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Rezime

EVALUACIJA USPESNOSTI BALISTICKIH POKRETA - VARIJABLE ZA
PROCENU PRECIZNOSTI I BRZINE SUTA

Primarni cilj izvrSenih istrazivanja je bio da se ispita pouzdanost i osetljivost
varijabli za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta, kao dve vazne karakteristike Suta.
Sekundarni cilj ovih istrazivanja je bio da se utvrdi minimalan broj ponavljanja koji je
dovoljan za prihvatljivu pouzdanost podataka u protokolima za procenu preciznosti i

brzine Suta.

Pouzdanost varijabli za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta u fudbalu

(Eksperiment 1)

U istrazivanju pouzdanosti varijabli za procenu preciznosti i brzine Suta testirane
su hipoteze: 1) varijable za direktnu procenu preciznosti, zasnovane na merenju
standardnih greSaka, imaju umerenu pouzdanost i 2) varijable za direktnu procenu
brzine Suta imaju visoku pouzdanost.

U istrazivanju su ucestvovala 53 fudbalera, sa Sireg spiska nacionalne selekcije
uzrasta 12 i 13 godina. Apsolutna (AG), konstantna (KG) i varijabilna (VG) greska su
koriS¢ene za procenu sposobnosti pogadanja u metu, dok su brzina leta lopte pri
maksimalnom Sutu (BLL ), brzina leta lopte pri preciznom Sutiranju (BLL,..), kao 1
medusobni odnos ove dve varijable (BLL,../BLL ) koriS¢eni za vrednovanje brzine
Suta.

Rezultati pouzdanosti i minimalanog broja ponavljanja, dobijeni u ovom
istrazivanju, ukazali su da AG i VG mogu biti varijable koriS¢ene u rutinskim
testiranjima za procenu karakteristika Suta. Nasuprot tome, utvrdeno je da zbog izuzetno
niske pouzdanosti KG nije dovoljno dobra varijabla za koriS¢enje u rutinskim
testiranjima procene preciznosti. Kada su u pitanju varijable brzine Suta nogom BLLy,
BLLyec 1 BLL oo/ BLL 4, one mogu biti koriS¢ene u rutinskim testiranjima karakteristika
Suta, na Sta su ukazali pouzdanost rezultata i potreban minimalan broj ponavljanja.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su varijable za direktnu
procenu preciznosti i brzine Suta evaluirane i prihvatljive za dalju primenu u

istrazivanjima, kao i u praksi, gde se mogu koristiti u kreiranju valjanih i efikasnih
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protokola testiranja, posebno kada se uvaZe podaci o predikciji broja neophodnih

ponavljanja.

Osetljivost varijabli za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta u fudbalu

(Eksperiment 2)

U ovom istrazivanju testirane su hipoteze: 1) varijable za direktnu procenu
preciznosti, zasnovane na merenju standardnih greSaka, imaju zadovoljavajucu
osetljivost da identifikuju razlike u odnosu na uzrast i dominantnu nogu i 2) varijable za
direktnu procenu brzine Suta imaju zadovoljavajucu osetljivost da identifikuju razlike u
odnosu na uzrast i dominantnu nogu.

U istrazivanju je ucestvovalo 106 fudbalera, sa Sireg spiska nacionalne selekcije,
uzrasta od 12 do 15 godina. Vrednovanje kvaliteta karakteristika Suta dobijeno je na
osnovu testa maksimalne brzine Suta i testa preciznosti i brzine Suta pri preciznom
Sutiranju. Varijable za procenu preciznosti Suta obuhvatile su 4G, KG i VG, dok su
BLL 4, BLLyoc ka0 1 BLL yveo/ BLL oy varijable koriS¢ene za vrednovanje brzine Suta.

Rezultati dobijeni u drugom eksperimentu pokazali su da AG 1 VG mogu
detektovati razlike u odnosu uzrast 1 dominantnu nogu, dok je KG detektovala samo
razlike izmedu dominantne i nedominantne noge. Prema tome, u ovom eksperimentu je
dobijena veoma zadovoljavajuéa osetljivost varijabli koje su bile zasnovane na primeni
direktnih metoda za procenu preciznosti Suta. Rezultati analize osetljivosti podrzavaju
upotrebu AG 1 VG i samo delimi¢no upotrebu KG. Kada su u pitanju varijable brzine
Suta nogom, rezultati dobijeni u ovom eksperimentu pokazali su da sve tri varijable
(BLLyax, BLLyrec, 1 BLLpyeo/ BLL o) prave razlike u odnosu na uzrast i dominantnu nogu.
S tim u vezi, moze se konstatovati da je u ovom eksperimentu dobijena zadovoljavajuca
osetljivost varijabli za direktnu procenu brzine Suta nogom.

Prema nalazima u ovom eksperimentu, osetljivost dobijenih rezultata ukazuje na
to da varijable za procenu preciznosti i brzine Suta mogu biti koriS¢ene u daljim

istrazivanjima, odnosno, u rutinskim testiranjima procene karakteristika Suta.

Pouzdanost varijabli za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta u rukometu
(Eksperiment 3)

U ovom istrazivanju testirane su hipoteze: 1) varijable za direktnu procenu
preciznosti, zasnovane na merenju standardnih gresaka, imaju umerenu pouzdanost i 2)

varijable za direktnu procenu brzine Suta imaju visoku pouzdanost.
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U istrazivanju su ucestvovala 43 rukometaSa, sa Sireg spiska nacionalne
selekcije, uzrasta 14 godina. AG, KG 1 VG su varijable koriS¢ene za procenu
sposobnosti pogadanja u metu, a varijable BLLyu, BLLprec, 1 BLLyroo/ BLLygy su
koris¢ene za vrednovanje brzine Suta.

Rezultati pouzdanosti 1 minimalanog broja ponavljanja, dobijeni u ovom
istrazivanju, ukazali su da AG 1 VG mogu biti varijable koris¢ene u daljim
istrazivanjima, odnosno, u rutinskim testiranjima za procenu karakteristika Suta
rukometasa. Nasuprot tome, utvrdeno je da, zbog izuzetno niske pouzdanosti i velikog
broja ponavljanja koji je potreban da bi se dobili pouzdaniji rezultati, KG nije pogodna
varijabla za procenu preciznosti Suta. Pouzdanost rezultata i minimalan broj ponavljanja
ukazuju na to da varijable brzine Suta rukom mogu biti varijable koriS¢ene u rutinskim
testiranjima karakteristika Suta rukometasa.

Na osnovu dobijenih rezultata u ovom eksperimentu, a koji se odnose na visoku
pouzdanost i prihvatljiv broj neophodnih ponavljanja, moZze se zakljuciti da su direktne
metode za procenu preciznosti i brzine Suta rukometasa dobre za kreiranje valjanih i

efikasnih protokola testiranja.

Kljucne reci: testiranje, preciznost Suta, brzina Suta, apsolutna greska, varijabilna

greska, konstantna greska, pouzdanost, osetljivost

Naucna oblast: Sport i fizicko vaspitanje
UZa naucna oblast: Opsta motorika ¢oveka

UDK broj: 796.012.1 (043.3)
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Summary

Evaluation Performance of Ballistic Movements — Variables for Assessement the
Accuracy and Kicking Velocity

The primary aim of the present study was to investigate the reliability and
sensitivity of variables for the direct assessment of the kicking accuracy and velocity,
while the secondary aim was to determine the minimum number of repetitions that is
sufficient for acceptable reliability of the applied protocols for assessing the kicking

accuracy and velocity.

Reliability of the variables for direct assessement of kicking performance in soccer
(Study 1)

In this study we tested two hypotheses: 1) the variables for the direct assessment
of kicking accuracy based on the measurement of the standard errors will reveal
moderate reliability, while 2) the variables for direct assessment of the kicking velocites
will reveal highly reliability.

The study included 53 young soccer players who were the members of the wider
selection of national team aged 12 and 13 years. Absolute error (AE), variable error
(VE), and constant error (CE) were evaluated as the variables of kicking accuracy,
whereas the kicking velocity variables involved the maximum ball velocity (BVay), the
ball velocity during accurate kicks (BV ) and their mutual ratio (BV e/ BV yax).

Results suggested low-to-moderate reliability of the accuracy and high reliability
of the velocity variables. Since the evaluated variables should have a property of face
validity, the findings obtained generally suggest that AE (and perhaps VE, as the
measures of kicking accuracy), and BV, BVaee and BV .o/ BV ae (as the measures of
kicking velocity) could be used for routine testing of kicking performance in soccer.

Further development of the evaluated variables of kicking performance could be
based on the involvement of other kicking techniques, as well as on the testing the

athletes of different ages, levels of skill, or sport specialization.
Sensitivity of the variables for direct assessement of kicking performance in soccer
(Study 2)

In this study we tested three hypotheses: 1) the variables for the direct

assessment of kicking accuracy based on the measurement of the standard errors will
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have satisfactory sensitivity regarding to the age and limb dominace, and 2) the
variables for direct assessment of the kicking velocites will also be highly sensitivite
regarding both of the abovementioned factors, as well as 3) the coresponding ratio
obtained from variables for direct assessment of the kicking velocites will also be
sensitive regarding to both of the factors.

One hundred and six elite young soccer players were divided into four age
groups (12-15 years). AE, VE, and CE were evaluated as the variables of kicking
accuracy, whereas the kicking velocity variables involved BV, BV, and their mutual
ratio BV .o/ BV max.

Results suggested that most of the variables for direct assessment of the kicking
accuracy (i.e., AE, VE) detected the differences both between the dominant and
nondominant legs and among the age groups. The exeption was CE which showed
sensitivity to the limb dominance only. Regarding to variables for direct assessment of
the kicking velocites (i.e., BVyuax, BVace and BVyeo/BVima), the obtained sensitivity was
satisfactory with respect to the both factors (age and limb dominace).

Future studies could extend this line of research towards a number of unresolved
issues, such as the sensitivity to detect both the differences among the level of
proficiency and the effects of the training based interventions. Different populations
regarding their age, gender, and skill should also be evaluated, including the kicking

performance in other sports that also require a high level of kicking skills.

Reliability of variables for direct assessement throwing performance in handball
(Study 3)

In this study we tested two hypotheses: 1) the variables for the direct assessment
of throwing accuracy based on the measurement of the standard errors will reveal a
moderate reliability, and 2) the variable for direct assessment of the throwing velocites
will reveal a high reliability.

The study included 43 young handball players, members of the wider selection
of national team aged 14 years. AE, VE, and CE were evaluated as the variables of
kicking accuracy, whereas the kicking velocity variables involved BV, BV .. and their
mutual ratio BV .o/ BV max.

Results showed a low-to-moderate reliability of the kicking accuracy and high

reliability of the kicking velocity variables. Since the evaluated variables should have a



property of face validity, the findings obtained generally suggest that AE (and perhaps
VE, as the measures of kicking accuracy) and BVuy, BV and BVu.o/ BV pax (as the
measures of kicking velocity) could be used for routine testing of throwing performance
in young elite handball players and, perhaps, other sport activities that require a high
throwing performance and skill.

Future studies could extend this line of research towards a number of unresolved
issues, such as the sensitivity to detect both the differences among the level of
proficiency and the effects of the training based interventions. Different populations

regarding their age, gender, and skill should also be evaluated.

Key words: testing, kicking accuracy, kicking velocity, absolute error, variable error,

constant error, reliability, sensitivity

Scientific field: Sport and physical education
Narrower scientific field: Human general motor skills

UDC number: 796.012.1 (043.3)
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Pregled skracenica

VT — visina tela

MT — masa tela

IMT — indeks mase tela

TS — trenazni staz

AG — apsolutna greska

VG — varijabilna greska

KG — konstantna greska

BLL,,,, — brzina leta lopte pri maksimalnom Sutu
BLL,.. — brzina leta lopte pri preciznom Sutiranju
BLL,eo/BLL,. — 0dnos brzine leta lopte pri preciznom Sutiranju i brzine leta lopte pri
maksimalnom Sutu

Xi — horizontalno odstupanje lopte u odnosu na centar mete
Yi — vertikalno odstupanje lopte u odnosu na centar mete
G12 — selekcija uzrasta 12 godina

G13 — selekcija uzrasta 13 godina

G14 — selekcija uzrasta 14 godina

G135 — selekcija uzrasta 15 godina

n — broj

A — aritmeticka sredina

SD — standardna devijacija

1CC — intraklasni koeficijent korelacije

CV - koeficijent varijacije

ANOVA — analiza varijanse

F —F test

p — vrednost verovatnoc¢e nastanka greske

0’ — parcijalni eksponent Eta

km — kilometar

m — metar

cm — centimetar

god — godina

h — sat
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min — minut
s — sekund

kg— kilogram
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1.UVOD

Efikasnost u sportu neposredno utice na rezultat, a procena efikasnosti
odredenog elementa tehnike ponekad moze biti vrlo kompleksna. Ve¢ nekoliko decenija
se ulazu napori da se razviju adekvatne metode i testovi kojima bi se predvidela,
procenila i ocenila efikasnost u razli¢itim sportovima. Svaka od sportskih igara ima
specificne i kompleksne zahteve, a uspeh u njima odreduje veliki broj faktora. U ove
faktore mogu biti svrstane motoricke sposobnosti, tehniCko-takticke vestine i psiho-
socijalne karakteristike. Medutim, navedene faktore ne treba posmatrati izolovano, jer,
na odreden nacin, jedni direktno uti¢u na druge. Tako, kada se uzmu u obzir pojedini
elementi koji zahtevaju visok nivo tehnike (npr., Sut, dodavanje, smecovanje, dizanja
lopti, razli¢iti udarci u tenisu, pocetni udarci i dr.), ostvareni ucinak, odnosno, efikasnost
(dati gol ili osvojiti poen) bez posedovanja adekvatnih karakteristika moze biti
dovedena u pitanje. Prema tome, izvodenje pojedinih elemenata (zadataka), bez
odgovarajuceg nivoa ispoljenih karakteristika tehnike, nece biti na najviSem nivou u
smislu ostvarene efikasnosti. S tim u vezi, neophodno je posvetiti paznju razumevanju, a
potom i proceni karakteristika odredenog elementa u sportovima u kojima je to od

znacaja.

Sut, kao jedan od najvaznijih elemenata igre u ekipnim sportovima, svakako da
predstavlja atraktivnu i znacajnu temu, kako zbog odgovora na neka teorijska pitanja,
tako i1 zbog iznalazenja prakti¢nih reSenja. Ipak, analiza Suta predstavlja i veliki izvor
potencijalnih problema, za koje je, zbog kompleksnosti uticaja razli¢itih faktora, tesko
naci reSenje. lako su, vezano za Sut, najviSe vrSena istrazivanja u fudbalu i rukometu
(ako se posmatraju timski sportovi), moZe se re¢i da je u pitanju relativno mali broj
studija u kojima su se istrazivaci bavili problemom evaluacije varijabli i metoda za
procenu karakteristika Suta. Pregledom relevantne literature utvrdeno je da se problemi
u ovoj oblasti vezuju za upotrebu razli¢itih metoda procene, kao i za nedostatke i
nekonzistentnosti po pitanju nalaza vezanih za metrijske karakteristike primenjenih
metoda 1 testova. Poseban problem predstavlja nedovoljan broj istrazivanja koja
ukljucuju procenu karakteristika Suta na mladim populacijama. S obzirom na znacaj

procene karakteristika Suta i nedostatak objektivnih i pouzdanih testova za njihovu
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procenu, evaluacija novih varijabli, kreiranje novih testova i protokola testiranja

predstavlja izazov za istrazivace i uslov za primenu nau¢nog pristupa u oblasti sporta.

1.1. Motorne vestine i njihova klasifikacija

Motorne vestine se odnose na relativno slozene obrasce kretanja koji zahtevaju
ucenje i koje se obavljaju u cilju postizanja nekog konkretnog, unapred odredenog cilja,
uz maksimalnu sigurnost i minimalno troSenje vremena i energije. IzvrSenje motornih
vestina zavisi od nivoa motorickih sposobnosti. S tim u vezi, kvalitet izvedenih pokreta
uti¢e na nacin postizanja cilja, tako da je procena kvaliteta veStine veoma zastupljena,
ali 1 neophodna procedura u praksi. lako su motorne vestine klasifikovane na razlicite
nacine, smatra se da su najvaznije klasifikacione Seme Schmidt-a i Lee-a (2005), po
kojima su pokreti posmatrani kao: diskretne, kontinuirane i serijske vestine 1 kao

otvorene i zatvorene vestine.
Diskretne, kontinuirane i serijske vestine, zasnovane su na izvedenim pokretima.

Diskretne vestine imaju poznat pocetak i kraj, kao na primer Sutiranje, bacanje,
udaranje. Uobicajeni laboratorijski zadatak pretpostavlja da se pritisne jedno od Cetiri
dugmeta kada se jedna od Cetiri lampice upali. Problem za ispitanika predstavlja odluka,
koje dugme pritisnuti kao odgovor na upaljeno svetlo. Dakle, odluka ,sta uraditi“ je

primarna u odnosu na to ,,.kako* izvesti zadatak.

Kontinuirane vestine se definiSu kao one koje nemaju prepoznatljiv pocetak i
kraj. Kraj jednog ciklusa pokreta je pocetak sledeceg, dakle, ova vestina podrazumeva
ponavljanje niza ciklusa. Primeri vestina kontinuiranog tipa su: plivanje, tr¢anje, voznja

bicikla i dr.
Serijske vestine se definiSu kao niz diskretnih vestina.
Otvorene i zatvorene vestine su determinisane opazajnim atributima zadataka.

Otvorene vestine su one koje se izvode u okolini koja je nepredvidljiva, tako da
se motorni odgovor ne moze unapred planirati. Primeri ovakvih pokreta su oni koje
izvodi fudbaler u posedu lopte, Ciji pokreti zavise kako od rasporeda njegovih saigraca,

tako 1 od odgovaraju¢eg polozaja protivnickih igraca (npr., ponasanje golmana prilikom
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odbrane jedanaesterca). Uspeh u otvorenim veStinama je determinisan stepenom

uspesnosti u adaptaciji planiranog motornog ponasSanja pri promeni spoljnih uslova.

Zatvorene vestine su one koje se izvode u okolini koja je potpuno predvidljiva.
Pokreti koji se mnogo puta ponavljaju i koji su dovedeni do tzv. automatizma, jesu u
stvari zatvorene vestine. Takvi pokreti su prisutni u gimnastici, strelicarstvu, streljastvu,

kuglanju i dr.

Analiza ekipnih sportova ukazuje da oni ukljucuju sve navedene karakteristike iz
pomenutih klasifikacija motornih vestina. S tim u vezi, njihova kompleksnost je
povecana, pogotovu jer je, pored motornih vestina, u razlicitom obimu neophodna i
primena kognitivnih i perceptivnih vestina (Bate, 1996). S obzirom da je fudbal igra u
kojoj su promene okruzenja velike i brze, Bate (1996) isti¢e da ova igra ukljucuje sve tri
vrste vestina. Fudbal je kategorisan kao igra koja slobodno tece i zahteva ispoljavanje
vestina u dinamic¢kim uslovima. Dakle, iako u fudbalu postoje neke zatvorene vestine,
kao $to je izvodenje slobodnog udarca, ova igra je uglavnom otvorena vestina (Knapp,
1977). Analizom rukometne igre moze se zakljuciti da je i ona bazirana na pomenutim
veStinama (Vuleta, 2004). Sa aspekta strukture, rukomet je kompleksna igra u kojoj
ucestvuje veliki broj igraca koji su u stalnom kretanju (Rogulj, 2004). Kao i u fudbalu, u
rukometu postoje neke zatvorene vestine, ali je generalno rukomet igra karakteristicna
po otvorenim vesStinama. Iz ovoga proizilazi slede¢i zakljucak: igra¢ moze imati dobru
tehniku izvodenja nekog elementa (npr., Sut), odnosno, dobre obrasce kretanja, ali ako
ih ne primenjuje u pravom trenutku i na pravi nacin (veStina) onda ta tehnika nema
pravu vrednost i taj igra¢ postaje manje koristan (Knapp, 1977). S druge strane, igrac
moze imati dobru tehniku Suta, ali ako taj Sut nije precizan i dovoljno brz, onda njegova
uspesnost neée biti ispoljena u potpunosti, odnosno, Sut nece biti efikasan. Dakle,
vestina ukazuje na sposobnost igraca da pravovremeno primeni naucenu tehniku, u
skladu sa zahtevima igre. S tim u vezi, moze se re¢i da je veStina mera uspesnosti

primene nekog elementa tehnike.

1.2. Karakteristike balistickih pokreta

Balisticki pokreti se izvode uz maksimalno ubrzanje i brzinu. Balisticke

aktivnosti odlikuje kratko vreme reakcije, visoka aktivacija motornih jedinica i visok
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nivo brzine razvoja sile (Zehr EP i Sale DG, 1994). Dakle, na ovakvim pokretima se

zasnivaju aktivnosti kako u ekipnim, tako i u pojedina¢nim sportovima.

Imajucéi u vidu karakteristike balistickih pokreta, Sutevi nogom i rukom se mogu
izdvojiti kao reprezenti ovih pokreta, od kojih direktno zavisi ishod meca. U cilju
efikasnosti, Sut se skoro uvek izvodi brzo, Cak i kada se lopta posle Suta krece sporije

(npr., lob).

Radi razumevanja prirode problema i stvaranja dobre osnove za istrazivanja koja
se odnose na karakteristike Suta, a imaju¢i u vidu da je Sut definisan kao motorna
vestina, neophodno je sagledati nivoe procene, identifikovati i operacionalno definisati

kljucne komponente za procenu karakteristika suta.

1.2.1. Nivoi procene i identifikacija komponenti koje odreduju
karakteristike Suta

Kada se diskutuje o bilo kojoj vestini svakako je neophodno posebno analizirati
njene komponente. Tako, kada se analizira igra u fudbalu i rukometu, moze se zapaziti
da su karakteristike Suta u stvari mera uspeSnosti (efikasnosti) i, zbog toga, visoko
cenjeni i vazni elementi vestine igranja u fudbalu i rukometu (Ali, 2011; Pavlin, 2004).
Naravno, u prilog ovoj tvrdnji moze se navesti Cinjenica da je jasan cilj u fudbalskoj i
rukometnoj utakmici - posti¢i veéi broj golova od protivnicke ekipe. Analizom ovih
igara zapaza se da je Sut na gol zastupljeniji segment igre u rukometu nego §to je to u
fudbalu. Pored toga, u rukometu, osim golmana, svi igra¢i izvode veliki broj Suteva

prema golu, Sto nije slucaj u fudbalu.

Ukoliko se sut prema golu analizira kao poseban element igre, onda se on moze
posmatrati na razli¢itim nivoima. Sa aspekta motorne kontrole, procena uspeSnosti
nekog elementa (zadatka) moze biti izvrSena na #7i nivoa (Schmidt i Lee, 2005). Ovaj
bazicni pristup moZe biti lako primenjen kada se izvr$i procena odgovarajucih

karakteristika Suta na pojedinim nivoima.

Na prvom, najopStijem nivou, opisuje se u kojoj meri je pokret doveo do
postizanja nekog cilja. Dakle, ovde je paZnja usmerena samo na krajnji rezultat

(Schmidt i Lee, 2005), odnosno, na ishod kretanja lopte u odnosu na metu. Na drugom,
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specificnijem nivou, vr$i se opisivanje pokreta kojim se gadanje vrsi (Schmidt i Lee,
2005). U tom slucaju, opisivanje pokreta je moguce izvrSiti na osnovu ekspertske
procene, ali i na osnovu kinematicke i kineti¢ke analize izvedenog Suta (Davids i sar.,
2000). Prema tome, na ovom drugom nivou, kinematicka (tj., tehnika Suta) i kineticka
(tj., jacina Suta) Sema predstavljaju vazne karakteristike na osnovu kojih je moguce
izvrSiti analizu Suta. Na trecem nivou vrs$i se indirektna analiza funkcionisanja
centralnog nervnog sistema (ukljucujuci odgovarajuce kognitivne procese) pre i tokom
vrSenja pokreta (Schmidt i Lee, 2005). Dakle, na ovom nivou, analiza kvaliteta Suta se
moze izvrsiti u odnosu na karakteristike centralnog nervnog sistema koje su ukljucene u
planiranje i1 vrSenje pokreta (Davids i sar., 2000). Ovakav hijerarhijski pristup olakSava
dalju analizu i1 sagledavanje konkretnih problema koji se odnose na procenu

odgovarajucih karakteristika Suta na svakom od pomenuta tri nivoa.

Za evaluaciju varijabli koje se primenjuju za procenu preciznosti i brzine Suta
posebno je interesantan prvi nivo procene karakteristika zadatka (elementa), koji se
standardno primenjuje u motornoj kontroli i samo u odnosu na ovaj nivo bice

diskutovana procena karakteristika Suta.

Procena karakteristika Suta moze se realizovati izvrSavanjem postavljenog
zadatka. Imajué¢i u vidu znacaj Suta u fudbalu i rukometu, svakako da je neophodno
identifikovati komponente koje uti¢u na njegovu efikasnost. Kao $to je ve¢ pomenuto,
na ovom nivou posmatra se samo krajnji rezultat, konkretno u ovom slucaju, ishod
kretanja lopte u odnosu na metu. Imajuc¢i u vidu prethodno pomenuto, smatra se da je
preciznost komponenta koja predstavlja karakteristiku od koje direktno zavisi efikasnost
Suta u fudbalu i rukometu (Lees i Nolan, 1998; Markovi¢ i sar., 2006; Reilly i Holme,
1983; van den Tillaar i sar., 2003, 2006, 2007). Medutim, da bi precizan Sut bio efikasan
neophodno je da bude izveden odredenom (optimalnom) brzinom. Dakle, sem
preciznosti Suta, kao bitna komponenta izdvojena je 1 brzina Suta. Takode, u
istrazivanjima se navodi da za procenu efikasnosti Suta moZe biti posebno interesantan
odnos izmedu preciznosti i brzine Suta (za detalje pogledati, Lees i Nolan, 1998), jer se
pokazalo da najprecizniji Sut nije najbrzi i obrnuto (Asami, 1976). Pored preciznosti i
brzine Suta, vazno je imati u vidu da na pomenute karakteristike, i u fudbalu i u

rukometu, mogu uticati i drugi faktori, kao na primer: uzrast, pol, dostignuti nivo

5
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tehnike, pozicija u timu, dominantna strana tela i/ili jacina miSi¢a (McLean i Tumilty,
1993; Reilly i sar., 2000; Rosch i sar., 2000; Malina i sar., 2005; Vaeyens i sar., 2006).
Ovi faktori mogu imati vaznu ulogu u evaluaciji metodoloskih karakteristika postoje¢ih
i/ili nekih novih protokola i testova, pa ih je neophodno imati u vidu prilikom

konceptualizacije konkretnog istrazivanja.

1.2.2. Operacionalna definicija karakteristika Suta

U skladu sa prethodno identifikovanim i diskutovanim komponentama
formulisana je operacionalna definicija kojom se odreduju karakteristike Suta, odnosno,
kojom se sugeriSe §ta je neophodno uzeti u obzir prilikom njihove procene na prvom

nivou (za detalje pogledati prethodno poglavlje).

Dakle, ako se uzme u obzir sve prethodno navedeno, kvalitetan ili efikasan Sut
podrazumeva visok nivo preciznosti i brzine (Lees 1 Nolan, 1998; Markovic i sar., 2006;
Reilly i Holme, 1983; van den Tillaar i sar., 2006, 2007), kao i optimalan odnos izmedu
ove dve karakteristike Suta (Lees 1 Nolan, 1998; van den Tillaar i sar., 2003, 2006).
Shodno tome, valjana procena preciznosti Suta treba da obuhvati i procenu brzine Suta,

kao i njihov medusobni odnos.

U skladu sa izvedenom operacionalnom definicijom, izbor testova treba da

omoguci adekvatnu procenu karakteristika Suta.

1.3. Procena karakteristika suta

1.3.1. Znacaj procene karakteristika Suta

Procena karakteristika Suta ima veliki znacaj koji se ogleda u evaluaciji testova i
objektivnom pracenju efekata razli¢itih metoda obuke (Anderson i Sidaway, 1994; De
Proft i sar., 1988; Jelusi¢ i sar., 1992; Reilly i sar., 2000), zatim u proceni toka
rehabilitacije (Reilly i sar., 2000), kao i u poredenju pojedinaca ili grupa (npr., u
pogledu starosti, pola, nivoa postignuc¢a, pozicije u timu, dominantne noge; Malina i
sar., 2005; McLean i Tumilty, 1993; Reilly i sar., 2000; Rosch, 2000; Vaeyens, 2006) i
identifikaciji talenata (Reilly i sar., 2000). Osim toga, postupak prac¢enja doprinosi

edukaciji (i trenera i igraca), ali i motivaciji za dalji rad (Gore, 2000).
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Sem navedenog, treba imati u vidu da procena karakteristika Suta moze da zavisi

od:
a. metrijskih karakteristika primenjenih testova i

b. metoda procene.

1.3.2. Metrijske karakteristike testa

Cesto nam je potrebno da operacionalizujemo vestine kako bismo odredili
numericku vrednost nekim performansama zasnovanim na kvalitetu pokreta. Da bi na
naucno prihvatljiv nacin bio izmeren stepen vestine, neophodno je da budu zadovoljeni

kriterijumi sistema merenja, a to su:

a. valjanost,
b. pouzdanost,
c. osetljivost i

d. objektivnost.

lako se u metodologiji merenja uzima da je valjanost testa najvaznija
karakteristika, ipak se, gore navedene karakteristike, posmatraju i izucavaju kao
odvojene. Svakako da ih sve treba posmatrati u celini, jer svaka od navedenih
karakteristika ima, na neki nacin, uticaj na najvazniju metrijsku karakteristiku -
valjanost testa. U tom smislu ¢e u narednom delu teksta biti opisane relacije izmedu

navedenih karakteristika.

1.3.2.1. Valjanost testa

Valjanost se odnosi na to u kojoj meri test meri ono Sto istraziva¢ namerava da
meri (Atkinson i Nevill, 1998; Thomas i Nelson, 2001). Vazan aspekt valjanosti (koji se
ponekad naziva i konstruktna valjanost) je mera u kojoj izvrSena merenja odrazavaju
osnovni predmet interesovanja. Dakle, test veStine, koji ima dobru konstruktnu
valjanost, moze veoma lako da pravi razliku izmedu razli¢itih nivoa igrac¢a. Ekoloska
valjanost se odnosi na to da li kompleksnost testa zaista odrazava ono $to se deSava u
realnoj situaciji. Dakle, test vestine, koji poseduje visoku ekolosku valjanost, trebalo bi

da procenjuje fudbalsku i rukometnu vestinu koja se ispoljava tokom meca (utakmice).
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S tim u vezi, u ovom smeru mogu da se biraju i dalje usavrSavaju i razvijaju
testovi za procenu efikasnosti Suta. Za sada jo§ uvek postoji veliki broj ogranicenja (u
pogledu valjanosti) koja su vezana za primenu aktuelnih testova (za detalje videti
poglavlje 1.3.3). U odnosu na veliku vaznost valjanosti, kao metrijske karakteristike,

nije tesko zakljuciti da ostaje prostora za dalja istrazivanja u ovom smeru.

1.3.2.2. Pouzdanost testa

Pored valjanosti i pouzdanost testa predstavlja vaznu karakteristiku. Pouzdanost
se moze definisati kao konzistentnost samog merenja ili neke individualne performanse
(sposobnosti ili karakteristike) i ona zapravo predstavlja odsustvo greSke merenja
(Atkinson i Nevill, 1998). Pouzdanost testa vestine omogucava poredenje rezultata koje
je igra¢ ostvario u viSe ponavljanja istog dana ili poredenje rezultata koje je igrac
ostvario kroz veéi broj testiranja sprovedenih u vise dana. Koliko je vazna ova
karakteristika testa moze da se vidi na primeru koji se odnosi na slede¢u metrijsku
karakteristiku - osetljivost. Tako u situaciji kada odgovaraju¢i test nije dovoljno
pouzdan (npr., koeficijent varijacije izmedu ponavljanja > 20%), to znaci da
odgovarajuci test ne moze pouzdano da detektuje poboljSanja ili pogorsanja koja se
desavaju u okviru tih 20%. Naravno, ovo moze da vazi u slucaju ako protokol nije
adekvatan (npr., protokoli sa 2-3 ponavljanja, u odnosu na 20-30 ponavljanja se
razlikuju). Dakle, ukoliko test nije pouzdan, to moze uticati na osetljivost, a naposletku i

na valjanost tog testa.

1.3.2.3. Osetljivost testa

Za test se kaze da je osetljiv ukoliko moze da otkrije male, ali znacajne promene
u performansama (Curell i Jekendrup, 2008). Dakle, ako se uzme u obzir navedeni
primer (pogledati poglavlje 1.3.2.2), test koji ima nizak koeficijent varijacije moze da
otkrije manje promene u fudbalskoj vestini izmedu razli¢itih grupa ili tokom vremena.

Na taj nacin ovakvi testovi pruZaju smernice za planiranje treninga, selekciju i dr.

1.3.2.4. Objektivnost testa

Za test se kaze da je objektivan kada dva merioca vrSe evaluaciju iste
performanse i kao rezultat imaju iste ili veoma sli¢ne podatke (Thomas i Nelson, 2001).

8
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Objektivnost, kao metrijska karakteristika, je u neku ruku slicna pouzdanosti, jer

objektivnost, u stvari, predstavlja pouzdanost (saglasnost) izmedu merioca.

1.3.3. Testovi i metode za procenu karakteristika Suta

Imaju¢i u vidu da su na prvom nivou procene Suta, karakteristike odredene
njegovom preciznos¢éu i brzinom, ocekivano je da u proceni Suta budu zastupljene
pomenute karakteristike. Ipak, specifi¢ne baterije testova u fudbalu i rukometu obi¢no
ne ukljucuju procenu i preciznosti i brzine, ve¢ se koristi samo jedna od karakteristika,
tako da jedna od vaznih karakteristika biva liSena procene, a samim tim procena Suta

ostaje nepotpuna.

1.3.3.1. Testovi za procenu preciznosti Suta

Kada je u pitanju procena sposobnosti ili vestine nekog elementa tehnike, ona se
moze sprovesti primenom razlic¢itih metoda. Vremenom se mogu razvijati testovi koji se
zasnivaju na primeni neke od metoda. Kada je re¢ o proceni preciznosti Suta, u literaturi
1 praksi se mogu identifikovati indirektne i direktne metode na osnovu kojih su kreirani
testovi. Indirektne metode su u literaturi i praksi viSe zastupljene, ali one imaju

odredena ogranicenja koja ¢e u daljem tekstu biti predocena.
Indirektne metode za procenu preciznosti Suta u fudbalu

U dosadasnjim istrazivanjima su koriS¢ene razli¢ite indirektne metode za

procenu preciznosti Suta:

broj postignutih golova po utakmici (Starosta, 1987),
e broj Suteva na gol po utakmici (Zeederberg i sar., 1996),

e Dbroj bodova (Cometti i sar., 1992; Anderson i Sidaway, 1994; Abt i sar., 1998;
Reilly i Holmes, 1983; Rdosch i sar., 2000; Haaland i Hoff, 2003; Ali i sar.,
2007a),

e broj pogodaka izmedu dva markera (McLean i Tumilty, 1993),

e procena preciznosti od strane nezavisnih sudija (Uppal i Roy, 1986).
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Ipak, svaka od navedenih metoda ima odredena metodoloska ograni¢enja. Ova
ograni¢enja se, pre svega, odnose na nedovoljno informativne varijable i metrijske

karakteristike koje nisu potvrdene (valjanost, pouzdanost, osetljivost i objektivnost).

Broj postignutih golova po utakmici je, iz nekoliko razloga, slab indikator
preciznosti Suta. Pre svega, razliCite pozicije u timu diktiraju moguénost Sutiranja, a
samim tim favorizuju igrace koji su u situaciji da ceSc¢e Sutiraju na gol. Dalje, golovi
nisu nuzno rezultat preciznog Suta nogom, niti Sut na gol, posmatran kao ukupno
branjeni prostor, ima istu vrednost kao Sut nakon koga je lopta upucena blizu grani¢nih
ivica gola (stative ili precke). Takode, na broj golova po utakmici svakako utice i
vestina protivnickog igraCa, odnosno golmana, zatim saradnja odbrambenih igraca
protivnickog tima, kao i vreme i uslovi za igru. Fudbal je igra u kojoj se postize mali
broj golova, tako da ove mere zahtevaju nekoliko utakmica kako bi se dobili adekvatni
podaci za analizu. Za procenu preciznosti neophodno je izracunati i vreme koje svaki od

igraca provede na terenu, S§to dodatno otezava procenu.

Sposobnost pogadanja mete loptom je neSto bolji pokazatelj preciznosti od
prethodno navedenih metoda. Preko broja pogodenih i promasenih pokusaja procenjuje
se tacnost. Medutim, ovo je neosetljiva mera preciznosti s obzirom da se ne rauna
veli¢ina greske, u slucaju kada je meta bila promasena, niti se uzima u obzir deo mete
kada je ona bila pogodena. Sli¢no tome, broj pogodaka izmedu dva markera je
ograni¢ena mera preciznosti, jer ne prenosi informaciju o veli¢ini greske kada je cilj

promasen.

Procena preciznosti od strane nezavisnih sudija je subjektivan metod koji ne
kvantifikuje veli¢inu greSke u pogledu tacnosti i zato nije pouzdan i osetljiv za

otkrivanje promena u preciznosti.

Navedene indirektne metode za procenu preciznosti Suta u fudbalu su, kao §to je
ranije pomenuto, Siroko rasprostranjene u praksi. Medutim, iako neke varijable u
pomenutim testovima sadrze izvestan stepen ocigledne valjanosti, one ne koriste
adekvatne metodoloske pristupe proceni sposobnosti pogadanja loptom u metu (Finoff i
sar., 2002). Posebno se dovodi u pitanje pouzdanost pomenutih mera (mala i/ili na
granici prihvatljivosti), dok su podaci o osetljivosti nekonzistentni (niska
diskriminativna snaga, odnosno, mala osetljivost). S tim u vezi, neophodno je evaluirati
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direktne metode merenja koje bi se, kao i indirektne metode, sprovodile uz pomo¢

relativno jeftine opreme ¢ija je konstrukcija jednostavna, a primena relativno laka.
Direktne metode za procenu preciznosti Suta u fudbalu

Kada je u pitanju primena metoda koje podrazumevaju direktnu procenu
preciznosti, one ukljucuju varijable sa boljim metodoloskim karakteristikama. To
konkretno podrazumeva uvodenje standardnih greSaka prilikom vrednovanja
sposobnosti pogadanja u zadatu metu (Schmidt i Lee, 2005). U vezi sa tim, zadatke kao
Sto su bacanja, dodavanja, Sutiranja i slicna kretanja, moZemo posmatrati u dve
dimenzije. Prema nalazima studija Hancock-a i sar. (1995) i Kim-a i sar. (2000),
mozemo ih posmatrati sa aspekta apsolutne greske (AG, mera tacnosti u odnosu na
centar mete), varijabilne greske (VG, mera ta¢nosti po osnovu odstupanja u odnosu na
prosek svojih rezultata) i konstantne greske (KG, mera tacnosti u odnosu na prosecne
vrednosti po x i y osi). Smatra se da bi uvodenje ovih varijabli poboljSalo metodologiju

procene karakteristika Suta.

I pored svih potencijalnih prednosti direktnih metoda za procenu preciznosti u
fudbalu, one su u praksi zanemarene. Izuzetak je novija studija Russell-a i sar. (2010), u
kojoj su evaluirane pouzdanost i osetljivost AG. Medutim, u ovoj studiji nema podataka
o vrednovanju drugih standardnih gresaka kada je u pitanju procena preciznosti u

fudbalu.
Indirektne metode za procenu preciznosti Suta u rukometu

Pregledom literature moze se zakljuciti da je procena preciznosti u rukometu
indirektnim metodama veoma malo zastupljena. Procena preciznosti je vrSena preko
broja osvojenih bodova primenom razlicitih protokola (Milanovi¢ i sar., 2004; Pavlin i
sar., 2004; Vuleta i sar., 2003; Vuleta i Simenc, 1996). Ovakav nacin procene
preciznosti nije adekvatan jer predstavlja ogranicenu meru preciznosti ($to je bio slucaj i
u fudbalu). Uzima se u obzir samo pogodak, bez informacije o tacnosti po vertikalnoj
i/ili horizontalnoj osi. Pored toga, u slucaju promasenog cilja ovaj nacin procene ne
ukazuje na veli¢inu greske. Prema tome, navedena metoda ima odredena metodoloska
ogranicenja. Ona se odnosi na nedovoljno informativne varijable i1 metrijske

karakteristike koje nisu potvrdene (valjanost, pouzdanost, osetljivost i objektivnost).

11



Doktorska disertacija Bobana B. Berjan

Direktne metode za procenu preciznosti Suta u rukometu

Za razliku od fudbala, u rukometu je neSto viSe upotrebljavana metoda za
direktnu procenu preciznosti Suta, koja je zasnovana na racunanju standardnih gresaka
(van den Tillaar i1 sar., 2003, 2006, 2007). Ipak, vazno je napomenuti da se ovim
problemom bavila samo jedna grupa istrazivaca, ¢ije su studije posebno analizirane i

detaljnije diskutovane u nastavku teksta.

1.3.3.2. Testovi za procenu brzine suta

Procena karakteristika Suta u fudbalu i1 rukometu, u pogledu brzine, u praksi i
dosadasnjim istrazivanjima vrSena je indirektnim i direktnim metodama. I pored toga
Sto na efikasnost Suta mogu podjednako uticati preciznost i brzina Suta, mnogo je manje

radova vezanih za procenu brzine Suta.
Indirektne metode za procenu brzine Suta u fudbalu

U dosadasnjoj literaturi nadeno je nekoliko studija koje su koristile indirektne
metode za procenu brzine Suta fudbalera. Indirektna procena je vrSena preko daljine leta
lopte primenom razlicitih protokola (Mirkov i sar., 2008; Rdsch i sar., 2000). Najvazniji
nedostatak kod ovakvog pristupa je potreba za odgovaraju¢im prostorom, odnosno,

terenom.
Direktne metode za procenu brzine Suta u fudbalu

Direktna procena brzine Suta fudbalera podrazumevala je procenu maksimalne
brzine Suta pomocu ru¢nog radara (Markovic i sar., 2006). Ipak, za razliku od
indirektnih metoda, za ovo je potrebna oprema (koja nije vise tako skupa), a §to se tiCe
prostora, u ovom slu¢aju, on vise ne predstavlja ograni¢enje. Pomenute metode, testovi i

varijable su detaljnije diskutovani u narednom poglavlju.
Indirektne metode za procenu brzine Suta u rukometu

Pregledom domace i strane literature, za razliku od fudbala, u rukometu se ne

moze naci studija u kojoj je vrSena indirektna procena brzine Suta.
Direktne metode za procenu brzine Suta u rukometu

Direktna procena brzine Suta primenjuje se i u rukometu, ali se ipak razlikuje u

12



Doktorska disertacija Bobana B. Berjan

odnosu na primenjene tehnike merenja u fudbalu. Naime, direktna procena brzine Suta
u rukometu zasnivala se na proceni brzine leta lopte pomoc¢u kinematickog sistema za
analizu kretanja i upotrebe reflektivnih markera (van den Tillaar i sar., 2003, 2006,
2007), koris¢enjem foto Celija (Gorostiaga i sar., 2006; Granadosa i sar., 2008) i ru¢nog
radara za merenje brzine leta lopte (Marques i sar., 2006). Medutim, sva ova

istrazivanja su radena na uzorku seniora.

S obzirom na znaaj procene karakteristika Suta 1 nedostatak objektivnih i
pouzdanih testova za njihovu procenu, potrebno je evaluirati nove varijable za direktnu

procenu pomenutih karakteristika, ¢ime bi se stvorili uslovi za dalji razvoj ove oblasti.
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2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. IstraZivanja metrijskih karakteristika testova za procenu
preciznosti Suta

2.1.1. Procena preciznosti Suta u fudbalu

Iako se indirektne mere za procenu preciznosti u fudbalu veoma cesto koriste, u
relativno malom broju studija je ispitivana njihova pouzdanost i osetljivost. Najcesce,
pouzdanost se u primenjenim testovima ocenjivala preko apsolutnih (intraklasni
koeficijent korelacije, ICC) i relativnih (koeficijent varijacije, CV) pokazatelja. Dobijeni
rezultati ukazuju na umerenu pouzdanost testova (/CC = 0,70 — 0,71; Malina i sar.,
2005) i nisku pouzdanost testova (/CC = 0,26 — 0,58, CV = 4,4 — 57,8%; Ali i sar.,
2007a) u kojima su primenjene indirektne metode (npr., broj poena, vreme potrebno za
izvrSavanje). Neki od indirektnih testova preciznosti bili su u stanju da identifikuju
razliku izmedu nivoa dostignuc¢a u tehnici (u odnosu na rang takmicenja: profesionalci i
amateri) odraslih fudbalera (tj., ,,Loughborough“ Suterski test u fudbalu: vreme
potrebno za izvrSenje; Ali i sar., 2007). Medutim, drugi testovi su pokazali nisku
diskriminativnost (odnosno, neosetljivost) u odnosu na godine (Ro6sch i sar., 2000;
Vaeyens i sar., 2006) i nivo dostignuéa u tehnici (Coelho i sar., 2010; Reilly i sar.,
2000; Rosch i sar., 2000; Vaeyens i sar., 2006) kod mladih i odraslih fudbalera (t;.,
,,Loughborough® Suterski test u fudbalu: broj bodova; Ali i sar., 2007).

Zbog navedene relativno niske pouzdanosti i ograni¢ene osetljivosti primenjenih
indirektnih metoda, moze se pretpostaviti da direktne metode procene preciznosti Suta
viSe obecavaju, posebno ako bi bile zasnovane na primeni metoda racunanja standardnih
greSaka (Schmidt i Lee, 2005). Vazno je napomenuti da je preporuka da se u zadacima
kao S$to su bacanje, dodavanje, Sutiranje i dr., raCunaju AG, VG i KG, uz uvazavanje dve
dimenzije, odnosno, odstupanja po x i y osi, a sve u cilju obezbedivanja valjanije 1

informativnije procene preciznosti Suta (Hancock i sar., 1995; Kim i sar., 2000).

U dosadasnjim istrazivanjima procene preciznosti Suta fudbalera koris¢ene su
standardne greske procene, ali nisu evaluirane njihova pouzdanost i osetljivost
(Hancock i sar., 1995; Kim 1 sar., 2000; Schmidt i Lee, 2005). Izuzetak je pomenuta

studija Russell-a i sar. (2010) koja je pokazala nisku pouzdanost, ali i dovoljnu
14
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osetljivost AG da ukaZe na razlike izmedu vrhunskih i perspektivnih fudbalera. Ovo je
jedna od potvrda da su direktne metode mozda osetljivije u odnosu na indirektne

metode.

Za sada nema podataka o proceni pouzdanosti i osetljivosti primenjenih
direktnih testova za procenu preciznosti kod mladih fudbalera. Kako je primena ovih
testova od velikog znacaja za mladu populaciju, jer se bas na tom uzrastu vrsi
identifikacija talenata i primenjuju razli¢ite metode za poboljSanje obe komponente Suta
(preciznosti i brzine), jasno je da u ovoj oblasti ima dovoljno prostora za dalja

istrazivanja.
2.1.2. Procena preciznosti Suta u rukometu

S obzirom da se problemom procene preciznosti Suta u rukometu bavila samo
jedna grupa istrazivaca, moze se konstatovati da je ovaj pravac istrazivanja relativno

nov.

Kada je u pitanju procena preciznosti Suta u rukometu, na uzorku seniora su
zabelezene razlike izmedu Suta dominantnom i nedominantnom rukom. Ipak, razlike su
dobijene samo za VG, dok za AG nisu (van den Tillar i sar., 2009). Kada je u pitanju
osetljivost testova u odnosu na stepen majstorstva, pokazalo se da vrhunski rukometasi
imaju precizniji Sut od pocetnika, ako se procena vr$i na osnovu AG i VG, dok to nije
slu¢aj sa KG (van den Tillar i sar., 2006). Bitno je ista¢i da ni u jednoj o pomenutih

studija nije navedena pouzdanost primenjenih testova.

Kako ni u fudbalu tako ni i u rukometu za sada nema podataka o proceni
pouzdanosti i osetljivosti za primenjene direktne testove preciznosti za mlade
rukometase. Da je neophodno pomenutu procenu obaviti na mladoj populaciji govori i
Cinjenica da se ba$ na njoj vrsi identifikacija talenata i primena razli¢itih metoda za

poboljsanje ove sposobnosti.

15



Doktorska disertacija Bobana B. Berjan

2.2. IstraZivanja metrijskih karakteristika testova za procenu
brzine suta

2.2.1. Procena brzine suta u fudbalu

Objavljene su samo dve studije u kojima je vrSena indirektna procena
maksimalne brzine Suta. U studiji Rosch-a i sar. (2000) nisu objavljeni rezultati
pouzdanosti, a pokazano je da je test osetljiv na nivo majstorstva (i kod seniorskog i kod
juniorskog uzorka). Medutim, u prethodno pomenutoj studiji nisu pokazani rezultati
osetljivosti u odnosu na godine (juniorski i omladinski uzrast). U studiji Mirkov-a i sar.
(2008) na drugacijem testu je dobijena umerena pouzdanost testova (/CC = 0,76, CV =
2,6 — 3,3%), u kojima je indirektno procenjena maksimalna brzina Suta na osnovu

daljine leta lopte.

Kod direktnih testova za procenu brzine, situacija je nesto bolja kada se analizira
broj publikovanih studija. U studiji Markovic-a i sar. (2006) je utvrdena visoka
pouzdanost testova (/CC = 0,94 — 0,96, CV = 2,6 — 3,3%) u kojima je merena
maksimalna brzina Suta pomocu ru¢nog radara. S tim u vezi, ako se posmatra sa aspekta
pouzdanosti, za procenu brzine leta lopte moze se preporuciti koris¢enje ru¢nog radara.
Sem pouzdanosti, treba imati u vidu i prostor neophodan za realizaciju ovih testova, koji
daje prednost direktnim u odnosu na indirektne metode (za detalje pogledati poglavlje

1.3.3.2).

Ipak, pokazalo se da je mera maksimalne brzine Suta nedovoljno osetljiva da
napravi razliku izmedu fudbalerki razli¢itog nivoa takmicenja, odnosno, uvezbanosti

(Sedano i sar., 2009).

I pored ocigledne valjanosti, brzina leta lopte prilikom preciznog Sutiranja je
evaluirana tokom razli€itih testova. Iako je pouzdanost niska (/CC = 0,32 — 0,33, CV =
6,9 — 9,5%), ovi testovi su se pokazali dovoljno osetljivim da naprave razliku izmedu

vrhunskih i perspektivnih fudbalera (Ali i sar., 2007; Russell i sar., 2010).

U literaturi ne postoje podaci o pouzdanosti i osetljivosti testova kojima se
procenjuje BLL prilikom Suta mladih fudbalera, osim za osetljivost BLL,, u vezi sa

efektima dominantne noge (McLean i sar., 1993).
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2.2.2. Procena brzine suta u rukometu

Do sada je u istrazivanjima u rukometu u nekoliko navrata evaluirana
pouzdanost primenjenih testova za procenu brzine Suta. Kada je u pitanju evaluacija
osetljivosti prethodno pomenutih testova, ona je u istraZzivanjima u rukometu vrSena u

odnosu na dominantnu ruku, stepen majstorstva i efekte treninga.

Kao $to je napomenuto, pouzdanost brzine Suta je do sada evaluirana u nekoliko
studija. U tim studijama je dobijena visoka pouzdanost podataka. U studiji Marques-a i
sar. (2006) pouzdanost primenjenog testa za procenu maksimalne brzine Suta bila je
veoma visoka (/CC = 0,96 i1 CV = 2,4%). U druge dve studije zabelezena je za nijansu
niza pouzdanost (/CC > 0,91 i CV= 0,7-7,3%), ali je i tu zabeleZen njen visok nivo
(Gorostiaga i sar., 2006; Granadosa i sar., 2008).

Analizirajuci osetljivost maksimalne brzine Suta u rukometu, na uzorku seniora
su zabelezene razlike izmedu maksimalnog Suta dominantnom i nedominantnom rukom
(van den Tillar, 2009). Pored toga, pokazalo se da profesionalci imaju ve¢u brzinu Suta
u odnosu na amatere istih godina (van den Tillar, 2006). Kada se uzmu u obzir razlike
po pozicijama u timu, studija Vila-a i sar. (2011), koja je sporvedena na 130 vrhunskih
rukometaSica, pokazala je da se srednji bekovi razlikuju u maksimalnoj brzini Suta u
odnosu na krila i golmane. Studija Marques-a i sar. (2006) pokazala je da je maksimalna
brzina Suta uvecana kod profesionalnih igraca nakon 6 i 12 nedelja usmerenog treninga,
ali je i zabelezen pad nakon 7 nedelja pauze. Isto tako, u dve studije zabeleZena su
poboljsanja u maksimalnoj brzini Suta tokom sezone u kojima je takode primenjen
usmeren trening (45 nedelja, prose¢no 6,2 - 8%) i kod vrhunskih rukometasa

(Gorostiaga i sar., 2006) i kod vrhunskih rukometasica (Granadosa i sar., 2008).

Za sada ne postoje podaci o pouzdanosti i osetljivosti testova kojima se
procenjuje maksimalna brzina Suta mladih rukometasa. Takode, nema ni studija koje
ukazuju na optimalan broj ponavljanja koji treba koristiti u protokolima testiranja brzine

Suta.

17



Doktorska disertacija Bobana B. Berjan

2.3. Ogranicenja i bududi pravci istraZivanja

S obzirom da nema podataka o pouzdanosti testova kojima se vr$i procena
preciznosti u rukometu, potrebna su dalja istrazivanja. Nije ispitana ni osetljivost
testova u odnosu na godine, pozicije u timu i u odnosu na pol. Izuzetak je studija van
den Tillar-a i sar. (2006) u kojoj je ispitana osetljivost, ali je ova studija radena na
uzorku odraslih rukometasa. Takode, pregledom relevantne literature, ustanovljeno je da
nije utvrden optimalan broj ponavljanja unutar serija koji je potreban da bi se dobili

pouzdani podaci.

O pouzdanosti i osetljivosti direktnih testova za procenu brzine Suta kod mladih
fudbalera podaci ne postoje. Izuzetak je procena maksimalne brzine Suta za koju je

ispitan efekat dominantne noge (McLean i Tumilty, 1993).

Pouzdanost testova maksimalne brzine Suta evaluirana je u nekoliko studija
(Marques i sar., 2006; Gorostiaga i sar., 2006; Granadosa i sar., 2008). Zbog toga Sto su
ove studije radene na uzorku odraslih rukometasa, podaci ne mogu biti generalizovani i
na mlade uzraste, kod kojih za sada nema takvih podataka. Kada je u pitanju osetljivost
maksimalne brzine Suta, studije su radene samo na odraslim rukometasima. U
pomenutim studijama ispitivana je osetljivost u odnosu na dominantnu ruku, stepen
majstorstva, pozicije u timu i u odnosu na usmereni trening. Medutim, ne postoje podaci
o pouzdanosti i osetljivosti (u odnosu na godine, pozicije u timu i pol) testova kojima se
procenjuje maksimalna brzina Suta mladih rukometasa. Takode, nedostaju i studije u
kojima je ispitivan optimalan broj ponavljanja koji bi se koristio u protokolima, a sve sa
ciljem da se dobiju pouzdani podaci. Naime, bilo je istraZzivanja u kojima je dobijena
mala pouzdanost varijabli za procenu preciznosti Suta, Sto se pripisuje malom broju

ponavljanja u primenjenim protokolima.

Odnosu izmedu brzine Suta pri preciznom Sutiranju i maksimalne brzine Suta
nije posvecena dovoljna paznja u literaturi. Ostaje niz otvorenih pitanja u vezi sa ovim
problemom, a odgovori na njih mogu znacajno da doprinesu razumevanju nekih
bazi¢nih zakonitosti u ispoljavanju preciznosti. Ove zakonitosti tek treba da se ispitaju,

kako u fudbalu, tako 1 u rukometu.
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Imajuéi u vidu sve nedostatke dosada$njih istrazivanja, moze se re¢i da ima
dovoljno razloga da u budu¢im studijama iz ove oblasti budu evaluirane metrijske
karakteristike adekvatnih testova i preporucenih varijabli. Konkretno, istrazivanja ovog
tipa imala bi posebnu vaznost ako bi se sprovela na uzorku mladih sportista, jer u
prakti¢noj primeni te informacije omogucavaju valjan postupak identifikacije talenata i

uvid u rad sa mladim kategorijama sportista.
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3. PROBLEM, PREDMET, CILJ I ZADACI ISTRAZIVANJA

Problem istazivanja proistekao je iz ¢injenica da postojece indirektne metode za
procenu preciznosti Suta, koje su koriS¢ene u prethodnim studijama radenim na uzorku
fudbalera i rukometasSa, poseduju odredena metodoloska ogranicenja, a direktne metode
nisu u dovoljnoj meri evaluirane. Pored toga, dodatni problemi u ovoj oblasti vezani su
za nekonzistentnosti u nalazima koji se odnose na metrijske karakteristike primenjenih
testova, ali i na mali broj studija koje su radene na mladim populacijama. S tim u vezi,
problem ovog istrazivanja odnosio se na evaluaciju direktnih metoda za procenu

preciznosti i brzine Suta.

Predmet istrazivanja odnosio se na evaluaciju uspeSnosti balistickih pokreta

koris¢enjem varijabli za procenu preciznosti i brzine Suta.
Ciljevi istrazivanja bili su:
e Da se ispita pouzdanost varijabli za direktnu procenu preciznosti Suta
zasnovanih na metodu racunanja standardnih gresaka.

e Da se ispita pouzdanost varijabli za direktnu procenu brzine Suta.

e Da se utvrdi minimalan broj ponavljanja koji je dovoljan za prihvatljivu
pouzdanost podataka u primenjenim protokolima za procenu preciznosti i brzine

Suta.

e Da se ispita osetljivost varijabli za direktnu procenu preciznosti zasnovanih na

metodu racunanja standardnih greSaka u odnosu na uzrast i dominantnu nogu.

e Da se ispita osetljivost varijabli za direktnu procenu brzine Suta u odnosu na

uzrast i dominantnu nogu.
Na osnovu postavljenih ciljeva istrazivanja realizovana su tri eksperimenta.

U prvom eksperimentu je na uzorku fudbalera ispitana pouzdanost varijabli za
direktnu procenu preciznosti i brzine Suta nogom i procenjen je minimalan broj
ponavljanja koji je dovoljan za prihvatljivu pouzdanost podataka u primenjenim

protokolima (Eksperiment 1).
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U drugom eksperimentu je na uzorku fudbalera ispitana osetljivost izabranih
varijabli, kako u pogledu razlika u odnosu na uzrasne grupe koje pokrivaju period
sazrevanja, tako i u pogledu razlika izmedu dominantne i nedominantne noge

(Eksperiment 2).

U tre¢em eksperimentu je na uzorku rukometasa ispitana pouzdanost varijabli za
direktnu procenu preciznosti i brzine Suta rukom i procenjen je minimalan broj
ponavljanja koji je dovoljan za prihvatljivu pouzdanost podataka u primenjenim

protokolima (Eksperiment 3).

Zadaci koje je trebalo realizovati kako bi se ostvarili postavljeni ciljevi
istrazivanja su:

1. Formirati grupe ispitanika.

2. Izvrsiti procenu morfoloskog statusa ispitanika.

3. Izvrsiti procenu preciznosti Sutiranja u metu.

4. Izmeriti brzinu leta lopte pri maksimalnom Suta.

5. Izmeriti brzinu leta lopte pri preciznom Sutiranju.

6. Izvrsiti obradu podataka.

7. lzvrsiti statisticku analizu dobijenih podataka za varijable preciznosti i

brzine Suta.

8. Izvrsiti prikaz 1 interpretaciju dobijenih nalaza.
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4. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

U skladu sa predmetom, ciljem i zadacima istraZivanja postavljene su Cetiri
hipoteze sa kojima su evaluirane direktne varijable za procenu preciznosti zasnovanih
na merenju standardnih greSaka u uzastopnim Sutevima u metu, kao i direktne varijable

za procenu brzine Suta:

o Varijable za direktnu procenu preciznosti zasnovane na merenju standardnih

gresaka imaju umerenu pouzdanost (H;);

o Varijable za direktnu procenu preciznosti zasnovane na merenju standardnih
greSaka imaju sposobnost da identifikuju razlike u odnosu na uzrast i

dominantnu nogu (Hy);
o Varijable za direktnu procenu brzine Suta imaju visoku pouzdanost (Hs) i

o Varijable za direktnu procenu brzine Suta imaju sposobnost da identifikuju

razlike u odnosu uzrast i dominantnu nogu (Ha).
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5. METODE ISTRAZIVANJA

U ovim istrazivanjima je na osnovu eksperimentalno prikupljenih podataka
uradena transverzalna analiza u pogledu preciznosti i brzine Suta ispitanika. Kao

osnovni, primenjen je empirijski metod, a kao pomoc¢ni, statisticki metod.
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5.1. Ispitivanje pouzdanosti varijabli za direktnu procenu
preciznosti i brzine suta u fudbalu (Eksperiment 1)

U ovom eksperimentu je izvrSena analiza podataka koja je obuhvatila ispitivanje
pouzdanosti merenih varijabli na uzorku fudbalera. Sve varijable su zasnovane na
direktnim metodama za procenu preciznosti i brzine Suta. Preciznost je procenjivana
racunanjem standardnih greSaka (4G, VG i1 KG) u dve dimenzije, a brzina Suta preko
Brzine leta lopte pri maksimalnom Sutu (BLL,..) 1 Brzine leta lopte pri preciznom
Sutiranju (BLL,..) 1 njihovog medusobnog odnosa BLL../BLL .. (za detalje pogledati
poglavlje 5.1.3.2). Na osnovu podataka dobijenih u ovom eksperimentu procenjen je i
minimalan broj ponavljanja koji je dovoljan za prihvatljivu pouzdanost podataka u

primenjenim protokolima.

5.1.1. Tok i postupci istrazivanja

Eksperiment je realizovan u dva navrata. Najpre je, u jutarnjim ¢asovima, vrSena
procena morfoloskog statusa i obavljeni su medicinski pregledi, a nakon toga je vrSena
procena preciznosti i brzine Suta. Ispitanici su Sutirali standardnom loptom za fudbal.
Testiranje je organizovano u sali u kojoj je podna obloga parket. Sala je bila
klimatizovana, s tim u vezi, pruzala je mogucnosti regulisanja temperature vazduha, o

¢emu je vodeno raCuna. Ispitanici su bili u standardnoj sportskoj odeci i obuci.

5.1.2. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika su Cinila 53 fudbalera, sa Sireg spiska nacionalne selekcije,
uzrasta 12 i 13 godina. Ovaj broj ispitanika je ocenjen kao optimalan jer je u skladu sa

preporukama za procenu pouzdanosti (Hopkins, 2000).

U studiji su ucestvovali odbrambeni igraci, igrafi veznog reda i napadaci.
Ispitanicima je kazano da je neophodno da prijave bilo kakav medicinski problem i
eventualne povrede koje bi mogle uticati na rezultate testiranja. U tom slucaju nisu
mogli ucestvovati u eksperimentu. U istrazivanje su uvrSteni ispitanici koji nisu bili

izlozeni intenzivnom fizickom naporu najmanje dva dana pre eksperimenta.
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Saglasnost za sprovodenje realizovane studije dobijena je od Eticke komisije
Fakulteta sporta 1 fizickog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu (Prilog 4) i Eticke
komisije Zavoda za sport i medicinu sporta Republike Srbije (Prilog 5), koji obavlja

redovna merenja na kampovima perspektivnih sportista.

5.1.3. Uzorak varijabli i na¢in njihovog merenja
Sve varijable u istrazivanju podeljene su u tri grupe, u odnosu na njihovu
metodolosku prirodu.
Nezavisne varijable:
0 Dominantna strana i
0 Uzrast.
Zavisne varijable:
a) za preciznost Suta:
0 AG,
o VGi
o0 KG.
b) za brzinu Suta:
O BLL,yy,
O BLLpc1
O BLLpec/ BLL .

Kontrolne varijable:

o

Visina tela (VT),

@]

Masa tela (MT),
O Indeks mase tela (MT) i

0 Trenazni staz (TS).

5.1.3.1. Varijable za procenu morfoloskog statusa

Procena morfoloSkog statusa ispitanika vrSena je na osnovu podataka

prikupljenih merenjem V7T, MT i izraCunavanjem /MT. Tokom merenja ispitanici su bili
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minimalno obuceni (bosi i samo u Sortsu), a merenja je obavio jedan merilac, u skladu

sa standardnim procedurama (Norton i sar., 2000).

Visina tela

Merenje VT obavljeno je pomocu antropometra po Martinu, ¢ija je tacnost
merenja 0,1 ¢m. Tokom merenja visine tela, ispitanik je zauzimao standardni uspravan
stav, na ¢vrstoj, vodoravnoj podlozi, sa polozajem glave u kom je Frankfurtska ravan

paralelna sa podlogom (Norton i sar., 2000).
Masa tela

Merenje MT vrseno je koris¢enjem vage Cija je tacnost merenja 0,1 kg. Vaga je

bila prethodno kalibrisana (Norton i sar., 2000).
Indeks mase tela
IMT (engl. Body mass index), je izracunat primenom standardne formule:
IMT = MT (kg) / VT (m)*.

5.1.3.2. Varijable za procenu karakteristika Suta

Za procenu karakteristika Suta primenjeni su testovi maksimalne brzine Suta,
preciznosti i brzine Suta pri preciznom Sutiranju. Testiranju je prethodilo standardno
zagrevanje u trajanju od 10 minuta, nakon Cega je usledila procedura aktivnog
rastezanja u trajanju od 5 minuta. Nakon zagrevanja i rastezanja usledilo je detaljno

objasnjenje 1 demonstracija testova.

U testu maksimalne brzine Suta ispitanici su bili instruisani da loptu Sutnu
najjate Sto mogu dominantnom, odnosno, nedominantnom nogom u metu koja se
nalazila na zidu. Svaki ispitanik je imao po jedan probni pokusaj, nakon kog su usledila

po tri ponavljanja dominantnom i nedominantnom nogom.

U testu preciznosti i brzine Suta pri preciznom Sutiranju ispitanici su bili
instruisani da loptu Sutnu §to je blize moguce centru mete koja se nalazila na zidu (Slika
I). Svaki ispitanik je imao po 10 probnih pokuSaja dominantnom, odnosno,
nedominantnom nogom, a onda su ispitanici podeljeni u grupe od po pet i svaki od njih
je izvodio tri serije od po 10 Suteva dominantnom i nedominantnom nogom. Rastojanje

izmedu lopte 1 mete je bilo 7 metara. Pauza izmedu Suteva je bila 15 sekundi. Nakon
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jedne serije Suteva ispitanik je iSao na zacelje kolone i ¢ekao u redu za slede¢u seriju

Suteva.

Slika 1. Tlustracija izvodenja zadatka fudbalera.

Meta je bila izradena od memorijske pene (Viscoline®, Eurofoam, Austria) koja
je omogucavala zadrZavanje otiska lopte nekoliko sekundi, $to je meriocu pruzalo
moguénost nesmetanog ocitavanja rezultata. Meta je bila dimenzija 2 x 2 m, sa vidno

oznacenim centrom pre¢nika 15 cm.

Maksimalna brzina Suta i brzina Suta pri preciznom Sutiranju merene su ru¢nim

radarom (Sports Radar Speed Gun SR3600, Homosassa, FL, USA).

5.1.4. Prikupljanje podataka

Iskusni merioci su merili vertikalnu i horizontalnu udaljenost otiska lopte od
centra mete, a brzinu leta lopte pomocu rucnog radara. Ponovljeni su svi Sutevi nakon

kojih je lopta promasila metu.

Preciznost Suteva je procenjivana na osnovu standardnih greSaka u
dvodimenzionalnom sistemu, prema preporuci Hancock-a i sar. (1995). AG, VG i KG,
kao mere preciznosti Suta, izraCunate su slede¢im jednaCinama (Hancock i sar. 1995;
Kim i sar. 2000):
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AG =23+, 2)
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KG=+(x*+7%) (4)

9

gde x; 1 y; odgovaraju horizontalnom i vertikalnom odstupanju lopte u odnosu na centar

mete.

U ovom eksperimentu su analizirani podaci dobijeni u 3 serije od po 10 Suteva
dominantnom i nedominantnom nogom, koje su izvodili ispitanici uzrasta 12 i 13
godina. Na taj nacin je ispitana pouzdanost standardnih greSaka i brzine Suta, kao

varijabli procene karakteristika Suta.

5.1.5. Statisticka obrada podataka

Podaci dobijeni u prvom eksperimentu obradeni su primenom deskriptivne,

komparativne i korelacione statisticke analize.

U okviru deskriptivne statistike za varijable morfoloskih karakteristika, zatim za
varijable preciznosti i brzine Suta izraCunate su aritmeticka sredina (A) 1 standardna

devijacija (SD).

U okviru komparativne i korelacione statistike, sa ciljem evaluacije pouzdanosti
varijabli preciznosti i brzine Suta, primenjena je univarijantna analiza varijanse
(ANOVA) sa ponovljenim merenjima i Tukijev post hok test (Thomas i Nelson, 2001).
Kao nivo statisticke znacajnosti odredeno je da je p < 0,05. Za procenu pouzdanosti
izmedu ponavljanja, koriS¢en je intraklasni koeficijent korelacije (ICC; Weir, 2005).
Koeficijent varijacije (CV) je upotrebljen za procenu varijacije unutar ispitanika
(Hopkins, 2000). Za utvrdivanje minimalnog broja ponavljanja koji je dovoljan za

prihvatljiv nivo pouzdanosti u primenjenim protokolima za procenu preciznosti i brzine
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Suta primenjena je Spirman-Braunova formula (Baumgartner i sar., 2007). Smatralo se
da rezultati imaju prihvatljiv nivo pouzdanosti ako su vrednosti /CC > 0,7 i viSe

(Vincent, 2005).

Za statisticku analizu podataka kori§¢eni su softveri SPSS 16 (SPSS Inc, Chicago,
IL, USA) i Microsoft Office Excel 2003 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA).
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5.2. Ispitivanje osetljivosti varijabli za direktnu procenu preciznosti
i brzine Suta u fudbalu (Eksperiment 2)

U ovom eksperimentu je izvrSena analiza podataka koja je obuhvatila ispitivanje
osetljivosti izabranih varijabli na uzorku fudbalera, kako u pogledu razlika u starosnim
grupama koje pokrivaju period sazrevanja, tako i u pogledu razlika izmedu dominantne
i nedominantne noge. Sve varijable su zasnovane na direktnim metodama za procenu
karakteristika Suta. Preciznost je procenjivana merenjem AG, VG i KG, a brzina Suta

preko BLL gy, BLLyrec 1 BLLp oo/ BLL oy (za detalje pogledati poglavlje 5.2.3.2).

5.2.1. Tok i postupci istrazivanja

Eksperiment je realizovan u dva navrata. U jutarnjim Casovima su vrSena
antropometrijska merenja i medicinski pregledi, a nakon toga je vrSena procena
preciznosti i brzine Suta. Ispitanici su Sutirali standardnom loptom za fudbal. Testiranje
je organizovano u sali u kojoj je podna obloga parket. S obzirom da je sala bila
klimatizovana, vodilo se raCuna o temperaturi vazduha u njoj. Ispitanici su bili u

standardnoj sportskoj ode¢i i obuci.

5.2.2. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika je ¢inilo 106 fudbalera, ¢lanova Sireg spiska nacionalne
selekcije, uzrasta od 12 do 15 godina. U selekciji od 12 godina (G12) bilo je 27
fudbalera, u selekciji od 13 godina (G13) bilo je 26 fudbalera, u selekciji od 14 godina
(G14) bilo je 26 fudbalera i u selekciji od 15 godina (G15) bilo je 27 fudbalera.

U ovom eksperimentu su ucestvovali odbrambeni igraci, igraci veznog reda i
napadaci. Ispitanici su upozoreni da je neophodno da prijave bilo kakav medicinski
problem i eventualne povrede koje bi mogle uticati na rezultate testiranja, jer u tom
slucaju nisu ucestvovali u eksperimentu. U istrazivanje su uvrsSteni ispitanici koji nisu

bili izloZeni intenzivnom fizickom naporu najmanje dva dana pre eksperimenta.

Saglasnost za sprovodenje realizovane studije dobijena je od Eticke komisije

Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu (Prilog 4) i Eticke
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komisije Zavoda za sport i medicinu sporta Republike Srbije (Prilog 5), koji obavlja

redovna merenja na kampovima perspektivnih sportista.

5.2.3. Uzorak varijabli i na¢in njihovog merenja
Sve varijable istrazivanja podeljene su u tri grupe, u odnosu na njihovu
metodolosku prirodu.
Nezavisne varijable:
0 Dominantna strana i
0 Uzrast.
Zavisne varijable:
a) za preciznost Suta:
0 AG,
o VGi
0 KG.
b) za brzinu Suta:
O BLLyygs,
O BLLyc1
O BLLyrec/ BLL gy
Kontrolne varijable:
o T,
o MT,
o IMTi

o TS

5.2.3.1. Varijable za procenu morfoloskog statusa

Procena morfoloskog statusa ispitanika vrSena je na osnovu podataka
prikupljenih merenjem V7T, MT i izraCunavanjem /MT. Tokom merenja ispitanici su bili
minimalno obuceni (bosi i samo u Sortsu), a merenja je obavio jedan merilac, u skladu

sa standardnim procedurama (Norton i sar., 2000).
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Visina tela

Merenje VT obavljeno je pomocu antropometra po Martinu, ¢ija je tacnost
merenja 0,1 cm. Tokom merenja visine tela ispitanik je zauzimao standardni uspravan
stav, na ¢vrstoj, vodoravnoj podlozi, sa polozajem glave u kom je Frankfurtska ravan

paralelna sa podlogom (Norton i sar., 2000).
Masa tela

Merenje MT vrSeno je koris¢enjem vage Cija je tacnost merenja 0,1 kg. Vaga je

bila prethodno kalibrisana (Norton i sar., 2000).
Indeks mase tela
IMT (engl. Body mass index), je izracunat primenom standardne formule:
IMT = MT (kg) / VT (m)*.

5.2.3.2. Varijable za procenu karakteristika Suta

Testovi maksimalne brzine Suta, preciznosti i brzine Suta pri preciznom Sutiranju
primenjeni su za procenu karakteristika Suta. Pre samog testiranja sprovedeno je
standardno zagrevanje u trajanju od 10 minuta, nakon Cega je usledila procedura
aktivnog rastezanja u trajanju od 5 minuta. Nakog zagrevanja i rastezanja usledilo je

detaljno objasnjenje i demonstracija testova.

U testu maksimalne brzine Suta ispitanici su bili instruisani da loptu Sutnu
najjace Sto mogu dominantnom i nedominantnom nogom u metu koja se nalazila na
zidu. Svaki ispitanik je imao po jedan probni pokusaj, nakog kog su izvodili po tri

ponavljanja maksimalno brzog Suta dominantnom, odnosno, nedominantnom nogom.

U testu preciznosti i brzine Suta pri preciznom Sutiranju ispitanici su bili
instruisani da loptu Sutnu $to je blize moguce centru mete koja se nalazila na zidu (Slika
2). Svaki ispitanik je imao po 10 probnih pokuSaja dominantnom i nedominantnom
nogom. Nakon toga, ispitanici su podeljeni u grupe od po pet i svaki od njih je izvodio
po 10 Suteva dominantnom i nedominantnom nogom u okviru jedne serije. Rastojanje

izmedu lopte i mete je bilo 7 metara, a pauza izmedu Suteva je bila 15 sekundi.
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Slika 2. Ilustracija izvodenja zadatka fudbalera.

Meta je bila izradena od memorijske pene (Viscoline®, Eurofoam, Austria) koja
je omogucavala zadrZavanje otiska lopte nekoliko sekundi, $to je meriocu pruzalo
mogucnost nesmetanog ocitavanja. Meta je bila dimenzija 2 x 2 m, sa vidno ozna¢enim

centrom precnika 15 cm.

Maksimalna brzina Suta i brzina Suta pri preciznom Sutiranju merene su ruc¢nim

radarom (Sports Radar Speed Gun SR3600, Homosassa, FL, USA).

5.2.4. Prikupljanje podataka

Iskusni merioci su merili vertikalnu i horizontalnu udaljenost otiska lopte od
centra mete i brzinu leta lopte pomocu rucnog radara. Ponovljeni su svi Sutevi nakon

kojih je lopta promasila metu.

Preciznost Suteva je procenjivana na osnovu standardnih greSaka u
dvodimenzionalnom sistemu, prema preporuci Hancock-a i sar. (1995). AG, VG i KG,
kao mere preciznosti Suta, izraCunate su slede¢im standardnim jednacinama (Hancock i

sar. 1995; Kim i sar. 2000):
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gde x; 1 y; odgovaraju horizontalnom i vertikalnom odstupanju lopte u odnosu na centar

mete.

U ovom eksperimentu je analizirana serija od 10 Suteva dominantnom i
nedominantnom nogom, koje su izvodili ispitanici uzrasta od 12 do 15 godina i na taj
nacin je ispitana osetljivost standardnih greSaka i brzine Suta, kao varijabli procene

karakteristika Suta.

5.2.5. Statisticka obrada podataka

Podaci dobijeni u eksperimentu obradeni su primenom deskriptivne i

komparativne statisticke analize.

U okviru deskriptivne statistike za varijable morfoloskih karakteristika, zatim za

varijable preciznosti i brzine Suta izraCunate su 4 i SD.

U okviru komparativne statistike, sa ciljem evaluacije osetljivosti, primenjene su
slede¢e statisticke procedure. Prvo je za procenu normalnosti distribucije podataka
primenjen Kolmogorov-Smirnov test, dok je za procenu homogenosti varijanse korisS¢en
Levenov test. S obzirom da je potvrdena normalnost podataka, primenjena je dvostruka
mesovita ANOVA u cilju testiranja glavnih efekata wzrasta i dominantne noge,
individualno na svaku od primenjenih varijabli. U slu¢ajevima kada je dobijena
znacajna F-vrednost, primenjen je Bonferoni post hok test za utvrdivanje razlika izmedu
uzrasnih grupa. Znacajnost je podesena na nivo p < 0,05. Za procenu eventualnih razlika

upotrebljena je velidina efekta, prikazana kao parcijalni eksponent Eta (pn’) koji je
34



Doktorska disertacija Bobana B. Berjan

racunat posebno za svaki od glavnih efekata i interakcije od primenjenih ANOVA.

Vrednosti an 0d 0,01, 0,061 0,15 su smatrane kao male, umerene i velike.

Za statisticku analizu podataka kori§¢eni su softveri SPSS 16 (SPSS Inc, Chicago,
IL, USA) i Microsoft Office Excel 2003 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA).
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5.3. Ispitivanje pouzdanosti varijabli za direktnu procenu
preciznosti i brzine suta u rukometu (Eksperiment 3)

U ovom eksperimentu je izvrSeno ispitivanje pouzdanosti merenih varijabli na
uzorku rukometasa. Sve varijable su zasnovane na direktnim metodama za procenu
karakteristika Suta. Preciznost je procenjivana merenjem AG, VG 1 KG, a brzina Suta
preko BLLuuy, BLLyree 1 BLL,voo/ BLL o, (za detalje pogledati poglavlje 5.3.3.2). Na
osnovu podataka dobijenih u ovom eksperimentu procenjen je i minimalan broj
ponavljanja koji je dovoljan za prihvatljivu pouzdanost podataka u primenjenim

protokolima.

5.3.1. Tok i postupci istrazivanja

Eksperiment je realizovan u dva navrata, u jutarnjim ¢asovima je vrSena procena
morfoloskog statusa i obavljeni su medicinski pregledi, a nakon toga je vrSena procena
preciznosti i brzine Suta. Ispitanici su Sutirali standardnom loptom za rukomet.
Testiranje je organizovano u sali u kojoj je podna obloga parket. S obzirom da je sala
bila klimatizovana, pruzala je mogucnost regulisanja temperature vazduha u njoj, o

¢emu se vodilo rac¢una. Ispitanici su bili u standardnoj sportskoj odeci i obuéi.

5.3.2. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika su Cinila 43 rukometasa, Clanova Sireg spiska nacionalne
selekcije, uzrasta 14 godina. Ovaj broj ispitanika je ocenjen kao optimalan jer je u

skladu sa preporukama za procenu pouzdanosti (Hopkins, 2000).

Saglasnost za sprovodenje realizovane studije dobijena je od Eticke komisije
Fakulteta sporta i fiziCkog vaspitanja, Univerziteta u Beogradu (Prilog 4) i Eticke
komisije Zavoda za sport i medicinu sporta Republike Srbije (Prilog 5), koji obavlja

redovna merenja na kampovima perspektivnih sportista.

5.3.3. Uzorak varijabli i nac¢in njihovog merenja

Sve varijable istrazivanja podeljene su u tri grupe, u odnosu na njihovu

metodolosku prirodu.
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Nezavisne varijable:
0 Dominantna strana i
0 Uzrast.
Zavisne varijable:
a) za preciznost Suta:
0 AG,
o VGi
0 KG.
b) za brzinu Suta:
O BLLygy,
O BLLpc1i
O BLLyrec/ BLL gy
Kontrolne varijable:
o T,
o MT,
o IMTi

o TS

5.3.3.1. Varijable za procenu morfoloskog statusa

Procena morfoloskog statusa ispitanika vrSena je na osnovu podataka
prikupljenih merenjem V7T, MT i izraCunavanjem /MT. Tokom merenja ispitanici su bili
minimalno obuceni (bosi i samo u Sortsu), a merenja je obavio jedan merilac, u skladu

sa standardnim procedurama (Norton i sar., 2000).

Visina tela

Merenje VT obavljeno je pomocu antropometra po Martinu, ¢ija je tacnost
merenja 0,1 cm. Tokom merenja visine tela ispitanik je zauzimao standardni uspravan

stav, na ¢vrstoj, vodoravnoj podlozi, sa polozajem glave u kom je Frankfurtska ravan

paralelna sa podlogom (Norton i sar., 2000).
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Masa tela

Merenje MT vrseno je koriS¢enjem vage €ija je tacnost merenja 0,1 kg. Vaga je
bila prethodno kalibrisana (Norton i sar., 2000).

Indeks mase tela

IMT (engl. Body mass index), je izraCunat primenom standardne formule:

IMT = MT (kg) / VT (m)*.
5.3.3.2. Varijable za procenu karakteristika suta

Karakteristike Suta procenjene su primenom testa maksimalne brzine Suta i testa

preciznosti i brzine Suta pri preciznom Sutiranju (Slika 3). Pre samog testiranja ispitanici
su podvrgnuti programu standardnog zagrevanja u trajanju od 10 minuta, nakon cega je
usledila procedura aktivnog rastezanja u trajanju od 5 minuta. Posle zagrevanja i

rastezanja miSi¢no-zglobnog sistema usledilo je detaljno objaSnjenje i demonstracija

testova.

£
fee

‘\

Slika 2. Ilustracija izvodenja zadatka rukometasa.

U testu maksimalne brzine Suta ispitanici su bili instruisani da loptu Sutnu

najjace Sto mogu dominantnom rukom u metu koja se nalazila na zidu. Svaki ispitanik
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je imao po jedan probni pokusaj, nakon kog su svi ispitanici izvodili po tri maksimalna

Suta dominantnom rukom.

U testu preciznosti i brzine Suta pri preciznom Sutiranju ispitanici su bili
instruisani da loptu Sutnu $to je blize moguce centru mete koja se nalazila na zidu. Svaki
ispitanik je imao po 10 probnih pokusaja dominantnom rukom, nakon ¢ega su podeljeni
u grupe od po 5 i svaki od njih je izvodio tri serije od po 10 Suteva dominantnom
rukom. Nakon jedne serije Suteva ispitanik je iSao na zacelje kolone i ¢ekao svoj red za
sledecu seriju. Pauza izmedu Suteva je bila 15 sekundi. Rastojanje izmedu lopte i mete

je bilo 7 metara.

Meta je bila izradena od memorijske pene (Viscoline®, Eurofoam, Austria) koja
je omogucavala zadrZavanje otiska lopte nekoliko sekundi, $to je meriocu pruzalo
mogucénost nesmetanog ocitavanja rezultata. Meta je bila dimenzija 2 x 2 m, sa vidno

oznacenim centrom precnika 15 cm.

Maksimalna brzina Suta i brzina Suta pri preciznom Sutiranju merene su rucnim

radarom (Sports Radar Speed Gun SR3600, Homosassa, FL, USA).

5.3.4. Prikupljanje podataka

Iskusni merioci su merili vertikalnu i horizontalnu udaljenost otiska lopte od
centra mete i brzinu leta lopte pomocu rucnog radara. Ponovljeni su svi Sutevi nakon

kojih je lopta promasila metu.

Preciznost Suteva je procenjivana na osnovu izracunatih standardnih gresaka u
dvodimenzionalnom sistemu, prema preporuci Hancock-a i sar. (1995). AG, VG i KG,
kao mere preciznosti Suta, izracunate su slede¢im standardnim jednac¢inama (Hancock i

sar. 1995; Kim i sar. 2000):

— _ 1
F=-d o Y=y (1)

1 2 2
AG=;Z (x,” +y, )’ (2)
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R 0 ®

KG=+(x>+7%) 4)

9

gde x; 1 y; odgovaraju horizontalnom i vertikalnom odstupanju lopte u odnosu na centar

mete.

U ovom eksperimentu su analizirani podaci dobijeni u 3 serije od po 10 Suteva
dominantnom rukom, koje su izvodili ispitanici uzrasta 14 godina, a na taj nacin je
ispitana pouzdanost standardnih greSaka i brzine Suta, kao wvarijabli procene

karakteristika Suta.

5.3.5. Statisticka obrada podataka

Podaci dobijeni u prvom eksperimentu obradeni su primenom deskriptivn,

komparativne 1 korelacione statisticke analize.

U okviru deskriptivne statistike za varijable morfoloskih karakteristika, zatim za

varijable preciznosti i brzine Suta izraunati su 4 i SD.

U okviru komparativne 1 korelacione statistike, sa ciljem evaluacije pouzdanosti
varijabli preciznosti i brzine Suta, primenjena je univarijantna ANOVA sa ponovljenim
merenjima i Tukijev post hok test (Thomas i Nelson, 2001). Kao nivo statisticke
znacajnosti odredeno je da je p < 0,05. Za procenu pouzdanosti izmedu ponavljanja,
koris¢en je ICC (Weir, 2005), a CV je upotrebljen za procenu varijacije unutar
ispitanika (Hopkins, 2000). Za utvrdivanje minimalnog broja ponavljanja koji je
dovoljan za prihvatljiv nivo pouzdanosti u primenjenim protokolima za procenu
preciznosti i brzine Suta primenjena je Spirman-Braunova formula (Baumgartner i sar.,
2007). Smatralo se da rezultati imaju prihvatljiv nivo pouzdanosti ako su vrednosti /CC

>0,7 1 vise (Vincent, 2005).

Za statisticku analizu podataka kori§¢eni su softveri SPSS 16 (SPSS Inc, Chicago,
IL, USA) i Microsoft Office Excel 2003 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA).
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja prikazani su za svaki eksperiment zasebno.

Rezultati dobijeni u prvom eksperimentu prikazani su tabelarno i odnose se na:
1) pouzdanost varijabli za procenu karakteristika Suta nogom i 2) predvidanje broja

ponavljanja za dobijanje pouzdanih podataka.

Rezultati drugog eksperimenta su prikazani tabelarno i graficki, a ukljucuju
nalaze koji prikazuju osetljivost varijabli za procenu karakteristika Suta nogom u odnosu

na uzrast i dominantnu nogu.

Za treci eksperiment nalazi ukljucuju tabelarni prikaz: 1) pouzdanost varijabli za
procenu karakteristika Suta rukom i 2) predvidanje broja ponavljanja za dobijanje

pouzdanih podataka.
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6.1. Ispitivanje pouzdanosti varijabli za direktnu procenu
preciznosti i brzine suta u fudbalu (Eksperiment 1)

Podaci prikazani u Tabeli 1 predstavljaju osnovne deskriptivne pokazatelje
demografskih i morfoloskih karakteristika ispitanika koji su ucestvovali u prvoj studiji.
Podaci ukazuju na izrazito homogene grupe ispitanika, §to doprinosi kvalitetnijoj
evaluaciji indikatora pouzdanosti izabranih varijabli za procenu preciznosti i brzine
Suta.

Tabela 1. Osnovni deskriptivni pokazatelji demografskih i morfoloskih karakteristika

ispitanika. Prikazane su kao aritmeticka sredina i standardna devijacija (A = SD)
pracenih veli¢ina.

Varijable (nci]§7) (nG:123 6)
Uzrast (god) 122 + 03 13,1 + 0.2
Visina tela (m) 1,55 =+ 0,07 1,63 £+ 0,07
Masa tela (kg) 42 =+ 74 485 = 6,9
Index mase tela (kg/m?) 176 + 15 18,1 + 1,5
Trenazni staz (god) 54 + 173 6,3 =+ 1,2

G12 — selekcija uzrasta 12 godina; G13 — selekcija uzrasta 13 godina.

Zbog bolje preglednosti, rezultati istrazivanja, vezani za pouzdanost evaluiranih
varijabli, podeljeni su u dva zasebna dela. Prvo je prikazan deo koji se odnosi na
pouzdanost varijabli za procenu preciznosti Suta, a u drugom delu je predstavljena

pouzdanost varijabli za procenu brzine Suta.

6.1.1. Pouzdanost varijabli za procenu preciznosti Suta

Za ocenu pouzdanosti izmedu serija koriS¢ene su apsolutne (/CC) i relativne
(CV) mere, kao i ANOVA sa ponovljenim merenjima. Za predvidanje pouzdanosti

primenjena je Spirman-Braunova formula.
Apsolutna i relativna pouzdanost

U Tabeli 2 prikazani su pokazatelji pouzdanosti izmedu serija za evaluirane
varijable kod Suta dominantnom nogom. Rezultati dobijeni za dominantnu nogu ukazuju

na umerenu do nisku pouzdanost AG (ICC = 0,67) i VG (ICC = 0,54), dok se CV za
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pomenute greSke kretao u intervalu od 15 do 20%. KG je pokazala izuzetno nisku
pouzdanost (/CC = 0,00) i CV blizu 100%. Koeficijent pouzdanosti za KG za
dominantnu nogu u stvari je pokazao matematicki negativne /CC vrednosti (/CC = -
0,03). Ove vrednosti su zaokruzene na 0,00. Jednostruka ANOVA sa ponovljenim
merenjima nije pokazala znacajne razlike izmedu tri uzastopne serije kod AG i VG (p >

0,11), akod KG p = 0,00.

Tabela 2. Osnovni deskriptivni pokazatelji (4 + SD) 1 indikatori pouzdanosti izmedu
serija za evaluirane varijable kod Suta dominantnom nogom.

Varijable Serija 1 Serija 2 Serija 3 p ccx CH%)

AG (ecm) 50,2 £ 9,1 47,5 £ 8,6 48,0 £ 9,7 0,11 0,67* 15,7
VG (ecm) 44,5 + 84 43,5 £ 9,1 41,8 + 8,6 0,17 0,54* 19,9

KG (ecm) 21,5 £ 11,6 16,4 + 8,2 15,7 £ 9,7 0,00 0,00* 94,4

CV — koeficijent varijacije; /CC — intraklasni koeficijent korelacije; 4G — apsolutna
greska; VG — varijabilna greSka; KG — konstantna greska.
* - p vrednost za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

U Tabeli 3 prikazani su pokazatelji pouzdanosti izmedu serija za evaluirane
varijable kod Suta nedominantnom nogom.

Tabela 3. Osnovni deskriptivni pokazatelji (4 + SD) 1 indikatori pouzdanosti izmedu
serija za evaluirane varijable kod Suta nedominantnom nogom.

Varijable Serija 1 Serija 2 Serija 3 p ICC*  CV(%)

AG (ecm) 63,1 £ 9,5 61,0 + 10,6 60,0 = 11,3 0,17 0,61* 15,1
VG (em) 59,0 £ 7,5 55,5 £ 99 56,8 £ 9,0 0,08  0,35* 16,9

KG(cm) 242 + 11,8 245 + 129 234 + 142 0,87 045* 91,4

CV — koeficijent varijacije; /CC — intraklasni koeficijent korelacije; 4G — apsolutna
greSka; VG — varijabilna greska; KG — konstantna greska.
* - p vrednost za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

Rezultati dobijeni za nedominantnu nogu ukazuju na umerenu do nisku
pouzdanost AG (ICC =0,61)1 VG (ICC = 0,35), a CV se, za pomenute greske, kretao u
intervalu od 15 do 17%. KG je ponovo pokazala nisku pouzdanost (/CC = 0,45) 1 CV
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blizu 100%. Jednostruka ANOVA sa ponovljenim merenjima nije pokazala znacajne

razlike izmedu tri uzastopne serije ni za jednu od varijabli (p > 0,08).

Predikcija broja ponavljanja i nivo pouzdanosti

U narednom delu teksta prikazani su rezultati koji se odnose na predikciju broja
ponavljanja u cilju dobijanja pouzdanih podataka procenjivanih Spirman-Braunovom
formulom predvidanja.

Za dominantnu nogu neophodan broj ponavljanja za prihvatljiv nivo pouzdanosti
prikazan je u Tabeli 4. Za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC > 0,7) broj ponavljanja
treba da bude najmanje 11 za AG, a za VG je neophodno najmanje 20 ponavljanja. Za
dobijanje prihvatljivog nivoa pouzdanosti za KG nije bilo moguce izracunati broj
ponavljanja koji bi obezbedio prihvatljivu pouzdanost rezultata zbog dobijenih
negativnih vrednosti /CC. Za visok nivo pouzdanosti (/CC > 0,9) neophodno je 44
ponavljanja za AG 1 77 ponavljanja za VG.

Tabela 4. Broj ponavljanja unutar serije potrebnih da se dostigne odgovarajuci nivo
pouzdanosti za dominantnu nogu.

Varijable 1cC>0,9 1cC>0,8 1CC>0,7 1CC>0,6
AG 44 20 11 7
VG 77 34 20 13
KG - - - -

ICC — intraklasni koeficijent korelacije; AG — apsolutna greska; VG — varijabilna
greska; KG — konstantna greska.

Za nedominantnu nogu neophodan broj ponavljanja za prihvatljiv nivo
pouzdanosti prikazan je u Tabeli 5. Kao $to se moze videti u tabeli, prihvatljive
vrednosti su dobijene za sve varijable. Za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC > 0,7) broj
ponavljanja treba da bude 15 za AG, a za VG je neophodno 41 ponavljanje. Za
konstantnu gresku je za dobijanje prihvatljivog nivoa pouzdanosti neophodno izvesti 27
ponavljanja. Za visok nivo pouzdanosti (/CC > 0,9) neophodno je 58 ponavljanja za AG

1 160 ponavljanja za V'G. Ovaj nivo pouzdanosti zahteva 106 ponavljanja za KG.
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Tabela 5. Broj ponavljanja unutar serije potrebnih da se dostigne odgovarajuci nivo
pouzdanosti za nedominantnu nogu.

Varijable 1CC>0,9 1cC>0,8 1CC>0,7 1CC>0,6
AG 58 26 15 10
VG 160 71 41 27
KG 106 47 27 18

ICC — intraklasni koeficijent korelacije; AG — apsolutna greska; VG — varijabilna
greska; KG — konstantna greska.

6.1.2. Pouzdanost varijabli za procenu brzine Suta

Za ocenu pouzdanosti izmedu serija koriS¢ene su apsolutne (/CC) i relativne
(CV) mere pouzdanosti, kao i ANOVA sa ponovljenim merenjima, dok je za predvidanje

pouzdanosti primenjena Spirman-Braunova formula.
Apsolutna i relativha pouzdanost

U Tabeli 6 prikazani su pokazatelji pouzdanosti izmedu serija za evaluirane

varijable kod Suta dominantnom nogom.

Tabela 6. Osnovni deskriptivni pokazatelji (4 = SD) i indikatori pouzdanosti izmedu
serija za evaluirane varijable kod Suta dominantnom nogom.

Varijable Serija 1 Serija 2 Serija 3 p 1CC* CV(%)

BLL,qx (km/h) 82,7 £+ 93 8,7 +96 8,1 £94 0,12 093* 44
BLL .. (km/h) 59,5 £ 60 594 +68 592 +58 0,79 094* 37

BLLyec/ BLL o, 0,68 £ 0,09 0,69 = 0,09 0,68 £ 0,09 0,79 097* 3,8

CV — koeficijent varijacije; /CC — intraklasni koeficijent korelacije; BLL,,, — Brzina leta
lopte pri maksimalnom Sutu; BLL,.. — Brzina leta lopte pri preciznom Sutiranju;
BLLec/BLL e — Odnos izmedu brzine leta lopte pri preciznom Sutiranju i brzine leta
lopte pri maksimalnom Sutu;

* - p vrednost za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

Moze se zapaziti da je dobijen visok stepen pouzdanosti (/CC > 0,90) i za

BLL g 1 BLLy,... Takode, 1 za 0dnos BLLe./BLL .y je dobijena visoka pouzdanost. Pri
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tome je za sve tri varijable zabeleZzen nizak CV (< 5%), a ANOVA sa ponovljenim

merenjima nije pokazala znacajne razlike izmedu tri uzastopne serije.

U Tabeli 7 prikazani su pokazatelji pouzdanosti izmedu serija za evaluirane
varijable kod Suta nedominantnom nogom. Moze se zapaziti da je i ovde ostvaren visok
stepen pouzdanosti (/CC > 0,85) za BLLyx 1 BLL,rec, kao 1 za odnos izmedu ove dve
varijable. U ovom slucaju zabelezen je nesto vec¢i CV za BLL,, u odnosu na
dominantnu nogu (7,5%), dok je za BLL,.. ostao ispod 5%. Kada je u pitanju Odnos
izmedu brzine leta lopte pri preciznom Sutiranju i brzine leta lopte pri maksimalnom
Sutu (BLLyree/BLLyax), CV je 1 u ovom slucaju bio ispod 5%. ANOVA sa ponovljenim
merenjima nije pokazala znacajne razlike izmedu tri uzastopne serije.

Tabeli 7. Osnovni deskriptivni pokazatelji (4 = SD) i indikatori pouzdanosti izmedu
serija za evaluirane varijable kod Suta nedominantnom nogom.

Varijable Serija 1 Serija 2 Serija 3 p ICC*  CV(%)

BLL yqx (km/h) 70,0 £ 99 694 +£93 704 +92 0,53 0,87* 7,5
BLLec (km/h) 55,7+ 4,8 557 +48 550+40 0,13 0,92* 3,8

BLL,/BLLys: 0,79 £ 0,10 0,78 £ 0,10 0,64 £ 0,10 0,18 0,97* 3,7

CV — koeficijent varijacije; /CC — intraklasni koeficijent korelacije; BLL,, — Brzina
leta lopte pri maksimalnom Sutu; BLL,,.. — Brzina leta lopte pri preciznom Sutiranju;
BLL e/ BLL 4 — Odnos izmedu brzine leta lopte pri preciznom Sutiranju i brzine leta
lopte pri maksimalnom Sutu;

* - p vrednost za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

Predikcija broja ponavljanja i nivo pouzdanosti

U narednom delu prikazani su rezultati koji se odnose na predikciju broja
ponavljanja u cilju dobijanja pouzdanih podataka procenjivanih Spirman-Braunovom

formulom predvidanja.

Za dominantnu nogu neophodan broj ponavljanja za prihvatljiv nivo pouzdanosti
predstavljen je u Tabeli 8. Kao $to se moze u tabeli videti, vrlo prihvatljive vrednosti su
dobijene za sve tri varijable. Rezultati ukazuju da je za prihvatljiv nivo pouzdanosti
(ICC > 0,7) dovoljno samo jedno ponavljanje za sve tri varijable. Kada je u pitanju
visok nivo pouzdanosti (/CC > 0,9) za BLL,,,, neophodno je takode jedno ponavljanje,

za BLL.. je potrebno Sest, dok je za 0dnos BLLec/ BLLyq. potrebno tri ponavljanja.
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Tabela 8. Broj ponavljanja unutar serije potrebnih da se dostigne odgovaraju¢i nivo
pouzdanosti za dominantnu nogu.

Varijable 1CC>0,9 1CC>0.8 1CC>0,7 1CC> 0,6
BLL 0 1 1 1 1
BLLprec 6 3 1 1
BLL proc/ BLL 1 3 1 1 1

ICC — intraklasni koeficijent korelacije; BLL,, — Brzina leta lopte pri maksimalnom
Sutu; BLL,.. — Brzina leta lopte pri preciznom Sutiranju; BLL,yec/BLLya — Odnos
izmedu brzine leta lopte pri preciznom Sutiranju i brzine leta lopte pri maksimalnom
Sutu.

Kao §to se moze u tabeli videti, vrlo prihvatljive vrednosti su dobijene za sve tri
varijable. Rezultati ukazuju da je za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC > 0,7) dovoljno
samo jedno izvodenje za sve tri varijable. Kada je u pitanju visok nivo pouzdanosti
(ICC>0,9) za BLL,,,x neophodno je takode jedno izvodenje, za BLL,.. je potrebno Sest

ponavljanja, dok je za odnos ove dve varijable potrebno izvesti po tri ponavljanja.

Neophodan broj ponavljanja za dobijanje prihvatljivog nivoa pouzdanosti za

dominantnu nogu prikazan je u Tabeli 9.

Tabela 9. Broj ponavljanja unutar serije potrebnih da se dostigne odgovarajuéi nivo
pouzdanosti za nedominantnu nogu.

Varijable ICC>0,9 1CC>0.8 1CC>0,7 1CC>0,6
BLL g 13 6 3 2
BLLyye. 8 3 2 1
BLLpyee/ BLLyay 3 1 1 1

ICC - intraklasni koeficijent korelacije; BLL, — Brzina leta lopte pri maksimalnom
Sutu; BLL,... — Brzina leta lopte pri preciznom Sutiranju; BLLpec/BLLyax — Odnos
izmedu brzine leta lopte pri preciznom Sutiranju i brzine leta lopte pri maksimalnom
Sutu.

Kao $to se moze u tabeli videti, i za nedominantnu nogu su dobijene vrlo

prihvatljive vrednosti za sve tri varijable. Rezultati ukazuju da su za prihvatljiv nivo
pouzdanosti (/CC > 0,7) potrebna dva ponavljanja za BLL,4, za BLL,.. je potrebno

samo jedno izvodenje, dok je 1 za odnos BLL,.../BLL,. neophodno samo jedno
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izvodenje. Kada je u pitanju visok nivo pouzdanosti (/CC > 0,9), neophodan je umeren
broj ponavljanja za BLL ., (13 ponavljanja) i BLL,.. (8 ponavljanja), dok je za odnos

izmedu ove dve varijable (BLL,../BLL.) potrebno izvesti 3 ponavljanja.
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6.2. Ispitivanje osetljivosti varijabli za direktnu procenu preciznosti
i brzine Suta u fudbalu (Eksperiment 2)

Podaci prikazani u Tabeli 10 predstavljaju osnovne deskriptivne pokazatelje
demografskih i morfoloskih karakteristika ispitanika koji su ucestvovali u ovom
eksperimentu. Podaci ukazuju na izrazito homogene grupe ispitanika, §to doprinosi
kvalitetnijoj evaluaciji osetljivosti izabranih varijabli za procenu preciznosti i brzine
Suta.

Tabela 10. Osnovni deskriptivni pokazatelji demografskih i morfoloskih karakteristika

ispitanika. Prikazane su kao aritmeticka sredina 1 standardna devijacija (A = SD)
pracenih velicina.

Varijable (112 (i]3 CiM Ci”
(n=27) (n=126) (n=26) (n=27)
Uzrast (god) 122+03 13,1+02 143+03 144+0,2
Visina tela (m) 1,55+ 0,07 1,63 +£0,07 1,72+0,05 1,76 £0,10
Masa tela (kg) 42 + 74 48,5+ 6,9 62,1 +7.8 67,7 £ 10,7
Index mase tela (kg/mz) 17,6 £ 1,5 18,1 £ 1,5 20,9 + 1,7 22,0 £ 4,6
Trenazni staz (god) 54+13 6,3 +1,2 7,0 £ 1,4 54+£13

G12 — selekcija uzrasta 12 godina; G13 — selekcija uzrasta 13 godina; G/4 — selekcija
uzrasta 14 godina; G15 — selekcija uzrasta 15 godina.

Kada su u pitanju rezultati istrazivanja vezani za nalaze osetljivosti evaluiranih
varijabli, kao i u prethodnom poglavlju zbog bolje preglednosti i oni su podeljeni u dva
zasebna dela. Prvo je prikazan deo koji se odnosi na osetljivost varijabli za procenu
preciznosti Suta, a u drugom delu je predstavljena osetljivost varijabli za procenu brzine

Suta.

6.2.1. Osetljivost varijabli za procenu preciznosti Suta

Dvostruka ANOVA meSovitog modela sa faktorima uzrast i dominantna noga
primenjena je na izabrane varijable preciznosti Suta (4G, VG 1 KG). Za vecinu varijabli
uoceni su efekti faktora uzrast i dominantna noga.

Rezultati za AG su prikazani na Grafikonu 1. Moze se uociti da su dobijeni
glavni efekti za faktore uzrast (F1, 3 = 9,62 za p < 0,001) i dominantna noga (F, 3 =
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79,55 za p < 0,001). Tukijev post hok test za faktor uzrast je pokazao da postoje
znacajne razlike izmedu G15 1 grupa G12 1 G13, kao i izmedu G141 GI2. Kada je u
pitanju post hok test za faktor dominantna noga dobijeno je da su vrednosti AG
znacajno manje u odnosu na nedominantnu nogu. Veli¢ina efekta za uzrast je bila velika
(p° = 0,22), kao i za dominantnu nogu (pn° = 0,44). Za AG nije uolena dvostruka

interakcija uzrast X dominantna noga izmedu ova dva faktora (p > 0,05).
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Grafikon 1. Razlike izmedu grupa razliCitog uzrasta za dominantnu (crni stubiéi) i
nedominantnu (beli stubi¢i) nogu za Apsolutnu gresku (AG).

* - znacCajno se razlikuje od G14;

+ - znacajno se razlikuje od G15;

} - znaCajna razlika izmedu dominantne i nedominantne noge
Za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

Rezultati za VG su prikazani na Grafikonu 2. Kao i kod AG i ovde su dobijeni
glavni efekti za faktore uzrast (F(1, 3y = 9,84, p < 0,001) i dominantna noga (F, 3 =
118,64 za p < 0,001). Kao i kod AG i za VG je Tukijev post hok test za faktor uzrast
pokazao da postoje znacajne razlike izmedu GI5 i grupa GI2 i GI3. Ipak, ovde je

dobijeno da se G4 znacCajno razlikuje od G/2 i G/3. 1 u ovom slucaju je post hok test
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za faktor dominantna noga pokazao da su vrednosti VG znac¢ajno manje u odnosu na
nedominantnu nogu. Efekat za uzrast je bio veliki (pn® = 0,23), kao i za dominantnu
nogu (pn” = 0,54). Ipak, za VG uoena je dvostruka interakcija uzrast x dominantna
noga (F3, 101 = 3,50 za p < 0,05). Medutim, veli¢ina efekta za dobijenu interakciju je

bila umerena (pn’ = 0,09).
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Grafikon 2. Razlike izmedu grupa razli¢itog uzrasta za dominantnu (crni stubiéi) i
nedominantnu (beli stubici) nogu za Varijabilnu gresku (VG).

* - znacajno se razlikuje od G14;

+ - znacajno se razlikuje od G15;

I - znacajna razlika izmedu dominantne i nedominantne noge
Za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

Rezultati za KG su prikazani na Grafikonu 3. KG pokazuje samo efekat
dominantne noge (1, 3y = 4,99 za p < 0,05). lako su dobijene znacajne razlike izmedu
dominantne i nedominantne noge, veli¢ina efekta za faktor dominantna noga je bila

mala (pn” = 0,05). Za KG nije uoena dvostruka interakcija uzrast x dominantna noga.
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Grafikon 3. Razlike izmedu grupa razliitog uzrasta za dominantnu (crni stubiéi) i
nedominantnu (beli stubi¢i) nogu za Konstantnu gresku (KG).

1 - znacajna razlika izmedu dominantne i nedominantne noge
Za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

Na kraju se moze zakljuciti da je dominantna noga pokazala bolje rezultate u
odnosu na nedominantnu nogu, za sve tri evaluirane varijable. Isto vazi za najstariju
uzrasnu grupu fudbalera (G15), za razliku od mladih grupa (G131 G12), za AG i VG.
Kada je u pitanju efekat faktora uzrast, izuzetak je KG koja nije pokazala pomenuti

efekat.

6.2.2. Osetljivost varijabli za procenu brzine Suta

Dvostruka ANOVA meSovitog modela sa faktorima uzrast i dominantna noga
primenjena je na izabrane varijable brzine Suta (BLLx, BLLpec 1 BLL oo/ BLL yay). Kao i
kod evaluiranih varijabli za procenu preciznosti Suta i ovde su uoceni efekti faktora

uzrast i dominantna noga.
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Rezultati komparativne statistike za BLL,, su prikazani na Grafikonu 4.

Dvostruka ANOVA meSovitog modela pokazala je glavne efekte za oba faktora:
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Grafikon 4. Razlike izmedu grupa posmatranih uzrasta za dominantnu (crni stubici) i
nedominantnu (beli stubi¢i) nogu za Brzinu leta lopte pri maksimalnom sutu (BLL ..

* - znacajno se razlikuje od G14;

T - znacajno se razlikuje od G135;

I - znacajna razlika izmedu dominantne i nedominantne noge
Za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

uzrast (F, 3y = 34,01, p < 0,001) 1 dominantna noga (F, 3y = 225,29, p < 0,001),
medutim, nije uoCena dvostruka interakcija izmedu ova dva faktora. Tukijev post hok
test za faktor uzrast pokazao je da postoje znacajne razlike izmedu G15 i grupa GI2 i
G13. Takode, post hok test je pokazao da se i G4 znacajno razlikuje od G121 GI3. Za
faktor dominantna noga primenjeni post hok test je pokazao da su vrednosti BLL,,
znacajno vece u odnosu na nedominantnu nogu. Efekti dobijenih razlika za faktor uzrast

su veliki (pn* = 0,50), kao i za faktor dominantna noga (pn* = 0,69).
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Rezultati komparativne statistike za BLL,.. su prikazani na Grafikonu 5.
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Grafikon 5. Razlike izmedu grupa posmatranih uzrasta za Brzinu leta lopte pri preciznom
Sutiranju (BLL,..) dominantnom (crni stubi¢i) i nedominantom (beli stubi¢i) nogom.

* - znacajno se razlikuje od G14;

1 - znacajno se razlikuje od G135;

I - znacajna razlike izmedu dominantne i nedominantne noge
Za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

Dvostruka ANOVA meSovitog modela pokazala je, i u ovom slucaju, glavne
efekte za oba faktora: uzrast (F, 3 = 7,04, p < 0,001) i dominantna noga (F, 3 =
45,44, p < 0,001), dok ni kod ove varijable nije uocena dvostruka interakcija izmedu
dva pomenuta faktora. Tukijev post hok test za faktor uzrast pokazao je da postoje
znacajne razlike izmedu G135 i grupa G12 i G13. Takode, post hok test je pokazao da se
i G14 znacajno razlikuje od GI2. 1 u ovom slucaju, za faktor dominantna noga
primenjeni post hok test je pokazao da su vrednosti BLL,.. zna¢ajno vece u odnosu na
nedominantnu nogu, a efekti za oba faktora su veliki, za uzrast (pn2 =0,17), kao i za

faktor dominantna noga (pv* = 0,31).
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Rezultati komparativne statistike za odnos BLL,../BLLy.. su prikazani na

Grafikonu 6.
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Grafikon 6. Razlike izmedu grupa posmatranih uzrasta za Odnos izmedu brzine leta lopte
pri preciznom Sutiranju i brzine leta lopte pri maksimalnom Sutu (BLL oo/ BLLyax)
dominantnom (crni stubi¢i) i nedominantnom (beli stubic¢i) nogom.

* - znacajno se razlikuje od G14;

+ - znacajno se razlikuje od G15;

I - znacajna razlika izmedu dominantne i nedominantne noge
Za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

I u ovom slucaju, dvostruka ANOVA meSovitog modela pokazala je glavne
efekte za oba faktora: uzrast (F, 3 = 5,85, p < 0,002) i dominantna noga (F, 3) =
43,61, p < 0,001), medutim, ni kod ove varijable nije uocena dvostruka interakcija
izmedu dva pomenuta faktora. Tukijev post hok test za faktor wuzrast pokazao je da
postoje znacajne razlike izmedu GI5 i1 grupa GI2 i GI3. Takode, post hok test je
pokazao da se i G/4 znacajno razlikuje od G/2. I u ovom slucaju, za faktor dominantna
noga primenjeni post hok test je pokazao da su vrednosti BLL,.. znafajno vece u
odnosu na nedominantnu nogu. Veli¢ina efekta za faktor uzrast je bila umerena (pn® =

0,14), a za faktor dominantna noga (pn* = 0,30) velika.
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6.3. Ispitivanje osetljivosti varijabli za direktnu procenu preciznosti
i brzine Suta u rukometu (Eksperiment 3)

Podaci prikazani u Tabeli 11 predstavljaju osnovne deskriptivne pokazatelje
demografskih 1 morfoloskih karakteristika ispitanika koji su ucestvovali u tre¢em
eksperimentu.

Tabela 11. Osnovni deskriptivni pokazatelji demografskih i morfoloskih karakteristika

ispitanika. Prikazane su kao aritmeticka sredina 1 standardna devijacija (A + SD)
pracenih velicina.

Varijable (n=43)
Uzrast (god) 144 £ 0,2
Visina tela (m) 1,76 £ 0,10
Masa tela (kg) 67,7 £ 10,7
Index mase tela (kg/m?) 22,0 = 4,6
Trenazni staz (god) 54 = 1,3

Kada su u pitanju rezultati istrazivanja vezani za nalaze pouzdanosti evaluiranih
varijabli, kao i u prethodnom poglavlju, zbog bolje preglednosti su podeljeni u dva
zasebna dela. Prvo je prikazan deo koji se odnosi na pouzdanost varijabli za procenu
preciznosti Suta, a u drugom delu predstavljena je pouzdanost varijabli za procenu

brzine Suta.

6.3.1. Pouzdanost varijabli za procenu preciznosti Suta
Za ocenu pouzdanosti izmedu serija koriS¢ene su apsolutne (/CC) i relativne
(CV) mere pouzdanosti, kao i ANOVA sa ponovljenim merenjima. Za predvidanje

pouzdanosti primenjena je Spirman-Braunova formula.
Apsolutna i relativna pouzdanost

U Tabeli 12 prikazani su pokazatelji pouzdanosti izmedu serija za evaluirane
varijable za procenu preciznosti Suta. Rezultati ukazuju na umerenu do nisku
pouzdanost AG (ICC=0,71)1 VG (ICC = 0,60), dok se CV, za pomenute greske, krece

u intervalu od 17 do 20%. KG je pokazala nisku pouzdanost (/CC = 0,25) i CV preko
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100%. Jednostruka ANOVA sa ponovljenim merenjima nije pokazala znacajne razlike

izmedu tri uzastopne serije ni za jednu od korisc¢enih varijabli (p > 0,14).

Tabela 12. Osnovni deskriptivni pokazatelji (4 = SD) i indikatori pouzdanosti unutar
serija za evaluirane varijable.

Varijable Serija 1 Serija 2 Serija 3 p cex C%)

AG (em) 333 £ 73 349 £ 7,2 356 £ 69 0,14 0,71* 16,9
VG (ecm) 314 £ 7,5 324 £ 7,1 339 £ 6,7 0,14 0,60%* 19,9

KG(cm) 13,6 = 7,2 119 £ 59 11,3 £ 7,1 0,21 0,25* 113,8

CV — koeficijent varijacije; /CC — intraklasni koeficijent korelacije; 4G — apsolutna
greska; VG — varijabilna greska; KG — konstantna greska.
* - p vrednost za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

Predikcija broja ponavljanja i nivo pouzdanosti

U narednom delu prikazani su rezultati koji se odnose na predikciju broja
ponavljanja u cilju dobijanja pouzdanih podataka procenjivanih Spirman-Braunovom
formulom predvidanja.

Neophodan broj ponavljanja za prihvatljiv nivo pouzdanosti prikazan je u Tabeli
13. Kao §to se moze videti u tabeli, dobijene su prihvatljive vrednosti za AG i VG, dok
su vrednosti za KG relativno visoke.

Tabela 13. Broj ponavljanja unutar serije potreban da se dostigne odgovarajuci nivo
pouzdanosti za dominantnu ruku.

Varijable 1cCc>0,9 1CC>0,8 1CC>0,7 1CC>0,6
AG 37 16 10 6
VG 60 27 16 10
KG 270 120 70 45

ICC — intraklasni koeficijent korelacije; AG — apsolutna greska; VG — varijabilna
greska; KG — konstantna greska.

Rezultati ukazuju da za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC > 0,7) broj

ponavljanja treba da bude najmanje 10 za AG, a za VG je neophodno najmanje 16
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ponavljanja. Za dobijanje prihvatljivog nivoa pouzdanosti za KG neophodno je 70
ponavljanja. Za visok nivo pouzdanosti (/CC > 0,9) potrebno je 37 ponavljanja za AG i

60 ponavljanja za V'G.

6.3.2. Pouzdanost varijabli za procenu brzine Suta

Za ocenu pouzdanosti izmedu serija koris¢ene su apsolutne (/CC) i relativne
(CV) mere pouzdanosti, kao i ANOVA sa ponovljenim merenjima, dok je za predvidanje

pouzdanosti primenjena Spirman-Braunova formula.
Apsolutna i relativna pouzdanost

U Tabeli 14 prikazani su pokazatelji pouzdanosti unutar serija za evaluirane
varijable za procenu brzine Suta. Moze se zapaziti da je dobijen visok stepen
pouzdanosti (/CC > 0,90) i za BLLac 1 BLLpec. Za 0dnos BLLye./BLL,, dobijene su
nesto nize vrednosti /CC, ali ipak dovoljno za visoku pouzdanost (/CC > 0,8). Pri tome
je za sve tri varijable zabelezen i nizak CV, manji od 5%. ANOVA sa ponovljenim
merenjima pokazala je znaCajne razlike izmedu tri uzastopne serije samo za BLL . (p =

0,02).

Tabela 14. Osnovni deskriptivni pokazatelji (4 £ SD) i indikatori pouzdanosti izmedu
serija za evaluirane varijable.

Varijable Serija 1 Serija 2 Serija 3 p 1CC* CV(%)

BLL,..(km/h) 745 + 68 754+ 69 751 + 6,7 0,02 0,96% 2.5
BLLye (km/h) 66,0 + 53 657 + 49 651 + 6,7 032 0,90% 42

BLL,J/BLLys: 0,86 £ 0,47 0,86 + 0,05 0,85 + 0,07 0,23 0,82*% 42

CV — koeficijent varijacije; /CC — intraklasni koeficijent korelacije; BLL,,, — Brzina leta
lopte pri maksimalnom Sutu; BLL,.. — Brzina leta lopte pri preciznom Sutiranju;
BLLyec/ BLL o — Odnos izmedu brzine leta lopte pri preciznom Sutiranju i brzine leta
lopte pri maksimalnom Sutu;

* - p vrednost za nivo statisticke znacajnosti p < 0,05.

Predikcija broja ponavljanja i nivo pouzdanosti

U narednom delu prikazani su rezultati koji se odnose na predikciju broja
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ponavljanja u cilju dobijanja pouzdanih podataka procenjivanih Spirman-Braunovom

formulom predvidanja, za razlicite nivoe indikatora apsolutne pouzdanosti.

Neophodan broj ponavljanja za prihvatljiv nivo pouzdanosti prikazan je u Tabeli
15. Kao §to se moze videti u tabeli, dobijene su prihvatljive vrednosti za sve tri
varijable. Rezultati ukazuju da je za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC > 0,7) potrebno
samo jedno izvodenje za BLL,., za BLL,.. su potrebna dva ponavljanja, dok je za
odnos BLLye/BLL,qc potrebno izvesti 5 ponavljanja. Kada je u pitanju visok nivo
pouzdanosti (/CC > 0,9), za BLL,,. neophodna su svega 4 ponavljanja, za BLL,.. je
neophodan umeren broj ponavljanja (10), dok je za odnos BLL,ec/BLLqx potrebno 20

ponavljanja.

Tabela 15. Broj ponavljanja unutar serije potrebnih da se dostigne odgovarajuci nivo
pouzdanosti za dominantnu ruku.

Varijable 1CC>09 1CC>0.8 1CC>0,7 1CC> 0,6
BLL 0 4 2 1 1
BLL e 10 4 3 2
BLL o/ BLL 1 20 9 5 3

ICC — intraklasni koeficijent korelacije; BLL,,,, — Brzina leta lopte pri maksimalnom
Sutu; BLL,.. — Brzina leta lopte pri preciznom Sutiranju; BLL, ../BLL ;. — Odnos
izmedu brzine leta lopte pri preciznom Sutiranju i brzine leta lopte pri maksimalnom
Sutu.
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7. DISKUSIJA

U rutinskim testiranjima, u kojima se vr$i procena karakteristika Suta, treba da se
koriste varijable preciznosti i brzine Suta, kao i njihov medusobni odnos. Na osnovu
rezultata ovih istrazivanja utvrdeno je da pomenute varijable poseduju zadovoljavajucu
pouzdanost, osetljivost i valjanost. S obzirom na nedovoljan broj studija koje su se
bavile ovom problematikom, u ovom istrazivanju je evaluirana pouzdanost pomenutih
varijabli kod Suta nogom 1 rukom. Takode, izvrSena je predikcija minimalnog broja
ponavljanja koji je neophodan da bi se dobila prihvatljiva pouzdanost za Sut nogom i
rukom, kao i osetljivost varijabli preciznosti i brzine Suta u odnosu na faktore uzrast i
dominantna noga. Veéina varijabli je pokazala zadovoljavajuéu pouzdanost kao i
zadovoljavajuéu osetljivost u pogledu otkrivanja, kako efekta uzrasta, tako i efekta
dominantne noge. Takode, ve¢ina varijabli zahteva umeren broj ponavljanja zadatka za

prihvatljivu pouzdanost. Tekst koji predstoji bi¢e usmeren na tumacenje glavnih nalaza.
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7.1. Ispitivanje pouzdanosti varijabli za direktnu procenu
preciznosti i brzine suta u fudbalu (Eksperiment 1)

U ovom eksperimentu je na velikom i homogenom uzorku fudbalera (n > 50)
ispitana pouzdanost varijabli koje su zasnovane na direktnim metodama za procenu
preciznosti i brzine Suta. Navedeni podaci su u skladu sa preporukama za valjanu

procenu pouzdanosti (za detalje pogledati; Hopkins, 2000).

Procena pouzdanosti za evaluirane varijable ukljucila je raCunanje apsolutne i
relativne pouzdanosti, kao i ispitivanje mogucih sistematskih razlika izmedu uzastopnih

serija ponavljanja.

Preciznost je procenjivana koriS¢éenjem metoda racunanja standardnih greSaka u
dve dimenzije, koje su ukljucile: 4G, VG i KG. Brzina Suta je procenjivana preko

BLLyx, BLLyec, kao 1 preko medusobnog odnosa ove dve varijable (BLL e/ BLL ).

U ovom eksperimentu testirane su dve hipoteze, koje su izvedene na osnovu
pregleda i analize relevantne literature. Po testiranim hipotezama varijable za direktnu
procenu preciznosti, zasnovane na merenju standardnih greSaka, imaju umerenu
pouzdanost (H;), a varijable za direktnu procenu brzine Suta imaju visoku pouzdanost
(H3). Dobijeni rezultati sugerisu da je prva hipoteza (H;) delimi¢no potvrdena, dok je

hipoteza Hsz u potpunosti potvrdena.

Kako u literaturi, tako i u ovom eksperimentu, dobijene su razlicite vrednosti
pouzdanosti za evaluirane varijable. U cilju davanja doprinosa buduc¢em kreiranju
valjanih protokola za procenu karakteristika Suta, izvrSena je i predikcija nivoa mera
apsolutne pouzdanosti. Konkretno, na osnovu podataka dobijenih u ovom eksperimentu,
procenjen je minimalan broj ponavljanja koji je dovoljan za prihvatljivu, kao i za visoku

pouzdanost varijabli koje su koris¢ene u ovom eksperimentu.

Generalni nalazi ukazuju da postoje velike razlike u ovom smeru. Naime,
pokazalo se da je za pojedine varijable za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC > 0,7)
neophodan minimalan broj ponavljanja unutar serije (jedno izvodenje), dok je za druge

varijable potrebno neuporedivo vise ponavljanja ( > 40).
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Kada je u pitanju diskusija rezultata koji su dobijeni u ovom eksperimentu, a
koji su vezani za nalaze pouzdanosti evaluiranih varijabli, zbog bolje preglednosti ona
je podeljena u dva zasebna dela. U prvom delu je diskutovana pouzdanost varijabli za
procenu preciznosti Suta, a u drugom delu je predstavljena pouzdanost varijabli za

procenu brzine Suta.

7.1.1. Pouzdanost varijabli za procenu preciznosti Suta

Pregledom relevantne literature moze se konstatovati da su indirektne mere za
procenu preciznosti Suta fudbalera veoma zastupljene (za detalje pogledati Uvod). Ipak,
i pored Ceste primene, metrijske karakteristike indirektnih mera za procenu Suta
veéinom nisu evaluirane. Pouzdanost ovih mera je ispitivana u malom broju studija.
Dobijeni rezultati ukazuju na umerenu (Malina i sar., 2005) i nisku pouzdanost
indirektnih testova (Ali i sar., 2007a) u kojima su primenjene indirektne metode.
Posebno je znacajno to da, osim u pomenutoj studiji Malina-e i sar. (2005), nema
podataka o pouzdanosti indirektnih metoda za procenu preciznosti Suta na uzorku

mladeg uzrasta fudbalera.

Sa druge strane, primena standardnih greSaka, kao direktnih mera procene
preciznosti Suta, u dosadasnjoj stru¢noj i nauc¢noj praksi je bila retka, iako je u nekoliko
navrata sugerisano da ih treba koristiti kao valjane mere, a predlozena je i konkretna
primena varijabli (Hancock i sar., 1995; Kim 1 sar., 2000; Schmidt i Lee, 2005). Isti je
slu¢aj i sa studijama koje su ukljucile evaluaciju pouzdanosti varijabli koje su
zasnovane na metodu racunanja standardnih greSaka. Izuzetak je studija Russell-a i sar.
(2010) koja je pokazala nisku pouzdanost AG. Medutim, ni u toj studiji nisu vrednovane
druge standardne greske, sa aspekta procene preciznosti Suta u fudbalu. Ovde je bitno
ista¢i da u literaturi, za sada, nema podataka o proceni pouzdanosti primenjenih
direktnih testova za procenu preciznosti kod mladih fudbalera. Isto tako, dosadasnja
literatura ne pruza podatke o pouzdanosti varijabli za procenu preciznosti Suta

nedominantnom nogom.

Kada su u pitanju rezultati dobijeni u ovom eksperimentu, a koji se odnose na
nalaze pouzdanosti evaluiranih direktnih mera za procenu preciznosti Suta fudbalera,

AG je otkrila umerene (dominantna noga) i niske (nedominantna noga) indikatore
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apsolutne pouzdanosti (/CC) i relativno niske indikatore relativne pouzdanosti (CV), ¢iji

su indeksi bili nesto bolji od odgovarajucih indeksa VG.

Dobijeni rezultati za dominantnu nogu ukazuju na umerenu do nisku pouzdanost
AG 1 VG. Sa druge strane, KG je pokazala izuzetno nisku apsolutnu i relativnu
pouzdanost. Nisu nadene znacajne razlike izmedu tri uzastopne serije, kada su u pitanju

AG i VG, dok su dobijene razlike za KG.

Rezultati dobijeni za nedominantnu nogu ukazuju na umerenu do nisku
pouzdanost AG i VG. I u ovom slucaju, KG je pokazala nisku apsolutnu i relativnu
pouzdanost, a nisu pronadene znacajne razlike izmedu tri uzastopne serije ni za jednu od

evaluiranih varijabli.

Treba napomenuti da su koeficijenti pouzdanosti nizi za nedominantnu nogu kod

AG1 VG, dok se KG pokazala kao nedovoljno pouzdana varijabla za dalju upotrebu.

Dobijena pouzdanost za AG pri preciznom Sutiranju nogom je veca u odnosu na
prethodne studije (Ali 1 sar., 2007; Russell i1 sar., 2010). Treba napomenuti da je u
navedenim studijama u testu Sutiranja nogom zadata dodatna komponenta, odnosno,
odlucivanje o izboru cilja, kao i varijacija u brzini, preciznosti i rastojanju, $to svakako
moze da doprinese manjoj pouzdanosti i vecoj varijabilnosti podataka. Medutim, VG i

KG nisu evaluirane u pomenutim istrazivanjima.

Uzimajuéi u obzir nisku do umerenu pouzdanost nekih od razmatranih varijabli,
od posebnog znacaja za kreiranje valjanih protokola za procenu Suta mogu biti: a)
minimalan broj potrebnih ponavljanja - da bi se dobila prihvatljiva pouzdanost ili b)
optimalan broj ponavljanja - da bi se dobila visoka pouzdanost Zeljenih varijabli
(Baumgartner i sar., 2007). U literaturi, koja se bavila problematikom evaluacije
pouzdanosti direktnih i indirektnih metoda za procenu preciznosti Suta, ovaj vazan

problem je potpuno zanemaren, tako da konkretnih podataka jos§ uvek nema.

Prema tome, u ovom eksperimentu prikazani su podaci koji su direktno vezani
za gore pomenuti problem. Dakle, §to se tiCe preciznosti Suta dominantnom nogom,
Spirman-Braunova formula predvidanja, primenjena za [ICC > 0,7, ukazuje na

prihvatljiv broj ponavljanja potrebnih za AG (11) i VG (20). Dobijene vrednosti ukazuju
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na to da je u nekim od prethodnih studija kori§¢en nedovoljan broj ponavljanja (Malina
i sar., 2005; Reilly i sar., 2000; Vaeyens i sar. 2006), a samim tim njihovi nalazi mogu

biti prihvaceni sa izvesnom dozom rezerve.

Kod Suta nedominantnom nogom, Spirman-Braunova formula predvidanja
pokazuje da je za prihvatljivu pouzdanost za 4G neophodno izvesti 15 ponavljanja, za
VG 41 ponavljanje, a za KG 27 ponavljanja. U svakom slucaju treba uzeti u obzir da za
nedominantnu u odnosu na dominantnu nogu ipak treba biti primenjen nesto veci broj

ponavljanja u cilju dobijanja istog nivoa pouzdanosti podataka.

Dakle, pouzdanost rezultata i minimalan broj ponavljanja ukazuju na to da 4G i
VG mogu biti varijable koriS¢ene u rutinskim testiranjima karakteristika Suta. Nasuprot
tome, zbog izuzetno niske pouzdanosti KG nije dovoljno dobra varijabla koja moZze biti

koriS¢ena u rutinskim testiranjima preciznosti.

Moze se zakljuciti da su u ovom eksperimentu evaluirane direktne mere za
procenu preciznosti Suta fudbalera, s tim u vezi, umerena i niska pouzdanost rezultata je
prihvatljiva za primenu direktnih varijabli i kreiranje valjanih i efikasnih protokola

testiranja, posebno kada se uvaze podaci o predikciji broja neophodnih ponavljanja.

7.1.2. Pouzdanost varijabli za procenu brzine Suta

U dosadasnjoj literaturi se moze videti da su za procenu brzine Suta fudbalera
koris¢ene indirektne i direktne metode (za detalje pogledati Uvod). Medutim, kada je u
pitanju indirektna procena, u samo jednoj studiji je ispitana pouzdanost i to kada je u
pitanju varijabla BLL,,.. Dakle, rezultati ove studije ukazuju na umerenu pouzdanost

pomenutih mera (Mirkov i sar., 2008).

Sa druge strane, direktna procena brzine Suta fudbalera viSe je zastupljena u
dosadasnjoj literaturi. Kada je u pitanju varijabla BLL,., u studiji Markovic-a i sar.
(2006) je utvrdena visoka pouzdanost prethodno pomenute varijable. Varijabla BLL,..
evaluirana je prilikom razli¢itih testova, a rezultati ukazuju na nisku pouzdanost ove

varijable (Ali i sar., 2007; Russell i sar., 2010).
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Vazno je istac¢i da u litearturi ne postoje podaci o pouzdanosti testova kojima se
procenjuje brzina leta lopte na uzorku mladih fudbalera, niti je evaluiran medusobni

0dnos BLL e/ BLL .

U ovom eksperimentu su evaluirane tri varijable brzine Suta nogom: BLL,,;,
BLL,.. 1 medusobni odnos ove dve varijable (BLL,c/BLL.). Varijable brzine Suta
nogom (BLLye. i BLL ) pokazale su izuzetno visoku pouzdanost (/CC > 0,80) 1 nizak

CV, §to je slucaj 1 sa njihovim medusobnim odnosom (BLLjec/ BLL yax).

Sto se ti¢e pouzdanosti BLL,,,, rezultati u ovom eksperimentu su uporedivi sa
rezultatima u drugim studijama koje su sprovedene na odraslim igra¢ima (Markovic i
sar., 2006). Takode, kada se uporede indikatori pouzdanosti indirektnih mera za procenu
karakteristika Suta nogom, sa indikatorima direktnih varijabli koriS¢enih u ovom
eksperimentu (npr. standardna greska i broj poena, kao i brzina leta lopte i trajanje leta
lopte (za detalje pogledati Uvod)) vrednosti su slicne, ili ¢ak i veée u pogledu

preciznosti (Ali i sar., 2007; Malina i sar., 2005) i brzine (Mirkov i sar., 2008).

Kada je u pitanju brzina leta lopte, mali broj ponavljanja moze biti dovoljan da
se dostigne cak 1 viSi nivo pouzdanosti za BLLu, BLLpe, kao 1 za odnos
BLL,ec/ BLL,4. Konkretno, za dominantnu nogu, za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC
> 0,7) dovoljno je jedno izvodenje za sve tri varijable. Visok nivo pouzdanosti (/CC >
0,9) zahteva veéi broj ponavljanja za pojedine varijable, tacnije, 6 ponavljanja za
BLLyrec, 3 ponavljanja za BLL,ec/ BLL yax, dok je 1 za ovaj nivo pouzdanosti dovoljno

jedno izvodenje kada je u pitanju BLL,.. Sto se ti¢e brzine leta lopte za nedominantnu
nogu, Spirman-Braunova formula predvidanja (primenjena za ICC > 0,7) ukazuje na
prihvatljiv broj ponavljanja potrebnih za BLLp. (1), BLLyax (2) 1 BLLpeo/ BLL oy (1).
Visok nivo pouzdanosti (/CC > 0,9) zahteva 8 ponavljanja za BLL.., 13 ponavljanja za

BLL,c13 ponavljanja za BLL e/ BLL yqx.

Dakle, pouzdanost rezultata i minimalan broj ponavljanja ukazuju na to da
varijable brzine Suta (BLLqx 1 BLL,r.c), kao 1 njihov medusobni odnos (BLLrec/ BLL yax),

mogu biti varijable koriS¢ene u rutinskim testiranjima karakteristika Suta.
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Moze se zakljuciti da su u ovom eksperimentu evaluirane direktne mere za
procenu brzine Suta fudbalera, s tim u vezi, visoka pouzdanost rezultata je prihvatljiva
za primenu direktnih varijabli i kreiranje valjanih i efikasnih protokola testiranja,

posebno kada se uvaze podaci o predikciji broja neophodnih ponavljanja.
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7.2. Ispitivanje osetljivosti varijabli za direktnu procenu preciznosti
i brzine Suta u fudbalu (Eksperiment 2)

U drugom eksperimentu je na velikom 1 homogenom uzorku Cetiri
reprezentativne selekcije fudbalera (r > 100) ispitana osetljivost varijabli koje su

zasnovane na direktnim metodama za procenu preciznosti i brzine Suta.

Procena osetljivosti za evaluirane varijable preciznosti i brzine Suta ukljucila je

ispitivanje uticaja faktora uzrast i dominantna noga.

Sve varijable su zasnovane na direktnim metodama za procenu karakteristika Suta.
Preciznost je procenjivana merenjem AG, VG 1 KG, a brzina Suta preko BLL ., BLLrec

1 odnosa BLLrec/ BLLyx u 0dnosu na uzrast i na dominantnu nogu.

U eksperimentu su testirane dve hipoteze, koje su izvedene na osnovu pregleda i
analize relevantne literature. Po testiranim hipotezama varijable za direktnu procenu
preciznosti, zasnovane na merenju standardnih greSaka, imaju zadovoljavajucu
osetljivost da identifikuju razlike u odnosu na uzrast i dominantnu nogu (H,). Varijable
za direktnu procenu brzine Suta imaju zadovoljavajucu osetljivost da identifikuju razlike
u odnosu na uzrast i dominantnu nogu (H4). Dobijeni rezultati za vecinu varijabli

sugeriSu da su obe hipoteze u potpunosti potvrdene.

Generalno, u poredenju sa nalazima prethodnih studija, dobijeni rezultati su
ohrabruju¢i i idu u prilog Cinjenici da mogu biti koris¢ene direktne metode koje su
primenjene. Od posebnog znacaja je to Sto se dobijeni rezultati razlikuju u odnosu na

primenu razli¢itih indirektnih metoda.

Diskusija dobijenih rezultata u ovom eksperimentu, a koji su vezani za nalaze
osetljivosti evaluiranih varijabli, zbog bolje preglednosti podeljena je u dva zasebna
dela. U prvom delu je diskutovana osetljivost varijabli za procenu preciznosti Suta, a u

drugom delu je predstavljena osetljivost varijabli za procenu brzine Suta.

7.2.1. Osetljivost varijabli za procenu preciznosti Suta

Analizom literature moze se zapaziti da se u praksi veoma Cesto koriste

indirektne mere za procenu preciznosti Suta fudbalera (za detalje pogledati Uvod).
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Medutim, bez obzira na Cesto koriS¢enje, osetljivost indirektnih mera uglavnom nije
potvrdena. Konkretno, kada je u pitanju osetljivost indirektnih testova za procenu
preciznosti Suta, u pojedinim studijama se pokazalo da su neki od njih u stanju da
identifikuju razliku izmedu nivoa dostignuca u tehnici (Ali i sar., 2007). Medutim, drugi
testovi su bili neosetljivi u odnosu na godine (Rdsch i sar., 2000; Vaeyens i sar., 2006) i
nivo dostignuc¢a u tehnici (Coelho i sar., 2010; Reilly i sar., 2000; Rosch i sar., 2000;
Vaeyens i sar., 2006) kod mladih i odraslih fudbalera (tj. ,,Loughborough* Suterski test
u fudbalu: broj bodova; Ali i sar., 2007).

S obzirom na ograni¢enu osetljivost primenjenih indirektnih metoda, u nekoliko
studija je sugerisana primena direktnih metoda za procenu Suta, zasnovanih na
racunanju standardnih greSaka (Hancock i sar., 1995; Kim i sar., 2000; Schmidt i Lee,
2005). U dosadasnjim istrazivanjima je jedino u studiji Russell-a i sar. (2010) ispitana
osetljivost AG, koja je pokazala dovoljnu osetljivost pomenute varijable da ukaze na
razlike izmedu vrhunskih i perspektivnih fudbalera. Medutim, ni u ovoj studiji nisu
vrednovane druge standardne greske, sa aspekta procene preciznosti Suta u fudbalu.
Takode, za sada nema podataka o proceni osetljivosti primenjenih direktnih testova za

procenu preciznosti kod mladih fudbalera.

Kada su u pitanju rezultati dobijeni u ovom eksperimentu, a koji se odnose na
nalaze o osetljivosti evaluiranih direktnih mera za procenu preciznosti Suta fudbalera -
za AG 1 VG su dobijeni glavni efekti za oba faktora, odnosno, za uzrast i dominantnu

nogu, dok je KG ukazala samo na efekat dominantne noge.

Analizirajuéi uticaj uzrasta, odnosno, starosti, kod AG i VG pokazalo se da
uglavnom postoje znacajne razlike izmedu dve mlade i dve starije grupe (G121 G13,
G141 GI5). Konkretno, VG je pokazala nesto bolju osetljivost u odnosu na AG, s
obzirom da su utvrdene razlike izmedu obe starije i obe mlade grupe, dok za 4G nije
dobijena razlika izmedu dve grupe srednjeg uzrasta (G13 i GI4). Sa druge strane, kao
Sto se moglo primetiti, potpuno neosetljiva na uzrast se pokazala KG. Ovaj nalaz moze

da bude posledica i niske pouzdanosti pomenute varijable.
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Posmatrajuci faktor dominantna noga nalazi su pokazali da su vrednosti sve tri
varijable (AG, VG i KG) znacajno manje u odnosu na nedominantnu nogu, Sto znaci da

je dominantna noga pokazala bolju preciznost.

Za AG 1 KG nije uocena interakcija izmedu ova dva faktora. Izuzetak je VG,
medutim, veliCina efekta za dobijenu interakciju je umerena, S§to moze da bude

posledica nize pouzdanosti ove varijable u odnosu na AG.

Dakle, u ovom eksperimentu je dobijena zadovoljavajuéa osetljivost primenjenih
direktnih metoda, za razliku od prethodnih studija. Na neosetljivost, na koju se nailazilo
u dosadasnjim istrazivanjima, svakako da je mogla uticati niska pouzdanost, zatim

nedovoljan broj ponavljanja, kao i primena indirektnih metoda.

Generalno, za osetljivost se moze izvesti slican zakljuc¢ak kao i za pouzdanost.

Analiza osetljivosti podrzava upotrebu AG i VG u rutinskom testiranju, ali ne i KG.

7.2.2. Osetljivost varijabli za procenu brzine Suta

Pregledom dosadasnje literature moze se videti da je procena brzine Suta
fudbalera vrSena indirektnim i direktnim metodama, ali i da je ta procena obavljena u
malom broju studija (za detalje pogledati Uvod). Kada je u pitanju indirektna procena,
jedino je u studiji Rosch-a i sar. (2000) pokazano da je test osetljiv na takmicarsku
kategoriju (seniorski i juniorski uzorak), medutim, nisu prikazani rezultati osetljivosti u

odnosu na godine (juniorski i omladinski uzrast).

Kod direktnih metoda pokazalo se, u studiji Sedano-a i sar. (2009), da BLL 4
nije dovoljno osetljiva varijabla da napravi razliku izmedu fudbalerki razli¢itog nivoa
takmiCenja. Sa druge strane, BLL,.., koja je evaluirana u razli¢itim testovima, pokazala

se dovoljno osetljivom varijablom da napravi razliku izmedu vrhunskih i perspektivnih

fudbalera (Ali i sar., 2007; Russell i sar., 2010).

Imajucéi u vidu uzorak na kom je ova studija realizovana, treba napomenuti da u
dosadasnjim istrazivanjima nije ispitivana osetljivost testova kojima se procenjuje
maksimalna brzina Suta mladih fudbalera. Izuzetak je osetljivost BLL, u vezi sa

efektima dominantne noge (McLean i sar., 1993).
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U ovom eksperimentu su evaluirane tri varijable brzine Suta nogom: BLLy,y,
BLL,ec 10dn0S BLLyec/ BLLyqy. Za sve tri varijable brzine Suta nogom dobijeni su efekti
za faktore uzrast i dominantna noga. Treba napomenuti da ni kod jedne varijable nije
uocena interakcija izmedu ova dva faktora. Konkretno, rezultati su pokazali da postoje

znacajne razlike izmedu dve mlade (G721 G13) i dve starije grupe (G141 G15).

Ovim nalazima se pokazalo da, kao $to je oCekivano, stariji uzrasti postizu vec¢u
BLL,,,, od mladih. Medutim, veoma vazan nalaz, kog nije bilo u dosadasnjim studijama,
je osetljivost odnosa BLL,../BLL,... Konkretno, rezultati su pokazali suprotne nalaze
od pomenutih - mlade grupe Sutiraju jace prilikom Suteva preciznosti u odnosu na
njihovu maksimalnu brzinu Suta. Vazno je napomenuti da su mlade grupe bile manje
precizne u odnosu na starije grupe. Ipak, nije moguce zakljuciti da li je relativno jaci Sut
u odnosu na BLL,,. i uzrok slabije preciznosti ili, jednostavno, mlade grupe imaju
slabiji osecaj za izvodenja preciznih Suteva. Jo§ sedamdesetih godina, u studiji Asami-a

(za detalje pogledati u, Davids i sar., 2000), sugerisana je vaznost ovog problema.

Sto se tice osetljivosti brzine leta lopte pri $utiranju, sve tri varijable (BLLq,
BLLyec 1 BLLyoo/BLLys) su pokazale postepeno poboljSanje sa starenjem, kao i bolje
sposobnosti dominantne noge. Ovi nalazi mogu da budu u skladu sa studijama u kojima
je utvrdeno da je BLL,.. dovoljno osetljiva varijabla da napravi razliku izmedu
vrhunskih fudbalera i amatera seniora (Ali i sar., 2007; Russell i sar., 2010), dok je
BLL,, dovoljno osetljiva varijabla da napravi razliku izmedu dominantne i

nedominantne noge kod mladih fudbalera (McLean i Tumilty, 1993).

Dakle, osetljivost rezultata ukazuje na to da varijable brzine Suta (BLL,.. 1
BLL,4x) kao 1 njihov medusobni odnos (BLL,../BLL ), mogu biti varijable koriS¢ene u

rutinskim testiranjima procena karakteristika Suta.
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7.3. Ispitivanje pouzdanosti varijabli za direktnu procenu
preciznosti i brzine suta u rukometu (Eksperiment 3)

U tre¢em eksperimentu je na uzorku rukometaSa ispitana pouzdanost varijabli

koje su zasnovane na direktnim metodama za procenu preciznosti i brzine Suta.

Procena pouzdanosti za evaluirane varijable ukljucila je raCunanje mera
apsolutne i relativne pouzdanosti, kao i ispitivanje mogucéih sistematskih razlika izmedu

serija ponavljanja.

Preciznost je procenjivana kori§¢enjem metoda racunanja standardnih gresaka u
dve dimenzije, uklju¢uju¢i AG, VG i KG. Brzina Suta je procenjivana preko BLL,y,

BLLprec i BLLyyeo/ BLL .

Na osnovu pregleda i analize literature, u ovom eksperimentu su testirane dve
hipoteze. Po testiranim hipotezama, varijable za direktnu procenu preciznosti zasnovane
na merenju standardnih greSaka imaju umerenu pouzdanost (H;) i varijable za direktnu
procenu brzine Suta imaju visoku pouzdanost (H3). Sa dobijenim rezultatima H; je

delimi¢no potvrdena, dok je H; u potpunosti potvrdena.

U ovom eksperimentu su dobijene razliCite vrednosti pouzdanosti za varijable
koje su evaluirane. Kako bi se doprinelo kreiranju valjanih protokola za procenu
preciznosti i1 brzine Suta rukometasa, izvrSena je i predikcija nivoa mera apsolutne
pouzdanosti. S tim u vezi, uzimajuci u obzir dobijene podatke, u ovom eksperimentu je
procenjen i minimalan broj ponavljanja koji je dovoljan za prihvatljivu, ali i visoku

pouzdanost, za koriS¢ene varijable.

Nalazi dobijeni u ovom eksperimentu ukazuju da postoje velike razlike izmedu
evaluiranih varijabli kada je u pitanju broj potrebnih ponavljanja sa ciljem dobijanja
pouzdanih podataka. Naime, pokazalo se da je za pojedine varijable za prihvatljiv nivo
pouzdanosti (/CC > 0,7) neophodan minimalan broj ponavljanja unutar serije, dok je za

druge varijable potrebno neuporedivo vise.

Kada je u pitanju diskusija rezultata koji su dobijeni u ovom eksperimentu, a
koji su vezani za nalaze pouzdanosti evaluiranih varijabli, zbog bolje preglednosti ona

je podeljena u dva zasebna dela. U prvom delu je diskutovana pouzdanost varijabli za
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procenu preciznosti Suta rukometasa, a u drugom delu je predstavljena pouzdanost

varijabli za procenu brzine Suta rukometasa.

7.3.1. Pouzdanost varijabli za procenu preciznosti Suta

Analizom relevantne literature moze se zapaziti da je procena preciznosti
rukometasa indirektnim metodama veoma malo zastupljena (za detalje pogledati u
Uvodu). Pored toga $to ima oskudan broj studija vezanih za ovaj problem, ni u jednoj

od njih nije ispitana pouzdanost primenjenih testova, bez obzira na uzorak.

Kada je u pitanju direktna procena preciznosti Suta rukometasa, ovakav pristup
je do sada ¢esce upotrebljavan, a podrazumevao je primenu standardnih greSaka procene
(van den Tillaar i sar., 2003, 2006, 2007). Bez obzira na cestu primenu u dosadasnjoj
praksi, pouzdanost direktnih testova za procenu preciznosti Suta rukometasa nije

evaluirana.

Nalazi dobijeni u ovom eksperimentu, a koji se odnose na pouzdanost
evaluiranih direktnih mera za procenu preciznosti Suta dominantnom rukom, ukazuju na
visoku pouzdanost AG, umerenu pouzdanost VG i nisku pouzdanost KG, iskazanim u
apsolutnim merama pouzdanosti (/CC). Relativno nisku pouzdanost, iskazanu u
relativnim merama pouzdanosti (CV), pokazale su AG i VG, ali nisu nadene znacajne

razlike izmedu tri uzastopne serije ni kod jedne, od tri evaluirane varijable.

Uzimaju¢i u obzir umerenu pouzdanost nekih od razmatranih varijabli, od
posebnog znacaja moze biti utvrdivanje minimalnog broja potrebnih ponavljanja da bi

se dobila prihvatljiva ili visoka pouzdanost zeljenih varijabli (Baumgartner i sar., 2007).

S obzirom da u dosadasnjoj literaturi, koja se bavila problematikom procene
preciznosti Suta rukometaSa direktnim i indirektnim metodama, nema podataka o
pouzdanosti primenjenih mera, ne ¢udi Sto je potpuno zanemaren i problem optimalnog

broja ponavljanja radi dobijanja pouzdanih podataka u primenjenim protokolima.

S tim u vezi, u ovom eksperimentu prikazani su podaci koji su direktno vezani
za gore pomenuti problem. Dakle, $to se tiCe preciznosti Suta dominantnom rukom,
Spirman-Braunova formula predvidanja (primenjena za /CC > 0,7) ukazuje na

prihvatljiv broj ponavljanja potrebnih za AG (10) i VG (16).

72



Doktorska disertacija Bobana B. Berjan

Dakle, pouzdanost rezultata i minimalan broj ponavljanja ukazuju na to da AG i
VG mogu biti varijable koriS¢ene u rutinskim testiranjima karakteristika Suta
rukometasa. Nasuprot tome, KG nije dovoljno dobra varijabla koja moze biti koris¢ena
u rutinskim testiranjima preciznosti zbog izuzetno niske pouzdanosti i velikog broja

ponavljanja koji je potreban da bi se dobili pouzdaniji rezultati.

Moze se zakljuciti da su u ovom eksperimentu evaluirane direktne metode za
procenu preciznosti Suta rukometaSa, s tim u vezi, umerena i niska pouzdanost rezultata
je prihvatljiva za primenu direktnih varijabli i kreiranje valjanih i efikasnih protokola

testiranja, posebno kada se uvaze podaci o predikciji broja neophodnih ponavljanja.

7.3.2. Pouzdanost varijabli za procenu brzine Suta

Pregledom relevantne literature moze se konstatovati da ne postoje studije u
kojima je procena brzine Suta rukometasa vrSena indirektnim metodama. Sa druge
strane, postoje studije u kojima je ova procena vrSena direktnim metodama (za detalje

pogledati Uvod).

Kada je u pitanju BLL,,, u nekoliko studija je dobijena visoka pouzdanost
podataka (Marques i sar., 2006; Gorostiaga i sar., 2006, Granadosa i sar., 2008).
Medutim, BLL,.. do sada nije evaluirana kao varijabla, niti je evaluiran medusobni

odnos ove dve varijable (BLLy e/ BLLyax).

Vazno je istaci da u litearturi ne postoje podaci o pouzdanosti testova kojima se
porcenjuje brzina leta lopte na uzorku mladih rukometasa. Takode, nedostaju studije u

kojima je ispitan optimalan broj ponavljanja koji bi obezbedio pouzdane podatke.

U ovom eksperimentu su evaluirane tri varijable brzine Suta dominantnom
rukom: BLLyuuy, BLLpe. 1 medusobni odnos ove dve varijable (BLLyyec/BLLyax).
Varijable brzine Suta dominantnom rukom (BLLyec, BLLyax 1 BLLyreo/ BLL o) pokazale

su izuzetno visoku apsolutnu (/CC) i relativnu (CV) pouzdanost.

Sto se tice pouzdanosti BLL,,,, rezultati u ovom eksperimentu su uporedivi sa
rezultatima u drugim studijama koje su sprovedene na odraslim igrac¢ima (Marques i

sar., 2006; Gorostiaga i sar., 2006, Granadosa i sar., 2008).
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Kada je u pitanju brzina leta lopte, mali broj ponavljanja moze biti dovoljan da
se dostigne Cak 1 viSi nivo pouzdanosti za BLL,x, BLLprec, ka0 1 za BLLprec/ BLL yqy.
Konkretno, za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC > 0,7) dovoljno je jedno izvodenje za
BLL .y, 2 ponavljanja za BLL,.. 1 5 ponavljanja za BLL, ./BLLy,. Visok nivo
pouzdanosti (/CC > 0,9) zahteva veci broj ponavljanja i to 4 ponavljanja za BLLa, 10

ponavljanja za BLL,.. 1 20 ponavljanja za BLL e/ BLL yx.

Dakle, sa aspekta pouzdanosti rezultata i minimalnog broja ponavljanja,
varijable brzine Suta (BLL 4 1 BLL,.), kao 1 njihov medusobni odnos (BLL,yec/ BLL ),

mogu biti varijable koriS¢ene u rutinskim testiranjima karakteristika Suta rukometasa.

Moze se zakljuciti da podaci dobijeni u ovom eksperimentu ukazuju na visoku
pouzdanost i prihvatljiv broj neophodnih ponavljanja, ¢ime su direktne varijable za
procenu brzine Suta rukometaSa prihvatljive za kreiranje valjanih i efikasnih protokola

testiranja.
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8. ZAKLJUCCI

Pitanja koja su elaborirana u realizovanim istrazivanjima pruzila su afirmativne
odgovore na sustinski vazne probleme u oblasti procene karakteristika Suta. Konkretno,
u prvoj studiji cilj je bio da se daju odgovori na pitanja koja se odnose na ocenu
pouzdanosti varijabli za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta nogom, ali i procenu
minimalnog broja ponavljanja potrebnog i dovoljnog za prihvatljivu pouzdanost
podataka u primenjenim protokolima; u drugoj studiji cilj je bio da se daju odgovori na
pitanja koja su se ticala osetljivosti ovih varijabli u odnosu na faktore uzrast i dominanta
noga; a treca studija je imala za cilj da da odgovore na pitanja vezana za ocenu
pouzdanosti varijabli za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta rukom, ali i procenu
minimalnog broja ponavljanja potrebnog i dovoljnog za prihvatljivu pouzdanost

podataka u primenjenim protokolima.

U narednom delu dobijeni odgovori iz svake od studija su upotrebljeni u cilju

formulisanja generalnih zakljucaka kao finalnog proizvoda ove doktorske disertacije.

Pouzdanost varijabli za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta u fudbalu

(Eksperiment 1)

Imajuci u vidu postavljene ciljeve i hipoteze vezane za prvu studiju, najvazniji

nalazi omogucavaju sledece zakljucke:

O Varijable za direktnu procenu preciznosti Suta nogom, zasnovane na merenju
standardnih greSaka, pokazale su nisku do umerenu pouzdanost, sa ¢ime je
delimi¢no potvrdena postavljena hipoteza H;. Konkretno, 4G je pokazala

umerenu pouzdanost, dok su VG i posebno KG, pokazale nisku pouzdanost.

0 Na osnovu dobijenih nalaza, varijable AG i VG se preporucuju za direktnu
procenu preciznosti Suta nogom, dok KG treba da se isklju¢i kao nepouzdana

varijabla.

0 U cilju kreiranja pouzdanih protokola (/CC > 0,7) za procenu preciznosti Suta

nogom, minimalan broj ponavljanja za:

a) dominantnu nogu je: 11 (4G) 120 (VG),
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b) nedominantnu nogu je: 15 (4G) 141 (VG).

0 Varijable za direktnu procenu brzine Suta nogom (BLL,. 1 BLL ) su pokazale
visok nivo apsolutne (/CC > 0,8) i relativne (CV < 7%) pouzdanosti, kao i njihov
medusobni 0dnos (BLLpe/BLLy,c). Ovim nalazima je potvrdena postavljena

hipoteza Hs.

0 U cilju kreiranja pouzdanih protokola za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC >
0,7) neophodan je mali broj ponavljanja za BLL,4x, BLL.., kao 1 za odnos

BLLpyee/ BLL .

a) Za dominantnu nogu, za prihvatljiv nivo pouzdanosti dovoljno je jedno
izvodenje za sve tri varijable. Visok nivo pouzdanosti (/CC > 0,9)
zahteva veci broj ponavljanja za pojedine varijable, tacnije, 6 ponavljanja
za BLL,.. 3 ponavljanja za BLL, ../BLL,.., dok je i1 za ovaj nivo

pouzdanosti dovoljno jedno izvodenje kada je u pitanju BLL .

b) Za nedominantnu nogu, za prihvatljiv nivo pouzdanosti potreban broj
ponavljanja je za: BLL,rec (1), BLLyax (2) 1 BLL oo/ BLL yax (1). Visok nivo
pouzdanosti (/CC > 0,9) zahteva 8 ponavljanja za BLL,.., 13 ponavljanja
za BLL 413 ponavljanja za BLLec/ BLL yax.

Osetljivost varijabli za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta u fudbalu

(Eksperiment 2)

Imajuéi u vidu postavljene ciljeve i hipoteze vezane za drugu studiju, najvazniji

nalazi omogucavaju sledece zakljucke:

0 Varijable za procenu preciznosti Suta nogom poseduju visok nivo osetljivosti.
Konkretno, AG i VG su pokazale sposobnost da detektuju razlike u odnosu na
faktore wuzrast 1 dominantna noga, dok KG detektuje razlike samo izmedu

dominantne i nedominantne noge. Ovim nalazima je potvrdena hipoteza H,.

0 Osetljivost testiranih varijabli AG i VG na oba testirana faktora podrzava u
potpunosti njihovu dalju upotrebu, dok to nije slucaj sa KG koja je pokazala

parcijalnu osetljivost.
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(0]

Sve tri varijable za procenu brzine Suta nogom su pokazale visok nivo
osetljivosti na faktore wuzrast i dominantna noga, Cime se preporucuju za

koris¢enje. Takode, ovim nalazima je potvrdena hipoteza Ha.

Pouzdanost varijabli za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta u rukometu

(Eksperiment 3)

Imajuéi u vidu postavljene ciljeve i hipoteze vezane za trecu studiju, najvazniji

nalazi su omogucili zakljucke:

(0]

Varijable za direktnu procenu preciznosti Suta rukom, zasnovane na merenju
standardnih gresaka, pokazale su umerenu (AG i VG) i nisku pouzdanost (KG),

a time je delimi¢no potvrdena hipoteza H;.

Na osnovu dobijenih nalaza, varijable AG 1 VG se preporucuju za direktnu
procenu preciznosti Suta rukom, a KG treba da bude izuzeta, jer je nepouzdana

varijabla.

U cilju kreiranja pouzdanih protokola (/CC > 0,7) za procenu preciznosti Suta

rukom, minimalan broj ponavljanja je 10 za AG, a 20 za VG.

Varijable za direktnu procenu brzine Suta (BLLje. 1 BLL,qc) su pokazale visok
nivo apsolutne (/CC > 0,8) i relativne (CV < 7%) pouzdanosti kao i njihov

medusobni odnos (BLLec/BLLy.). Ovim nalazima je potvrdena hipoteza Hj.

U cilju kreiranja pouzdanih protokola za prihvatljiv nivo pouzdanosti (/CC >
0,7) neophodan je mali broj ponavljanja za BLLu, BLL,.., kao 1 za odnos
BLLyec/BLL ;4. Konkretno, dovoljno je jedno izvodenje za BLL,u, 2
ponavljanja za BLL,.. 1 5 ponavljanja za BLL/BLLya. Visok nivo
pouzdanosti (/CC > 0,9) zahteva veéi broj ponavljanja i to 4 ponavljanja za

BLL y, 10 ponavljanja za BLL,.. 1 20 ponavljanja za BLLycc/BLL yqx.

Na kraju, uzevsi u obzir nalaze svake od pojedinacnih studija, ali i izloZene

zakljucke koji su iz njih proistekli, generalno posmatrano moze se oceniti da su

evaluirane varijable za direktnu procenu preciznosti i brzine Suta nogom i rukom

prihvatljive za primenu u istrazivanjima, ali i u rutinskim testiranjima koja se vrse u
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praksi. S tim u vezi, vazno je ista¢i da njihova upotreba pruza osnovu za dalje kreiranje
valjanih, pouzdanih i osetljivih protokola za testiranja, posebno kada se uvaze podaci o

predikciji broja neophodnih ponavljanja, Sto ¢e povecati i njihovu efikasnost.
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9. ZNACAJ ISTRAZIVANJA

Analiza relevantne literature i identifikacija pojedinih problema vezanih za
procenu karakteristika Suta ukazala je na potrebu za sprovodenjem istrazivanja koja ¢e
dati odgovore na neka sustinski vazna pitanja o proceni uspesnosti balistickih pokreta.
Procena uspeSnosti balistickih pokreta zasnovana je na primeni direktnih metoda, sa
ciljem evaluacije varijabli za procenu preciznosti i brzine.

Znacaj realizovanih istraZivanja moze da se posmatra sa tri podjednako vazna

aspekta: teorijskog, prakticnog, kao i sa aspekta buducih istrazivanja.

Sa aspekta teorije, dobijeni nalazi omogucavaju bolje sagledavanje preciznosti
balisti¢kih pokreta kao veoma vaznih motoric¢kih karakteristika (u opstem i specificnom
smislu). Takode, neposredan znaCaj prikazanih istrazivanja predstavlja doprinos
potpunijem sagledavanju metodoloskih problema procene i ocene preciznosti, kao
vaznog motorickog svojstva. Osim toga, znacaj dobijenih nalaza je i u Cinjenici da u
literaturi ima veoma malo podataka o istrazivanju metrijskih karakteristika testova za
procenu preciznosti u fudbalu, a posebno treba ista¢i nedostatak istrazivanja u
rukometu. Posebno treba naglasiti da je sli¢na situacija i u drugim sportskim

disciplinama, kao i u fizickom vaspitanju.

Sa aspekta znaCaja za praksu, dobijeni rezultati se ne mogu posmatrati
izolovano, ve¢ je neophodno uzeti u obzir i izvrSenu analizu ove oblasti u pogledu
upotrebe, ali i medusobne komparacije konkretnih metoda, testova i varijabli za procenu
karakteristika Suta. S tim u vezi, neophodno je imati u vidu: 1) prednosti direktnih
metoda za procenu karakteristiku Suta u odnosu na indirektne metode; 2) vaznost
procene obe komponente karakteristika Suta, dakle i preciznosti i brzine; 3) ocene
evaluiranih varijabli, pri ¢emu treba voditi racuna pri izboru konkretnih varijabli i birati
samo one za koje je potvrdeno da imaju zadovoljavajuce metrijske karakteristike; 4)
priloZzene smernice o minimalnom broju ponavljanja za potrebe dizajniranja pouzdanih
protokola za procenu karakteristika Suta; 5) mogucnost koris¢enja referentnih vrednosti
procenjenih karakteristika Suta za komparaciju i za selekciju mladih perspektivnih

sportista u konkretnim sportovima.
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U celini posmatrano, rezultati dobijeni u ovoj disertaciji imaju znacaj za praksu,
a on se ogleda kroz moguénost njihove neposredne i svrsishodne primene u sportu,

fizickom vaspitanju, kao i u rekreaciji.

Sa aspekta buducih istrazivanja, otvoreno je Siroko polje za dalja istrazivanja
vezana za procenu uspesnosti balistickih pokreta, a posebno za: 1) dalju evaluaciju
metrijskih karakteristika primenjenih varijabli u odnosu na: valjanost (faktorska,
konstruktna), pouzdanost (izmedu dana, u odnosu na uzrast), osetljivost (na uzrast, pol,
primenjene metode treninga za razvoj odredenih motorickih sposobnosti, nivo
dostignuéa) i objektivnost (razliciti merioci); 2) modifikovanje postoje¢ih i razvijanje
novih testova i 3) evaluaciju varijabli za direktnu procenu uspesnosti balistickih pokreta

u drugim sportovima.
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ABSTRACT

Berjan Bacvarevic, B, Pazin, N, Bezic, PR, Mirkov, D, Kukel, M,
and Jaric, S. Evaluation of a composite test of kicking
performance. J Strength Cond Res 26(7): 1945-1952,
2012-The aim of this study was to evaluate the reliabiity
and sensitivity of variables for the direct assessment of kicking
performance in young soccer players. One hundred and six elite
young soccer players were divided into 4 age groups (12-15
years). Absolute error (AE), variable error (VE), and constant
error (CE) were evaluated as the variables of kicking accuracy,
whereas the kicking velocity variables involved the maximum
ball velocity (BVim.) and the ball velocity during accurate kicks
(BV,..). Results suggested low-to-moderate reliabilty of the
kicking accuracy (intraclass correlation coefficient [ICC] =
0.00-0.67) and high reliability of the kicking velocity variables
(ICC = 0.87-0.94). Regarding the sensitivity, most of the
variables detected the differences both between the dominant
and nondominant legs and among the age groups. Because
the evaluated variables should have a property of face validity,
the findings obtained generally suggest that AE (and perhaps
VE, as the measures of kicking accuracy) and both BV .,
and BV,... (as the measures of kicking velocity) could be used
within a routine composite test of kicking performance in young
elite soccer players. Further development of the evaluated
composite test of kicking performance could be based on the
involvement of other kicking techniques and on testing the
athletes of different ages, levels of skil, or sport speciaization.

Eey Worbs relisbility, sensitivity, accuracy, velocity, standard
error scores

Address correspondence to Slobodan Jarie, jaric@udeledu.
26(7)/1945-1952
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rk, Deletvare

INTRODUCTION

icking skills are among the most important skills

in a number of sport games, including soceer.

The performance of soccer and other athletic

kicking usually depends on both the kicking
aceuracy and kicking velocity (12,14,19). Assessment of the
kicking performance is believed to be beneficial for the
evaluation and monitoring of the effects of various training
methods (2,6,10,21), assessment of progress during re-
habilitation (21), and comparisons among the individuals or
groups (i.e, according to age, gender, elite level, playing
position, and limb dominance [13,1520,21], i.e., according
to age, gender, elite level, playing position, and limb
dominance [27]), and early sport selection (20). Neverthe-
less, the majority of specific batteries of soccer tests do not
include estimates of both the kicking accuracy and kicking
velocity.

Previous studies have used various indirect measures of
thekicking accuracy, such as the number of goals scored per
game, number of shots on goal per game, the ability to strike
a target (ie, number of points, the time needed for
execution), ability to kick the ball between 2 markers, or
the kicking accuracy as subjectively assessed by indepen-
dent referees, ete. (1,7,20). Conversely, the evaluation of
kicking performance regarding the kicking velocity tests
has been thoroughly described in the literature, and the
evaluation was based on both direct (ie, via a radar gun
[14]) and indirect assessments (i.e., by distance traveled
[16,21]).

Although frequently used, a number of the above-described
indirect measures of the kicking accuracy could have
particular methodological shortcomings regarding  their
validity, reliability, sensitivity, and objectivity (for details,
see [7]). Relatively few studies have evaluated the reliability
and sensitivity of the indirect tests for the assessment of
kicking accuracy in soccer. The results obtained revealed
a moderate (intraclass correlation coefficient [ICC] = 0.70-
0.71 [13]) to low reliability (ICC = 0.26-0.58, coefficient of
variation [CV] = 4.4-578% [1]) of the test based on indirect
assessment methods (e.g., number of points, time needed for
execution). Some of the indirect tests ofkicking accuracy were
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