove su zadovoljavajuci.

Prva glavna komponenta sa 53.00% varijanse, koliko iscrpljuje iz ukupnog varijabiliteta
Sitavog sistema situaciono-motorickih testova, mogla bi biti nominovana kao generalni faktor
situaciono-motoricke sposobnosti fudbalera. Od ukupnog broja testova kojima smo procenjivali
situaciono-motori¢ke sposobnosti 12 njih definisu izdvojenu dimenziju: snaga udarca nogom u
daljinu (SNESND), pravolinijska preciznost-vertikalni cilj (SNDPNV), elevaciona preciznost
nogom-horizontalni cilj 20m (SNPEHN), pogadanje cilja u vazduhu (SPOCIV), gadanje glavom-
vertikalni cilj (SNPEGV), elevaciono gadanje glavom-horizontalni cilj (SNPEGH), horizontalno
odbijanje lopte 20s (SHKOST), udarac lopte o zid (SNKUUPO), brzina vodenja lopte-slalom
(SNKSLA), brzina vodenje lopte po polukrugu (SNBVPO), brzo vodenje lopte sa promenama
pravca po pravim uglom (SMBVPP), brzo vodenje lopte na 20m (SNBV20) imaju visoke
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korelacije sa ovom glavnom komponentom i moze se re¢i da je ovaj faktor i prvi glavni predmet
merenja situaciono-motorickih sposobnosti.

Druga glavna komponenta objadnjena je sa 14.49% varijanse i definisana je situaciono-
motori¢kim testovima za procenu snage udarca glavom u daljinu (SNESGL) 1 snage udarca
glavom u skoku (SNESGS). Nju je moguce definisati kao dual faktor snage udarca glavom.

Treéa glavna komponenta obja3njena je sa 6.95% varijanse, predstavlja singl faktor
situaciono-motorickog testa za procenu snage udarca nogom u skoku (SNESN).

Da bi se dobila parsimonijska struktura inicijalni koordinatni sistem je zarotiran u
kosougaonu oblimin soluciju nakon Cega je zadrzan isti broj latentnih varijabli. Struktura
situaciono-motorickih dimenzija analizirana je na osnovu svih informacija koje pruza oblimin
transformacija (matrica sklopa, matrica strukture i interkorelacija dimenzija).

Analizom matrice strukture situaciono-motori¢kih dimenzija (tabela 27) vidi se da na
prvu dobijenu latentnu situaciono-motoricku dimenziju, najveée projekcije pokazuju situaciono-
motoricki testovi za procenu brzine manipulacije sa loptom (SHKOST i SNKUUPO) koja je
odgovorna za izvodenje taéno usmerenih i brzih udaraca po lopti uz istovremeno pogadanje
nepokretne mete, brzina vodenja lopte-slalom (SNKSLA), brzina vodenje lopte po polukrugu
(SNBVPO), brzo vodenje lopte sa promenama pravca po pravim uglom (SMBVPP), brzo
vodenje lopte na 20m (SNBV20). preciznost pogadanja cilja u vazduhu nogom (SPOCIV) i
zongliranje lopte nogom (SNKZON). Na osnovu visokih paralelnih i ortogonalnih projekcija test
vektora na faktor, ova latentna dimenzija se moZe interpretirati kao generalni faktor situaciono
motorickih sposobnosti fudbalera. Za kretanje u fudbalu sa loptom su karakteristi¢ne brze 1
eksplozivne promene pravca kretanja. Ovakva kretanja, karakteristi¢na za tehnicko-takticke
elemente agresivne igre napada su presudna za uspeh u fudbalu. Za realizaciju gore navedenih
situaciono-motorickih sposobnosti neophodna je pored brzine i dobra koordinacija fudbalera u
kretanju sa loptom.

Na drugu latentnu situaciono-motori¢ku dimenziju najvece projekcije  pokazuju
situaciono-motoricki testovi za procenu snage udarca glavom u skoku (SNESGS), snage udarca
lopte glavom u daljinu (SNESGL), preciznosti gadanja vertikalnog cilja glavom (SNPEGV) i
elevaciono gadanje glavom-horizontalni cilj (SNPEGH). Nju je moguce definisati kao latentnu
dimenziju situaciono-motori¢ke osposobljenosti igre glavom.

Na treéu latentnu situaciono-motoricku dimenziju najveée projekcije pokazuju
situaciono-motoricki testovi za procenu snage udarca nogom u daljinu (SNESND) i snage udarca
nogom u skoku (SNESNS). Ovi situaciono-motoric¢ki testovi su odgovorni za efikasno izvodenje

zadataka kod kojih rezultat zavisi od sposobnosti davanja maksimalnog ubrzanja lopti.
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Ispoljavanje velike misi¢ne snage u jedinici vremena u svojoj osnovi sadrzi izolovanu sposobnost
iz prostora bazi¢no-motorickih sposobnosti - eksplozivnu snagu. Eksplozivna snaga se ostvaruje
balistickim miSiénim naprezanjem. Balistitko misi¢no naprezanje je takav vid dinamitkog
naprezanja kada se jednim koncentri¢nim misiénim naprezanjem postize relativno najveca
mehanicka energija. Na osnovu projekcija vektora na ovaj oblimin faktor on se moze nominovati
kao dual faktor snage udarca nogom.

Povezanost izolovanih latentnih situaciono-motori¢kih dimenzija (tabela 28) je statisticki
znacajna izmedu prve, generalni faktor situaciono motori¢kih sposobnosti fudbalera i druge,
faktor brzine kretanja sa loptom i prve, generalni faktor situaciono motori¢kih sposobnosti
fudbalera i trec¢e faktor snage udarca nogom.

Analiza sistema kriterijskih varijabli, metodom glavnih komponenata, pokazuje da on
objasnjava 61.97% zajednicke varijanse i da su se primenom BETA 6 kriterijuma izolovala dva
karakteristicna korena. Na osnovu ta dva Kkarakteristiéna korena i njima odgovarajucih vektora
izra¢unate su i dve glavne komponente matrice interkorelacija (tabela 29).

Prva glavna komponenta iscrpljuje 61.97% ukupnog zajednickog varijabiliteta sistema
varijabli i pri tom procentu obja$njene varijanse ofekivano se i ponasa kao faktor generalne
uspesnosti u fudbalskoj igri. Ona ima visoke projekcije test vektora celokupnog primenjenog
sistema varijabli za procenu uspesnosti u fudbalskoj igri izuzev sa test vektorom uspesnosti igre
u odbrani (S-ODB).

Druga glavna komponenta, sa relativnom varijansom od 14.66% definisana je test
vektorom ocene uspesnosti u fudbalskoj igri u odbrani (S-ODB).

Dobijeni inicijalni koordinatni sistem zarotiran je u oblimin poziciju Jenricha 1 Sampsona
nakon ¢ega su. takode, dobijena dva faktora. Istovremeno su interpretirane sve dobijene izlazne
matrice: matrica sklopa (tabela 29), matrica strukture (tabela 30) i matrica interkorelacija faktora
(tabela 31).

Prvi oblimin faktor se definise kao generalni faktor uspesnosti u fudbalskoj igri. On ima
visoke korelacije sa test vektorima ocena uspes$nosti u igri — tehnika (S-THE), ocena uspesnosti u
igri — napad (S-NAP), ocena uspesnosti u igri — stvaralaitvo (S-STV), ocena uspesnosti u igri —
odgovornost (S-ODG). ocena uspeSnosti u igri — ponadanje (S-PON), ocena uspeSnosti u igri —
opsta ocena (S-TOT). Dobijanje ovog faktora je razumljivo kada se uzme u obzir da je za fudbal
karakteristicna raznolikost i mnostvo tehnicko-takti¢kih elemenata, razli¢ite dinamicke situacije
sa razlicitim tehnikama i taktikama kao i sprovodenje takti¢kih zamisli trenera.

Drugi oblimin faktor je jasno definisan vektorima i ocena uspesnosti u igri — odbrana (S-

ODB) i ocena uspesnosti u igri — angazovanost (S-ANG). Tako dobijeni faktor ukazuje na to dau
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preferiranoj grani sporta uspeh nesumnjivo zavisi od angazovanosti u fudbalskoj igri i izvodenja
veoma slozenih specifi¢nih motorickih zadataka u odbrani. Ova dimenzija se moze nominovati
kao dual faktor angaZovanosti i igre u odbrani.

U tabeli 33. date su vrednosti karakteristi¢nog korena (2.55), procenat objaSnjenog
intergrupnog varijabiliteta (100.00), koeficijent kanonic¢ke korelacije (.84). vrednosti Wilksove
lambde (.28), Bartlettovog X testa (190.09), stepeni slobode (16), statistiCka znacajnost
diskriminativne funkcije (.00), funkcije karakteristi¢nih varijabli i centroidi grupa naznaceni
diskriminativnom funkeijom.

Transformacijom i kondenzacijom varijabli u morfoloskom prostoru, izolovana je jedna
diskriminativna funkcija koja maksimalno separira grupe sportista na osnovu diskriminativnih
koeficijenata. Uvidom u koeficijente koji determinisu diskriminativnu funkciju moze se zapaziti
da ona diskriminige fudbalere razliGitog ranga takmi¢enja na osnovu varijabli koje se odnose pre
svega na adipoznu komponentu, dijametar stopala i visinu tela. To su i osnovne varijable koje
diskriminidu fudbalere druge lige od fudbalera tre¢e lige. Fudbaleri druge lige imaju vedi
dijametar stopala i ve¢u visinu tela dok fudbaleri trece lige imaju vece gomilanje potkoZnog
masnog tkiva na potkolenici, trbuhu, natkolenici i ledima.

Ovako dobijanje razlika izmedu fudbalera razlititih rangova takmicenja faktora je vazno i
sa stanovista da su morfoloske karakteristike u znacajnoj relaciji sa specificnim motorickim
sposobnostima. Iz prakse je poznato da vidi fudbaleri imaju veéu snagu i bolju preciznost udarca
po lopti nogom i glavom a da duzina stopala i obim nadkolenice ne uti¢e na ispoljavanje
specifi¢nih motorickih sposobnosti. Morfoloske karakteristike znaCajno uti¢u na snagu udarca po
lopti nogom iz mesta i iz kretanja (najvise obim potkolenice i manje stopalo).

Na osnovu toga se moZe postaviti hipoteza da fudbaleri II lige imaju manje gomilanje
potkoznog masnog tkiva na ekstremitetima a da je najverovatnije pod uticajem programiranog
trenaznog procesa ali i selekeije vecéi dijametar stopala od vaznosti ne samo za odrzavanje
ravnoteZe u igri ve¢ mozda i razlog povecanja energije elasticne deformacije.

Rezultati diskriminativne analize motorickih varijabli pokazuju da se testirani sportisti u
odnosu na rang takmicenja statisti¢ki znacajno razlikuju. Analizirajuci vrednosti tabele 34, moze
se zakljugiti da je slaganje rezultata izmedu jedne i druge grupe registrovanih pokazatelja visoko
i iznosi (.88) sto govori u prilog povezanosti diskriminativnih funkcija i glavni je pokazatel]
kvantitativne strukture. Znacajnost razlika izmedu grupa prezentovana je Wilksovom lambdom,
koja je testirana preko Bartlettovog X testa (223.65).

U tabeli 34 prikazana je struktura diskriminativne funkcije motori¢kih varijabli koja

pokazuje doprinos svake varijable u generalnoj udaljenosti cetroida grupa.
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Na vrhu tabele sa zna¢ajnim diskriminativnim vrednostima nalaze se testovi za procenu
brzine, fleksibilnosti, sile, repetitivne snage, preciznosti. Na osnovu veli¢ina i predznaka
centroida grupa moze se zakljuditi sledece:

| Fudbaleri druge lige generalno imaju bolje motoricke sposobnosti od fudbalera trece

lige.

2.Znadajne razlike narotito su izrazene u brzini, eksplozivnoj snazi ruku 1 ramenog

pojasa, precizno§éu, koordinacije celog tela, eksplozivnoj snazi nogu, repetitivnoj snazi, sili.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da fudbaleri druge lige imaju bolje
izgradene mehanizme, pre svega. za energetsku i centralnu regulaciju kretanja od fudbalera trece
lige.

Rezultati kanoni¢ke diskriminativne analize fudbalera u situaciono motorickim
varijablama koji pripadaju razli¢itim rangovima takmicenja, a za koje smo unapred moghi
pretpostaviti da imaju razli¢it stepen razvijenosti motoric¢kih sposobnosti, znacajni su na nivou od
100. Prema tome, moze se govoriti o dve kvantitativno i kvalitativno razli¢ite grupe ispitanika.

Transformacijom i kondenzacijom varijabli u situaciono-motori¢kom prostoru izolovana
je jedna diskriminativna varijabla koja maksimalno separira grupe fudbalera. Razlike izmedu
grupa fudbalera nastale su pod uticajem razlicitih trenaznih procesa koji je uslovljen razli¢itim
rangovima takmidenja i razli¢itim sistematskim uticajem odigranih utakmica.

U tabeli 35 prikazana je struktura diskriminativne funkcije situaciono-motori¢kih varijabli
koja pokazuje doprinos svake varijable u generalnoj udaljenosti centroida grupa. Na vrhu tabele
sa zna¢ajnim diskriminativnim vrednostima nalaze se testovi udarac lopte o zid (SNKUUPO),
horizontalno odbijanje lopte 20s (SHKOST),  Zongliranje lopte nogom (SNKZON), snage
udarca glavom u daljinu (SNESGL), brzina vodenje lopte po polukrugu (SNBVPO), snage
udarca glavom u skoku (SNESGS). pogadanje cilja u vazduhu (SPOCIV), brzo vodenje lopte na
20m (SNBV20). Sve ovo nam govori da testovi kojima smo procenjivali sittuaciono-motoricke
sposobnosti generalno dovode do znacajne udaljenosti centroida. Znacajnost centroida testirana
je kroz znacajnost diskriminativne funkcije. Na osnovu predznaka centroida moze se da zakljuci
sledece: fudbaleri druge lige generalno imaju bolje razvijene situaciono-motoricke sposobnosti
od fudbalera trece lige. Naroéito su izrazene situaciono-motoricke sposobnosti manipulacije sa
loptom (brzo odbijanje lopte nogom od zida, 7ongliranje loptom, brzo vodenje lopte u polukrugu.
brzo pravolinijsko vodenje lopte) i snaga udarca lopte glavom u daljinu i u skoku.

Snaga udarca nogom u daljinu i u skoku nije diskriminativna $to se i hipotetski moglo
ocekivati zato §to se struktura treninga fudbalera i jednog i drugog ranga u najveéem obimu

zasniva na takvim kretnim strukturama.
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U cilju utvrdivanja relacija i dobijanja maksimalne povezanosti izmedu analiziranih
prostora dva razli¢ita sistema varijabli primenjena je kanonicka korelaciona analiza.

Prilikom utvrdivanja povezanosti izmedu morfologkog prostora i prostora varijabli za
procenu uspesnosti u fudbalskoj igri rezultati su pokazali, da ova dva prostora iscrpljuju 86%
varijanse analiziranog sistema varijabli koja je testirana preko Bartlettovog X° testa koji iznosi
399.08. kao i da postoji statisticki zna¢ajna povezanost od Can R. = .92 prvog para i Can R. =.82
drugog para kanonickih faktora na nivou p=.00 (tebela 37).

Iz rezultata kanoni¢ke korelacione analize antropometrijskih parametara uocava se da je
izolovani prvi kanonicki faktor definisan vrlo visokim korelacijama varijabli za procenu
longitudinalne dimenzionalnosti skeleta - duzinom ruke ADR (.45), duzinom noge ADN (4D 1
visinom tela AVIS (.38) te se on moze definisati kao kanoni¢ki faktor koji je odgovoran za
longitudinalnu dimenzionalnost.

Drugi kanoni¢ki faktor je dominantno definisan varijablama za procenu potkoznog
masnog tkiva leda (ANL). trbuha (ANT) i potkolenice (ANP) te se moze definisati kao
kanoni¢ka dimenzija odgovorna za adipoznost.

Analizom matrice kanonickih faktora desnog seta varijabli uo¢ava se da je prvi izolovani
kanonicki faktor jasno definisan visokim korelativnim vrednostima varijabli ocena uspes$nosti u
igri — stvaralastvo (S-STV), ocena uspesnosti u igri — odgovornost (S-ODG), ocena uspesnosti u
igri — angazovanost (S-ANG), ocena uspednosti u igri — ponasanje (S-PON) i ocena uspesnosti u
igri — opsta ocena (S-TOT). On se moye definisati kao kanonicki faktor generalni faktor
uspesnosti u fudbalskoj igri.

Drugi kanoni¢ki faktor negativne korelacije ima sa varijablama uspesnosti u igri — ocena
uspesnosti u igri tehnika (S-THE), ocena uspesnosti u igri — napad (S-NAP) i ocena uspesnosti u
jeri — odbrana (S-ODB). On se moze definisati kao kanonicki faktor smanjene tehnicke
osposobljenosti fudbalera za igru u napadu i odbrani.

Veza izmedu prvog para kanonickih faktora moze se smatrati osnovnom merom

povezanosti oba sistema. Na osnovu veli¢ine korelacija prvog para kanonickih faktora u ovim
prostorima koja iznosi .92 sa 86% zajednitke varijanse moze se tvrditi da postoji visok stepen
povezanosti dva sistema. Sve varijable i jednog i drugog seta varijabli imaju pozitivan predznak.
te se za varijable situaciono motorickih sposobnosti moze re¢i da visoke rezultate na kanoni¢kom
faktoru postizu ispitanici koji su imali pre svega bolji rezultat u igri sa loptom i opstoj oceni u
situaciono motori¢kim sposobnostima i imaju veée longitudinalne mere. Ova veza ide u prilog
Sinjenici da oni ispitanici koji postizu bolje rezultate u uspesnosti u fudbalskoj igri, npr. vecu

snagu udarca lopte nogom i glavom su vidi i imaju duze ekstermitete.
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Veza izmedu drugog para kanoni¢kih faktora moze se takode smatrati logi¢kom merom
povezanosti analiziranih sistema. Cinjenica je da varijabilitet vestine izvodenja situaciono
motori¢kih kretanja u odbrani i napadu je posledica razli¢tog uticaja procesa ucenja a ne uticaja
adipozne komponente jer gomilanje potkoZnog masnog tkiva predstavlja balast za sva kako
motori¢ka tako i situaciono-motori¢ka kretanja fudbalera.

Dobijeni rezultati na ovom uzorku ispitanika ukazuju na nepobitno postojanje uticaja
morfologkih karakteristika na uspesnost realizacije situaciono-motorickih zadataka fudbalera.
Uticaj morfoloskih karakteristika na situaciono-motoricke dimenzije je razli¢it i po velid¢ini i po
smeru. Morfologke karakteristike su izrazito znacajne za realizaciju situaciono-motori¢kih
struktura u kojima one predstavljaju realnu biomehanicku osnovu, kao faktori koji olaksavaju, ili
otezavaju.

Primenom kanoni¢ke korelacione analize u cilju dobijanja povezanosti izmedu sistema
motorickih varijabli i sistema varijabli za procenu uspesnosti u fudbalskoj igri (tabela 38)
izracunati su parametri kanoni¢ke korelacije, koeficijenti determinacije i X* kvadrat test kao i
njihova statisticka znacajnost. Pomoé¢u Bartlettovog X2 testa koji iznosi 442.46 testirana je
statisticka znacajnost koeficijenta kanonicke korelacije od .91. Zajednicka varijansa varijabli iz
dva skupa iznosila je ukupno .84. Dobijena su &etiri statisticki znatajna para kanonickih faktora
kod kojih je Can R. = .91 prvog para, Can R. =.88 drugog para kanonickih faktora, Can R, =79
tre¢eg para i Can R. =.75 Cetvriog para kanonic¢kih faktora.

Iz rezultata kanoni¢ke korelacione analize motorickih parametara se uoCava da se prvi
kanonicki faktor ne karakteriSe visokim korelacijama ni sa jednom varijablom za procenu
motori¢kih sposobnosti.

Drugi kanonicki faktor je dominantno definisan varijablama za procenu repetitivne snage:
Guénjevi sa vlastitom teZinom (MCVT), dizanje trupa za 30 sekundi (MD30) i dizanje trupa na
svedskoj klupt (MDTK); eksplozivne snage: skok u dalj s mesta (MDM), tréanje 20 metara iz
visokog starta (M20V), skok u vis s mesta; staticke snage: izdrzaj u polu¢ucnju sa vlastitom
tezinom (MIZP) i izdrZaj nogu na sanduku (MINS) i fleksibilnosti: iskret palicom (MISK) i
bocni raskorak (MBR) i mozZe se definisati kao kanonicka dimenzija snage i fleksibilnosti.

Iz rezultata kanoni¢ke korelacione analize motorickih parametara uocava se da treci
kanonicki faktor se ne karakteriSe visokim korelacijama ni sa jednom varijablom za procenu
motori¢kih sposobnosti.

Cetvrti kanonicki faktor je definisan varijablama za procenu eksplozivne snage: bacanje
medicinke iz lezanja; statiCke snage: izdrzaj u skleku (MIS) i izdrzaj u zgibu (MIZ) i repetitivne

snage sklekovi na patosu (MSK) i moze se definisati kao kanoni¢ka dimenzija snage ruku i
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ramenog pojasa.

Analizom matrice kanonickih faktora desnog seta varijabli uo¢ava se da prvi izolovani
kanonicki faktor nema visoke korelativne vrednosti sa kriterijskim varijablama.

Drugi kanoni¢ki faktor ima visoke korelacije sa svim varijablama ocene uspesnosti u
fudbalskoj igri: ocena uspe$nosti u igri tehnika (S-THE), ocena uspesnosti u igri — napad (S-
NAP) i ocena uspesnosti u igri — odbrana (S-ODB), ocena uspesnosti u igri — stvaralastvo (S-
STV), ocena uspesnosti u igri — odgovornost (S-ODG), ocena uspes$nosti u igri — angazovanost
(S-ANG). ocena uspednosti u igri — ponasanje (S-PON) i ocena uspe$nosti u igri — opSta ocena
(S-TOT). On se moze definisati kao kanonicki generalni faktor uspednosti u fudbalskoj igri.

Analizom matrice kanoni¢kih faktora desnog seta varijabli uocava se da ni treci ni Cetvrti
izolovani kanoni¢ki faktori nemaju visoke korelativne vrednosti sa kriterijskim varijablama.

Prvi par kanonickih faktora se smisleno ne moze interpretirati. Najverovatnije je ovo
uzrokovano ¢injenicom da je varijabilitet vestine izvodenja situaciono motorickih kretanja na
ovom uzorku, posledica razli¢itog uticaja procesa ucenja, a mnogo manje posledica relacija
potencijalnih bazi¢no-motorickih i situaciono motori¢kih sposobnosti.

Veza izmedu drugog para kanoni¢kih faktora moZe se interpretirati tako da je za uspesno
izvodenje takticko tehnic¢kih elemenata (generalni faktor uspesnosti u fudbalskoj igri) kod mladih
fudbalera od velike vaznosti pre svih mehanizam energetske regulacije kretanja. J acina misica je
sposobnost zadrzavanja vecée izometrijske kontrakcije misica kojom se telo odrzava u odredenom
polozaju a ona zavisi od broja motornih jedinica koje se aktiviraju. Iz biomehanike je poznato da
sila reakcije podloge odreduje smer ubrzanja pri promenama pravea kretanja. Iz ove konstatacije

proizilazi i veza izmedu sile i brzine promene pravca kojom se karakterisala vecina testova ocene

uspesnosti u igri. U slozenim motori¢kim zadacima koji su primenjeni u ovom istraZivanju,
nuzno su aktivirane najvise strukture, jer su se zadaci takvog tipa trebali resiti u Sto kracem

vremenskom periodu, odnosno najve¢om mogu¢om brzinom.

Treéi i Cetvrti par kanoni¢kih faktora se takode smisleno ne mogu interpretirati.
Najverovatnije je ovo uzorkovano Cinjenicom da je varijabilitet situaciono motorickih
sposobnosti u ovom uzorku posledica razli¢itog uticaja procesa uenja a mnogo manje posledica
relacija potencijalnih sposobnosti, karakteristika i osobina.

Analizom matrice kanonickih faktora desnog seta varijabli uotava se da ni tre¢i ni Cetvrti
izolovani kanonicki faktori nemaju visoke korelativne vrednosti sa kriterijskim varijablama.

U cilju utvrdivanja relacija i dobijanja maksimalne povezanosti analiziranih prostora
izmedu dva razli¢ita sistema varijabli primenjena je kanonitka korelaciona analiza. U skladu sa

ovom metodom izvriena je normalizacija varijabli i utvrdena povezanost varijabli unutar 1
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izmedu dve analizirane grupe varijabli. Izratunate su kanonicke korelacije izmedu parova
kanonickih faktora, a njihova znacajnost testirana je Bartlettovom +* testom uz dopustenu gresku
od .05%. Prilikom utvrdivanja povezanosti izmedu specifi¢no-motorickog prostora i prostora
kriterijskih varijabli rezultati su pokazali da ova dva prostora iscrpljuju 86% varijanse
analiziranog sistema varijabli koja je testirana preko Bartlettovog X? testa koji iznost 413.50 kao
i da postoji statisti¢ki znacajna povezanost od Can R. = .93 prvog para, Can R. =.86 drugog para,
Can R. =.83 treceg para i Can R. =.74 Cetvrtog para kanoni¢kih faktora na nivou p=.00 (tabela
39).

Iz rezultata kanonitke korelacione analize situaciono-motori¢kih parametara uocava se da
se prvi kanonic¢ki faktor karakteriSe visokim korelacijama sa slede¢im varijablama za procenu
situaciono-motorickih sposobnosti: elevaciona preciznost nogom-horizontalni cilj 20 m
(SNPEHN), pogadanje cilja u vazduhu (SPOCIV), gadanje glavom-vertikalni cilj (SNPEGV),
horizontalno odbijanje lopte 20 s (SHKOST). udarac lopte o zid (SNKUUPO) i zongliranje lopte
nogom (SNKZON).

Drugi kanonigki faktor je dominantno definisan varijablama za procenu snage udarca
glavom u daljinu (SNESGL) i brzo vodenje lopte na 20 m (SNBV20) 1 moze se definisati kao
kanoni¢ka dimenzija snage udraca glavom i brzog pravolinijskog vodenja lopte.

Treé¢i kanonicki faktor je dominantno definisan varijablama za procenu snaga udarca
nogom u daljinu (SNESND) i udarca nogom u skoku (SNESNS) i moze se definisati kao
kanoni¢ka dimenzija snage udraca nogom.

Cetvrti kanonicki faktor je odreden visokom korelacijom varijable za procenu snage
udarca glavom u skoku (SNESGS).

Analizom matrice kanonickih faktora desnog seta varijabli uocava se da prvi izolovani
kanonicki faktor ima visoke korelativne vrednosti sa slede¢im kriterijskim varijablama: ocena
uspesnosti u igri - tehnika (S-THE), ocena uspesnosti u igri — napad (S-NAP), ocena uspesnosti u
igri — stvaraladtvo (S-STV) i ocena uspesnosti u igri — opéta ocena (S-TOT). On se moze
definisati kao kanoni¢ki generalni faktor uspesnosti u fudbalskoj igri.

Drugi kanoni¢ki faktor ima visoku korelaciju sa samo jednom varijablom ocene
uspesnosti u fudbalskoj igri: ocena uspesnosti u igri — angazovanost (S-ANG). On se moze
definisati kao kanoni¢ki faktor angazovanosti u u fudbalskoj igri.

Treéi kanonicki faktor takode ima visoku korelaciju sa samo jednom varijablom ocene
uspesnosti u fudbalskoj igri: ocena uspesnosti u igri —odgovornost (S-ODG). On se moze
definisati kao kanonicki faktor odgovornosti u fudbalskoj igri.

Analizom matrice kanoni¢kih faktora desnog seta varijabli uoCava se da Cetvrti izolovani
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kanonicki faktor nema visoke korelativne vrednosti sa kriterijskim varijablama.

Veza izmedu prvog para kanonickih faktora moze se smatrati osnovnom merom
povezanosti ovih sistema. Na osnovu veli¢ine korelacija prvog para kanonickih faktora u
analiziranim prostorima moze se tvrditi da postoji visok stepen povezanosti dva sistema. Sve
varijable i jednog i drugog seta varijabli imaju pozitivan predznak te se za varijable situaciono-
motori¢kih sposobnosti moze re¢i da visoke rezultate na kanoni¢kom faktoru postizu ispitanici
koji su imali pre svega bolji rezultat u preciznosti nogom. pogadanje cilja u vazduhu, preciznosti
glavom, odbijanju lopte 20s, udaracu lopte o zid i zongliranju nogom i imaju generalni faktor
uspednosti u fudbalskoj igri. Ova veza ide u prilog &injenici da oni ispitanici koji postiZu bolje
rezultate u uspesnosti u fudbalskoj igri i imaju bolje situaciono-motoric¢ke sposobnosti. Veza
izmedu prvog para kanonickih faktora moze se interpretirati tako da je za uspeSno izvodenje
takticko-tehni¢kih elemenata kod fudbalera od velike vaznosti mehanizam za strukturiranje
kretanja. Kompleksnost mehanizma koji regulisu razli¢ite koordinirane operacije mnogo je veca
nego $to se to moze naslutiti na osnovu pretpostavke o strukturi koordinacije. Koordinacija je
snatno saturirana dimenzijama snage, brzine i ravnoteZe o ¢emu govori veliki broj istrazivanja.
Za brzo izvodenje slozenih motorickih zadataka od izuzetnog su znacaja slozene strukture
centralnog nervnog sistema. Posebnu ulogu ima mehanizam za strukturiranje kretanja, ¢ija je
osnovna funkcija programiranje kretanja, naro¢ito zbog toga. jer se zadaci izvode kretanjem
gitavog tela u prostoru. Centralni nervni sistem upravlja kretanjem po sistemu hijerarhijske
strukture, ukljuéujuéi regulativne mehanizme u zavisnosti od kompleksiteta motorickog zadatka.

Drugi, treéi i Cetvrti par kanoniCkih faktora se ne mogu smisleno interpretirati.
Najverovatnije je ovo uzrokovano ¢injenicom da je varijabilitet uspesnosti u fudbalskoj igri u
ovom uzorku posledica razli¢itog uticaja procesa ucenja a mnogo manje posledica relacija
potencijalnih sposobnosti, karakteristika i osobina.

U skladu sa ciljem istraZivanja regresiona analiza je trebalo da pokaze u kakvom su
odnosu antropometrijske karakteristike sa kriterijskom varijablom uspesnosti u fudbalskoj igri.
odnosno, u kojoj se meri na osnovu antropometrijskih karakteristika moze predvideti uspeSnost
fudbalske igre. Dobijeni relavantni rezultati regresione analize prikazani su u (tabelama 40, 41 i
42). Svaka od tabela sadrzi sledece informacije: veli¢inu multiple korelacije (RO), vrednost F-
testa za znacajnost dobijene visestruke korelacije (T), broj stepena slobode (DF) i verovatnocu
greske zaklju¢ivanja (Sig). Sem toga za svaki prediktor dat je regresioni koeficijent (BETA).
koeficijent parcijalne korelacije (PART. R) i korelacija izmedu prediktora i kriterijuma varijable
R.

Regresijskom analizom uspe$nosti u fudbalskoj igri kao kriterija i prediktorskog sistema

195




antropometrijskih karakteristika dobijen je statisticki znaGajan koeficijent multiple korelacije
(.36), §to ukazuje da sistem prediktora i kriterija objasnjava zajedni¢ki varijabilitet od (31%).
Ostalih 69% u objasnjenju ukupnog varijabiliteta uspesnosti u fudbalskoj igri moze se prepisati
drugim karakteristikama i sposobnostima sportista.

Uspesnost u fudbalskoj igri moguce je objasniti preko tri antropometrijske varijable:
duzina noge (ADN), duzina ruke (ADR) i dijametar kolena (ADIK) od c¢itavog sistema
prediktora ¢ija je znacajnost Sig=.00.

Mere longitudinalne dimenzionalnosti skeleta prema povezanosti sa uspehom u fudbalu
proizilaze iz same strukture fudbalske igre. Igra¢ je uspedniji $to vise uspe sprediti protivnicke
igrace u realizaciji napada, bilo da blokira i ometa protivni¢ke igrace, bilo da presece dodavanu
loptu ili visoko sko¢i u odbrambenim tehnickim elementima ali i da u akciji napada Sto brze
prelazi odredenu distancu kako bi realizacija napadacke akcije bila Sto vise efektivna. Sve
navedeno je lakse izvesti ukoliko je igrac visi i ima duze ruke. Sta vise moZe se smatrati da je
izostala jo§ veca oCekivana veza.

Takode, vrlo je indikativna utvrdena visoka povezanost izmedu dijametra kolena i
uspesnosti u fudbalu. Takav rezultat potvrduje ¢injenicu da zglob kolena u tehnickim elementima
igre sa loptom ima dominantnu ulogu. Znadajnu vezu izmedu dijametra Kolena i sposobnosti pre

svega lateralnih promena praveca kretanja u fudbalu moguée je objasniti mogucom vezom

dimenzija tog zgloba i njegove stabilnosti kao i moguéom vezom izmedu dijametra kolena 1
sposobnosti da podnosi velike sile koje se javljaju pri brzim promenama pravca kretanja kojima
obiluje fudbalska igra. Naime, poznato je da kosti i zglobovi najloSije podnose poprecna
optereéenja. Veée dimenzije zgloba kolena kod fudbalera se i obja$njavaju Cinjenicom da
konstantan uticaj spoljasnje sile na zglob kolena utice da se njegova forma prilagodi tom uticaju i
time omoguci njegova stabilnost.

Regresionom analizom uspesnosti u fudbalskoj igri kao kriterija i prediktorskog sistema
motoric¢kih sposobnosti dobijen je statisticki znacajan koeficijent multiple korelacije .48, Sto
ukazuje da je obja3njena ukupna valjana varijansa od 23% ¢ija je znatajnost Sig=.00. Dobijene
su dve statisticki zna¢ajne direktna i parcijalna korelacija sa prediktorskim varijablama i to sa
testom sklekovi na patosu (MSK) i dizanje trupa za 30 sekundi (MD30). Moze se reci da je
uspesnost u fudbalskoj igri na ovom uzorku moguée objasniti jedino pomocu repetitivne snage
ruku i ramenog pojasa i repetitivne snage trupa.

Razvojni trening snage kojim su podvrgnuti fudbaleri predstavlja sve one aktivnosti u
procesu treninga koje se izvode radi podizanja kvaliteta u periodu rasta i razvoja, a kao glavni cilj

imaju postavljanje jakih i sigurnih osnova za kasnije elitno bavljenje sportom i koriStenje mnogo
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zahtjevnijih i riziénijih vidova treninga. Prema Bompi (2005), trening snage se temelji na tri
zakonitosti od kojih tre¢a zakonitost glasi: Prvo treba razvijati snagu trupa, a potom ekstremiteta.
Tako je taéno da su noge i ruke izvodaci sportskih vestina, one su snazne samo onoliko koliko je
snazan trup.

Uspesnost u fudbalskoj igri odnosno utvrdivanje efikasnosti fudbalera procenjivana je
tako §to je izraGunat zajednicki predmet merenja za sve ocenjivace koji su procenjivali varijable
tehnike i taktike fudbalske igre. Za izvodenje svih individualnih tehnicko-taktickih elemenata
fudbalske igre se koristi misi¢na sila kao jedina sila kojom fudbaleri mogu svesno da upravljaju.
Samo dejstvo misiéa, koje se odigrava preko poluga (kosti za koje se pojedini misi¢i pripajaju) ili
sistema poluga, moze se posmatrati kao stati¢ka ili kao dinami¢ka aktivnost. U svim slucajevima
promene duZine tela misic¢a, u izvodenju individualnih tehni¢ko-taktickih zadataka, podrazumeva
se dinamicki efekat misiénog tela. Sam sistem poluga predpostavlja postojanje takvog sistema
koji se sastoji od vise zglobova koji povezuju proste poluge na ¢ijim delovima postoje tacke
dejstva sila. Iz ovoga sledi da je za uspesno izvodenje individualnih tehni¢ko-takti¢kih elemenata
u fudbalu nuzno posedovati koordinaciju i snagu primenjenu u pravo vreme.

Kao §to je vidljivo iz rezultata regresione analize snagu u fudbalu mozemo i moramo
posmatrati integrativno. To se naravno, dalje projektuje na trening ove motoricke sposobnosti
kako u pripremnom tako i u takmicarskom periodu.

Regresijskom analizom uspesnosti u fudbalskoj igri kao kriterija i prediktorskog sistema
specifi¢no-motorickih sposobnosti dobijen je statisticki znacajan koeficijent multiple korelacije
(.72). §to ukazuje da sistem prediktora i Kriterija objasnjava zajedni¢ki varijabilitet od (52%).
Ostalih 48% u objasnjenju ukupnog varijabiliteta uspesnosti u fudbalu se moze prepisati drugim
karakteristikama i sposobnostima sportista.

Ovu kriterijsku varijablu moguée je objasniti preko slede¢ih prediktora: udarac nogom u
skoku (SNSNS), pravolinijska preciznost-vertikalni cili (SNDPNV) i gadanje glavom-
horizontalni ¢ilj (SNPEGH).

Intencioni predmeti merenja kod prediktorskih testova su snaga udarca po lopti 1
preciznost udarca nogom i glavom. Poznato je da veéu uspesnost u fudbalskoj igri pokazuju oni
sportisti koje imaju snazniju trbudnu muskulaturu i veéu shagu midica pregibata i opruzaca
zglobova kuka i kolena. Veca snaga pomenute muskulature doprinosi ostvarivanju vece
efikasnosti u realizaciji pomenutih kretnih struktura. Kod snage udarca lopte nogom ova
situaciono-motori¢ka sposobnost je odgovorna za efikasno izvodenje svih zadataka kod kojih
rezultat zavisi od sposobnosti davanja maksimalnog ubrzanja lopti. Ispoljavanje velike misi¢ne

sile u jedinici vremena u svojoj osnovi sadrzi izolovanu sposobnost iz prostora bazi¢no-
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motorickih sposobnosti - eksplozivnu snagu koja se ostvaruje balistickim misi¢nim naprezanjem.

Kod preciznosti udarca nogom i glavom je bitna sposobnost regulacije tonusa misica u
realizaciji optimalne trajektorije i brzine pokreta udarca po lopti nogom ili glavom. Iz ovoga
proizilazi da je situaciona preciznost povezana sa taénoséu ocene prostornih i vremenskih
parametara datog sistema kretanja i odgovarajuceg kretnog reagovanja u njemu. Poznato je da
preciznost, kao izuzetno osetljiva sposobnost, zavisi od emotivnog stanja. U dosadadnjim

istrazivanjima kod mnogih autora istaknuta je visoka negativna korelacija sa neurotizmom i

disocijativnim sindromom.

8. ZNACAJ ISTRAZIVANJA I MOGUCNOST
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GENERALIZACIJE

Fudbal spada u grupu polistrukturalnih sportova u kojima dominiraju acikli¢na kretanja.

7a fudbal su karakteristi¢ni raznolikost i mnostvo tehnickih elemenata, taktika, pokreti celog tela.
promenljiva jacina i promenljivi tempo. Cilj ovog rada je bio utvrdivanje strukture specifi¢nih

antropoloskih dimenzija fudbalera razlicitog nivoa takmicenja.

8.1. PRAKTICNA VREDNOST ISTRAZIVANJA

Dobijeni rezultati ovog rada ¢e se koristiti u resavanju teorijskih problema koji se

oslanjaju na potrebe prakse. Vrednost se moze definisati na slede¢i nacin:

1. Primenjen uzorak varijabli i uzorak ispitanika omoguéice koris¢enje u toku selekcije a
posebno prave treniranosti i takmicarske aktivnosti;

2. Dobijeni rezultati predpostavljaju visok stepen respektabilnosti buduci da se do njih doslo
savremenim matemati¢ko-statistickim metodama:

3. Upravo sagledana struktura dela antropoloslog statusa (posebno situaciono-motorickog,
kognitivnog i konativnog prostora) omogucice i adekvatnije trenazne metode i racionalniju
selekciju u izboru fudbalera;

4. Detekcija razlike izmedu psihosomatskih dimenzija na fudbalerima razli¢itih rangova
takmicenja ukazala je neophodnost brizljivo diferenciranog pristupa fudbalu s obzirom na
rang takmicenja.

5. Ovo istrazivanje autoritetom primenjenog seta nauénih procedura u znatnijoj meri
determinide adekvatne poteze u selekciji fudbalera.

6. Ostvaren uvid u strukturu i hijerarhiju motorickih i drugih sposobnosti koje ucestvuju u
definisanju odredenog stepena takmicenja omoguéi¢e prepoznavanje "modela" pre svega
fudbalera koji pripada datom stepenu takmiGenja u svom uzrastu ali i svim drugim

relevantnim faktorima koji u tome ucestvuju.

7. Rezultati ovog istraZzivanja snagom autoriteta nau¢nosti sugeriraju fudbalerima, trenerima

u nivou sposobnosti srazmerne rangu takmicenja, da preduzimaju konkretne i adekvatne
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struéne i poslovne poteze shodno lestvici na kojoj se nalaze ¢ime ¢e klubovi sa viSe

izvesnosti mo¢i da prepoznaju svoje takmicarske ambicije.

8. Dobijeni rezultati omogucavaju da se u spektru sposobnosti svi relativni faktori (od
trenera do menadZera) fokusiraju na racionalan skup kako opstih tako i specifi¢nih

situacionih sposobnosti sa hijerarhijski uredenim sistemom primerenih nivou takmicenja.

9. Ovi rezultati hrabre sve veéi broj struénjaka koji brinu o antropoloskom statusu ne samo u
selekciji veé i u procesu samog treninga i takmicenja obeshrabrujuci jos uvek prisutne laicke
procene faktora koji anticipiraju odredeni nivo sportskog uspeha. Ovo istrazivanje je jos
jedan eksperimentalni dokaz o neophodnosti sinteze brizljivo biranih sposobnosti u prostoru
opite i specifitne motorike, kognitivnih i konativnih dimenzija kao bitne pretpostavke u

sportskom postignucu.

8.2 MOGUCNOST GENERALIZACIJE REZULTATA

Generalizacija rezultata dobijenih ovim istrazivanjem mogucéa je prvenstveno na
populaciji fudbalera iz koje je uzorak izvucen. Uz izvesnu opreznost, generalizacija se moze
primeniti i na mlade fudbalere cele Republike Crme Gore. Naravno takva ekstenzija rezultata

podrazumeva zadrzavanje osnovnih karakteristika definisanih uzetom populacijom.
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