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METRICAL CHARACTERISTICS OF TESTS FOR
THE ESTIMATION OF THE EXPLOSIVE
STRENGTH FACTOR

After the metrical characteristics and the factor
structure of six tests for explosive strenght factor
estimation were analysed, the author concluded that:

— the intravalidity of each test is very good;

— two latent dimensions were extracted not in
concordance with the initial hypothesis;

— in spite of that, the results of factor analysis
can be interpreted in the sense of one, by acti-
on principle defined, dimension (explosive
strength), which, at the same time, splits into
two topological factors (explosive strength of
upper and lower extremities);

— on the basis of his entire analysis he would
suggest the use of all of the tests in other stu-
dies of motoric space.
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1. UVOD

Poznata je ¢injenica da su neke od motori¢kih
sposobnosti i osobina u do sada provedenim istra
zivanjima eksplicitnije identificirane i isto tako i
definirane.

Jasno je utvrdena egzistencija nekoliko fakiora
snage, koji su po tipu akcije nazvani eksplozivnom,
repetivnom i stati¢kom snagom.

Faktor eksplozivne snage definira se kao spo
sobnost maksimalnog pocetnog ubrzanja tijela ko-
je rezultira u premjeStanju tijela u prostoru ili
djelovanju na vanjske predmete. Najtipiéniji mo-
dalitet i gibanja koji definiraju faktor eksplozivne
snage su odrazi, izbacaji i udarci izvedeni maksi-
malno snaZno i brzo. Mjeri instrumenti za procje-
nu eksplozivne snage bili su primjenjivani u broj-
nim istrazivanjima stranih, a isto tako i jugosla-
venskih autora.

Primijenjeni testovi su uspjeli definirati faktor
objasnjiv kao eksplozivna snaga, ali su vrijednosti
metrijskih karakteristika (pouzdanost testa) nave-
le na pretpostavku da bi izmjenom u konstrukciji
testa bilo mogude dobiti relevantnije, znadajnije i
pouzdanije informacije o eksplozivnoj snazi.

Zbog toga ¢e u ovom istrazivanju mjerni in-
strumenti biti definirani u obliku kompozita,

2. CILY ISTRAZIVANIJA

Ovo istrazivanje ima cilj da utvrdi primarne
metrijske karakteristike i odredi dimenzionalnost
primjenjene baterije mjernih instrumenata, ¢iji je
intencionalni predmet mjerenja faktor eksploziv-
ne snage.

Na osnovu dobijenih rezultata bit ée odreden
skup testova koji ¢e se moci efikasno primjenjiva-
ti u daljnjim istrazivanjima motorickog prostora.

3. METODE ISTRAZIVANJA
3.1. Ispitanici

Baterija od S$est testova ¢&iji je intencionalni
predmet mjerenja eksplozivna snaga bila je primi-
jenjena na grupi od 36 uéenika éetvrtih razreda X
gimnazije u Zagrebu.

Kao ispitanici izabrani su svi ucenici koji su
redovito pohadali nastavu tjelesnog odgoja (nisu
bili oslobodeni od nastave) i oni koji su nastavi
prisustvovali na dan testiranja.

3.2. Uzorak mjernih instrumenata

U ovom istrazivanju primjenjeno je Sest tes
tova kod kojih su tri testa (skok u dalj s mjesta
— MDM, tré¢anje 20 m s visokim startom — M20V
i skok u vis s mjesta — MMSR) bila primjenjivana
u dosada$njim istrazivanjima kao strukture giba-
nja, ali nisu bili definirani u obliku kompozita.

Preostala tri testa (bacanje medicinke s grudi
— MBM, bacanje medicinke iz leZaja na ledima
— MBML i udarac po lopti iz leZanja u dalj —
MULD) konstruirana su za potrebe ovog istraZiva-
nja.

(1) MDM — Skok u dalj s mjesta

Ispitanik skace u dalj sunoZnim odrazom s
mjesta Sest puta, u dvije serije po tri skoka. Upi-
suju se rezultati svih Sest skokova u centimetrima.

Skok u dalj kao mjerni instrument primijenjen
je u niz istraZivanja: »Pradenje rasta, funkcional-
nih i fizi¢kih sposobnosti djece i omladine u SFRJ«
(Kurelié¢ i suradnici, 1971.), »Faktorska struktura
nekaterih testov telesne modéi« (J. Sturm, 1963.),
u istrazivanju koje je proveo B. Elzner, 1972. na
VSTK u Ljubljani i drugima.

U svim istraZivanjima test je, obzirom na pro-
jekcije u manifestnom i latentnom prostoru, bio
oznafen kao jedan od optimalnih za procjenu fak-
tora eksplozivine snage.

(2) M20V — Tréanje 20 metara s visokim
startom

Zadatak ispitanika je da dionicu duzine 20 me-
tara pretréi maksimalnom brzinom pocinjudi iz vi-
sokog starta. Ispitanik trci Cetiri puta i to u dvije
serije po dva tréanja.

Upisuju se rezultati sva Cetiri tréanja u desatin-
kama sekunde.

Test M20V primjenjen je u ovom obliku u is-
trazivanju B. Elznera, 1972, na uzorku od 120 stu-
denata VSTK u Ljubljani. Radilo se o selekcionira-
nom uzorku, pa su obzirom na tu ¢injenicu vrijed-
nosti parametara bile specifi¢ne. Nakon varimax
i oblimin transformacije znaéajnih glavnih kom-
ponenata matrice interkorelacija, te istih transfor-
macija znacajnih glavnih osovina image matrice
kovarijanci, test M20V je u svim faktorskim solu-
cijama s visokim projekcijama definirao faktor
interpretiran kao eksplozivna snaga. Vrlo visoke
rezultate ovaj test je pokazao i u nizu drugih istra-
Zivanja.

(3) MMSR — Skok u vis s mjesta
(Sargentov test)

Ispitanik izvodi vertikalni skok sunoinim od-
razom Cetiri puta, u dvije serije po dva skoka. Kao
rezultal upisuje se razlika u centimetrima izmedu
to¢ke koju je ispitanik dosegao rukom stojedi i
to¢ke dohvata odskokom, u svakom od &etiri po-
kusaja.

Ovo je modificirani Sargentov test. U izvornom
obliku test je bio apliciran u nizu istraZivanja mo-
tori¢kog prostora. (Kureli¢ i suradnici, 1971., 7J.
Sturm, 1968., B. Elzner, 1972.). Dobijene su redovi-
to optimalne vrijednosti kako u manifestnom tako
i u latentnom prostoru. Utvrdeno je da je test mo-
gude upotrijebiti kao valjan za procjenu eksploziv-
ne snage.
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(4) MBM — Bacanje medicinke s grudi

Iz sjededeg poloZaja na stolici ispitanik baca
medicinku etiri puta s obje ruke ispred grudi u
daljinu. Upisuju se rezultati svakog od &etiri baca-
nja u decimetrima. Tezina medicinke je 2,5 kg.

Ovaj kao i slijedeca dva testa iz izabrane bute-
rrije nisu bili primjenjivani u dosadasnjim istraZi-
vanjima motori¢kog prostora.

(5) MBML — Bacanje medicinke iz lezanja

Zadatak ispitanika je da medicinku teZine 2,5
kg baca u daljinu iz polozaja lezanja na ledima s
pruzenim rukama iznad glave. Registriraju se re-
zultati sva Cetiri poku$aja u decimetrima.

(6) MULD — Udarac po lopti iz leZanja u dalj

Ispitanik, koji lezi na Svedskom sanduku na
stomaku upiruéi se podlakticama (podlaktica i
nadlaktica su pod kutom od 90°), udara loptu bo-
ljom rukom naprijed.

Mjeri se i upisuje duZina leta lopte u decimet-
rirma za svaki od Cetiri pokuSaja.

3.3. Nacin provodenja istraZivanja

Testiranje ispitanika je provedeno u dvorani
za tjelesni odgoj X gimnazije u Zagrebu.

Mjerenje je izvr$ila grupa mjerilaca. Oni su
bili za taj posao obufeni i pripremljeni na nadin,
koji je omogudio efikasno i valjano prikupljanje
informacija.

Mjerenja su provedena u toku jednog tjedna,
odnosno u toku dva sata nastave tjelesnog odgoja.
Na svakom satu su testirana po tri mjerna instru-
menta.

Testovi MDM, MMSR i MBM bili su aplicirani
u prvom mjerenju, dok su preostala tri testa bila
realizirana na slijededem nastavnom satu.

Redoslijed testiranja ispitanika bio je sluajan
unutar grupe od po tri primjenjena mjerna instru-
menta.

3.4. Metode obrade rezultata

Za svaki mjerni instrument izvriena je analiza
u smislu utvrdivanja metrijskih karakteristika.
Obzirom na ¢injenicu da su testovi definirani u
obliku kompozita, tj. da se svaki test sastoji od
vedeg ili manjeg broja Cestica (itema), procijenjeni
su centralni i disperzivni parametri (aritmeticka
sredina — M), (Standardna devijacija — S), za sva-
ku od Eestica.

Rasponi rezultata odredeni su na osnovu razli-
ka izmedu minimalnog i maksimalnog rezultata
(MIN i MAX).

Izradunata je korelaciona matrica Cestica sva-
kog primjenjenog testa (R).

Iz matrice R ekstrahirana je prva glavna kom-
ponenta (zajedni¢ki predmet mjerenja).
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Rjesavanjem karakteristi¢nih jednadibi matri-
ce interkorelacija utvrden je broj statisti¢ki zna-
¢ajnih karakteristiénih korjenova. Veli¢ina prvog
karakteristi¢nog korjena oznacena je simbolom Li.
Simbolom PCT: oznacen je postotak objadnjene
varijance prvog karakteristi¢nog korjena. Diskri-
minativna valjanost Cestica unutar svakog primje
njenog testa odredena je Hotellingovom metodom
na temelju ortogonalne projekcije Cestica testa na
prvu glavnu komponentu, odnosno na zajednicki
predmet mjerenja.

Analiza je nadinjena i za reduciranu interkore-
lacionu matricu. Velika dijagonala reducirane ma-
trice definirana je vrijednostima kvadrata multip-
le korelacije (SMC) svake destice sa ostalim &esti-
cama testa. Veli¢ina prvog karakteristi¢nog korje-
na za reduciranu matricu oznafena je simbolom
Ligr , a postotak objadnjene varijance prvom glav-
nom komponentom PCTy.

Nepristrasna procjena pouzdanosti kompozita
testa izraCunata je Spearman-Brownovim izrazom
na osnovi veli¢ine prosjeéne ortogonalne projekci-
je Cestica na prvi predmet mjerenja i oznadena
simbolom Ru1. Donja granica pouzdanosti procije-
njena je istom formulom, ali na osnovi prosjeéne
veli¢ine koeficijenata determinacije, tj. kvadrata
multiple korelacije (SMC) i oznacena simbolom
Ruea,

-Drugi dio analize proveden je zbog potrebe da
se mjerni instrumenti valoriziraju unutar primje-
njene baterije, a takoder da se utvrdi njihova la-
tentna struktura. Ova analiza provedena je iz raz-
loga $to je interpretacija manifestnog (samo mani-
festnog) prostora u pravilu irelevantna za utvrdi-
vanje kineziolo§kih zakonitosti. Irelevantna je
zbog ¢injenice Sto je dimenzionalnost manifestnog
prostora virtualno beskonacéna i $to su manifestne
kinezioloSke varijable kontaminirane specifi¢nom
varijancom i varijancom pogre$ke, S$to oteZava
znanstvenu generalizaciju.

Otito je, dakle, da je smislena jedino interpre-
tacija latentnih dimenzija.

Izvriena je kondenzacija rezultata u desticama
svakog primjenjenog testa tako da je optimalizira-
na veli¢ina rezultata u ovisnosti o vrijednosti Ces-
tice za objaSnjavanje zajedni¢kog predmeta mjere-
nja. Izra¢unata je matrica interkorelacija (R) za
tako kondenzirane rezultate. Inspekcijom kvadra-
ta multiple korelacije identificiran je intenzitet ob-
jaSnjivosti svakog testa sistemom ostalih iz bate-
rije.

Rezultati svakog primjenjenog testa transfor-
mirani su i kondenzirani u vrijednost vektora H,
koji je ekvivalentan projekciji svakog testa na
prvu glavnu komponentu, odnosno zajednicki
premet mjerenja. Na taj nadin utvrdena je koris-
nost testova za istraZivanje podruéja njihovog in-
tencionalnog predmeta mjerenja.

Izratunat je broj karakteristiénih korjenova
i postotak ukupne valjane varijance objasSnjene
svakim karakteristiénim korjenom. Znacajne la-
tentne dimenzije zarotirane su u varimax poziciju.



Kao znacajne uzete su sve lambde (i) jednake
ili vece od jedan. Na osnovu koordinata testova u
prostoru varimax faktora utvrdena je latentna
struktura primjenjenih mijernih instrumenata.

4. INTERPRETACIJA REZULTATA

4.1. Metrijske karakteristike testa skok u dalj s
mjesta — MDM

Tabela 1.

M S MIN MAX
1 22275 18.56 175.00 275.00
2 229.25 19.43 185.00 266.00
3 230.11 18.19 186.00 266.00
4 22745 15.89 188.00 261.00
5 228.56 18.84 180.00 264.00
6 228.03 19.19 180.00 265.00
L: = 5.40 PCT, = 88.09%
Lir = 5.29 PCTir = 88.09%

Primjenjivost ovog mjernog instrumenta je
znatna zbog jednostavnosti izvedbe i upute za iz-
vodenje testa. Test traje, kao i svi ostali testovi
¢iji je intencinalni predmet mjerenja eksploziv-
na snaga, vrlo kratko, a kako je oporavak ispita-
nika nakon aplikacije brz, efikasnost realizacije
mjernog instrumenta prilikom replikacije je znat-
na.

Objektivnost testa je visoka. Zbog jednoznac-
ne definicije mjernog instrumenta rezultate je la-
ko mjeriti, a posebno je lako uoditi i, obzirom na
to, eliminirati iz obrade nevaljale pokusaje.

Inspekcija aritemetic¢kih sredina Cestica ukazu-
je na &injenicu da zadatak nije kontaminiran pro-
cesom udenja, niti gradijentom cilja.

Veli¢ina aritmeti¢ke sredine prve &estice je mi-
nimalno niZa od veli¢ine aritmetic¢kih sredina osta-
lih Cestica, koje su izjednadene zbog vjerojatne
adaptacije ispitanika na izvodenje.

Iako je broj ispitanika bio relativho malen,
osjetljivost testa je dosta visoka. Rezultati su ras-
prieni podjednako u obje zone distribucije, iako
je vidljiva minimalno bolja osjetljivost testa u
zoni slabijih rezultata.

4.2. Metrijske karakteristike testa M20V —
tréanje 20 metara s visokim startom

M S MIN MAX
1 3.67 0.18 33 4.1
2 3.66 0.16 34 4.0
3 3.62 0.17 3.3 4.1
4 3.64 0.18 3.3 4.1
L = 3.68 PCT: = 92.11%
Lir = 3.55 PCTir = 88.81%

U intervalu raspona nalazi se oko 4,5 standard-
nih devijacija, §to ukazuje na solidnu rasprienost
ispitanika u svakoj ¢estici mjernog instrumenta.

Analiza interkorelacija &estica (R) ukazuje na
jasnu i zadovoljavajuce definiranu kongruentnu
strukturu, Na osnovu te ¢injenice moZe se odeki-
vati da ce sve Cestice dobro definirati glavni pred-
met mjerenja. Homogenost &estica (H), procjenje-
na ortogonalnom projekcijom svake od é&estica
mjernog instrumenta na glavni predmet mjerenja

1]

R

1 2 3 4 5 6 H
(93) 95 88 87 86 .88 96
95 (94 91 91 88 86 97
88 91 (88 92 85 .83 .95
87 91 92 (83) .87 .84 .95
.86 .88 .85 87 (85 .88 94
88 86 .83 84 88 (84 .93

Riu = 991

Ritz = 978

pokazuje odli¢ne rezultate. Svaka Zestica s pod-
jednakim intenzitetom eksplicira prvu glavinu
komponentu, iako se moZe uogiti niski pad inter-
ne validnosti Cestica u kasnijim replikacijama.

Buduci je postotak ukupne valjane varijance i
u nereduciranoj i u reduciranoj matrici znatan,
moze se smatrati da je test valjano definiran is-
klju¢ivo jednim predmetom mjerenja.

Pouzdanost mjernog instrumenta je naroé&ito
visoka. Donja granica pouzdanosti iznosi &ak .978
Obzirom na ovako visoku pouzdanost testa, a ka
ko se test u ovom istraZivanju ponavljao Sest pu
ta, moZe se pretpostaviti da bi i kod manjeg bro-
ja ponavljanja pouzdanost ostala veoma visoka.

Stoga je procijenjena pouzdanost na osnovu
transformacije generaliziranog Spearman-Browno-
vog izraza, uz smanjenje broja replikacija na tri.
Donja je granica pouzdanosti jo§ uvijek bila vrlo
visoka i iznosila 0.95.

Kako su materijske karakteristike testa skok
u dalj s mjesta veoma dobre, predlaze se njegova
aplikacija u slijede¢im istraZivanjima motori¢kog
prostora, s tim da se broj ponavljanja smanji sa
Sest na tri.

Tabela 2.
R

1 2 3 4 H
(.85) .89 .87 91 95
.89 (.86) .87 91 96
87 87 (-835) 92 .95
91 91 92 (91) 97

Rin = 987

Ritz = 963
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Jednoznaéna definicija zadatka ovog mjernog
instrumenta uvjetuje visoku primjenjivost. Test
traje vrlo kratko, a kako je tréanje prirodna for-
ma gibanja, realizacija testa ne stvara narocfite
te¢kode kod ispitanika. Prije izvodenja testa do-
voljno je samo verbalno objaSnjenje zadatka.

Moze se pretpostaviti i visoka objektivnost te-
sta obzirom na to da je rezultate lako mjeriti.

Aritmeti¢ke sredine destica su prakticki izjed-
nac¢ene. Niveliranje aritmeti¢kih sredina nije na-
rudeno procesom uenja, a takoder niti umorom
ispitanika, koji bi se eventualno javio prilikom
replikacija.

Osjetljivost testa je znatna za svaku desticu.
Rezultati su normalno distribuirani. Raspon rezul-
tata je ekvivalentan vrijednosti 4 standardne devi-
jacije.

Na osnovu analize korelacione matrice R, u
kojoj su uogene vrlo visoke korelacije Cestica, mo-
7e se identificirati vrlo visoka interna konzistenci-
ja testa. Ova Cinjenica dozvoljava tvrdnju da dce
sve CGestice dobro definirati prvu glavnu kompo-
nentu testa.

Vrlo visoka homogenost Cestica testa moZe se
vidjeti na temelju inspekcije vektora H, tj. projek-
cija Cestica na prvi glavni predmet mjerenja.

Intenzitet vektora H ekvivalentan je postotku
obja$njene varijance mjernog instrumenta. I ho-
mogenost estica i ostale karakteristike i u redw
ciranoj i u mereduciranoj matrici imaju visoke
vrijednosti. Buduéi da i vrijednost donje granice
pouzdanosti iznosi preko 0.963, zbog te i ostalih
metrijskih karakteristika test se moZe s pravom
aplicirati u slijedeéim istrazivanjima.

Obzirom na to da je dovoljno samo verbalno
obja¥njenje da se test izvede i shvati, te da je u

4.3, Metrijske karakteristike testa MMSR — skok
u vis s mjesta

ovom eksperimentu bio izveden bez posebnih te$-
kocda, moZe se smatrati da mu je primjenjivost
vrlo visoka.

Postignuti rezultat u testu lako je ocitati, a
eventualne pogreske prilikom izvodenja se lako
uoavaju i korigiraju, pa se moZe smatrati i da
je test dovoljno objektivan.

Uodljiva je potpuna sukladnost vrijednosti
aritmeti¢kih sredina u sva detiri itema, sli¢ne vri-
jednosti standardnih devijacija, te gotovo iste vri-
jednosti minimalnih 1 maksimalnih rezultata.

Rezultati su rasprieni u obje zone distribucije
oko aritmeti¢ke sredine podjenako, s neznatnim
naglaskom bolje osjetljivosti u zoni slabijih rezul-
tata. Na osnovu ovih ¢injenica moZe se utvrditi
zadovoljavajuca osjetljivost.

Matrica interkorelacija €estica sadrZi izvanred-
no visoke vrijednosti tako da je interna konziten-
cija Cestica znatna. Taj rezultat upucuje na zaklju-
dak o visokoj homogenosti destica. Vrijednosti
vektora H za svaku Cesticu su potpuno iste i iz-
nose 0.97, pa se moZe zaklju€iti da svaka Cestica
jednako valjano sudjeluje u definiciji zajedniCkog
predmeta mjerenja. Vrijednost prvog karakteris-
tiénog korjena iznosi 3.76 (jedini znadajan), od-
nosno 3.67, a postotak valjane varijance obja3nje-
ne prvim korjenom je izrazito visoka i za neredu-
ciranu i za reduciranu matricu.

Ekstremno visoke vrijednosti pouzdanosti pro-
cijenjene na bilo koji nacin (0.992 i 0.978), uz osta-
le veoma dobre metrijske karakteristike, omogu-
¢uju da se Sargent test upotrijebi u daljnjim is-
trazivanjima s velikom vjerojatno3cu da de ekspli-
citno definirati jedan od subprostora motorike.

Tabela 3.
R

M S MIN MAX 1 2 3 4 H
1 51.00 4.04 43.00 59.00 (.89) 93 91 91 97
2 51.25 443 42.00 60.00 93 (.89) 92 91 97
3 51.25 418 43.00 59.00 91 92 (.92) 95 97
4 51.47 475 40.00 61.00 91 91 95 (.92) 97
L = 3.67 PCT: = 94.13% Rt = 992
R = 376 PCTir = 91.80% Ritz = 978
4.4. Metrijske karakteristike testa MBM —

bacanje medicinke s grudi
Tabela 4.
R

M S MIN MAX 1 2 3 4 H
1 50.17 473 39.00 59,00 (.83) .87 .88 .88 95
2 50.03 533 39.00 60.00 .87 (.81) .88 .85 94
3 51.11 4.79 40.00 61.00 .88 .88 (.92) .95 97
4 50.75 5.11 38.00 61.00 .88 .85 95 (.91) 96
Ly = 3.66 PCT: = 91.42% Rt = 992
Lir = 3.53 PCTir = 83821% Rits = 961



Realizacija ovog testa ne iziskuje posebne tes-
koce. Dovoljna je vrlo kratka uputa prije izvode-
nja da ispitanici shvate zadatak. Te§kodu ne pred-
stavlja niti nabava, a niti postavljanje pomoénih
sprava potrebnih za izvodenje testa. Objektivnost
testa je najvjerojatnije znatna, iako je olitavanje
rezultata malo oteZano zbog nesto slabije vidlji-
vosti traga koju ostavlja medicinka, pogotovo jer
je kontrola sekvenci gibanja i njihova korekcija
laka.

Veli¢ine aritmeti¢kih sredina su prakti¢ki iste,
a veliCine standardnih devijacija pokazuju da je
test relativno osjetljiv. Varijabilitet rezultata u
Cesticama je takav da omoguduje valjanu diferen-
cijaciju ispitanika, §to zna¢i da su rezultati su-
kladno rasprieni u obje zone distribucije.

Projekcije svake od destica na prvu glavnu
komponentu mjerenja su visoke, to navodi na za-
kljutak da je predmet mjerenja valjano i jedno-
znatno definiran.

Postotak traga valjane varijance objadnjene
prvim i jedinim znadajnim karakteristi¢nim kor-
jenom iznosi 91,42% u nereduciranoj, i 88,21% u
reduciranoj matrici, pa se moze zakljuditi da je
varijanca Citavog testa dobro objainjena jednim
jedinim predmetom mjerenja.

Visoka vrijednost pouzdanosti (0.992) i (0.961),
a takoder i ostalih metrijskih karakteristika in-
strumenta, opravdavaju primjenu ovog testa u a-
naliziranju motori¢kog prostora.

4.5. Metrijske karakteristike testa MBML —
bacanje medicinke iz leZanja

Obzirom na uputu za izvodenje, koja je defini-
rana jednoznaéno, i ostale manifestne karakteris-
tike testa (vrijeme potrebno za izvodenje je krat-
ko) ovaj se mjerni instrument moze smatrati la-
ko primjenjivim.

Test MBML se u ovom istraZzivanju pokazaa
vrlo osjetljivim, te podjednako dobro diskrimini
ra ispitanike u obje zone oko aritmeti¢ke sredine.

Vrijednosti aritmeti¢kih sredina, standardnih
devijacija i raspona rezultata su slitne za sve tes-
tice testa, pa se moZe tvrditi da tendencija ucenja
1 blizina cilja nisu utjecali na rezultate. Interkore-
lacije Cestica unutar testa su visoke, §to upucuje
na to da Cestice Cine izrazito konzistentnu struk-
turu, pa je vjerojatno da de &estice dobro defini-
rati prvi predmet mjerenja.

Valjani varijabilitet obja$njen prvom glavnom
komponentom i u nereduciranoj i u reduciranoj
matrici iznosi preko .97%.

Koli¢ina informacija koju nosi svaka od &esti-
ca o prvom predmetu mjerenja je ckstremna, a
kako su pouzdanosti mjernog instrumenta karak-
terizirane vrijednostima veéima od 0.99 predlaze
se obavezna aplikacija ovog testa u slijededim is-
trazivanjima podruc¢ja motorike.

Tabela 5.
R

M S MIN MAX 1 2 3 4 H
1 76.06 10.29 55.00 98.00 (.93) 96 .69 97 98
2 76.78 1041 58.00 99.00 96 (.97) 98 98 .99
3 76.42 10.49 55.00 99.00 96 98 (.98) .99 .99
4 76.97 10.22 58.00 99.00 97 98 99 (.98) 99
Li = 3.88 PCT; = 97.89% Rits = 9953
Li R = 388 PCTir 049026 = Ritz = 995
4.6. Metrijske karakteristike testa MULD —

udarac po lopti iz leZanja u dalj
Tabela 6.
R

M S MIN MAX 1 2 3 4 H
1 37.56 5.79 25.00 47.00 (.67) 78 75 64 89
2 37.92 5.64 24.00 48.00 18 (.6§) 15 .67 90
3 39.89 499 28.00 50.00 75 5 (.74 .79 92
4 39.86 5.42 29.00 50.00 64 67 79 (.64) 87
L: = 3.19 PCT: = 78.89% Riu = 975
Lir = 2.88 PCTir = 72.00% Rtz = 89§

Za ovaj mjerni instrument moZe se smatrati da
je lako primjenjiv, iako je po kompleksnosti mo-
torickih struktura u usporedbi s ostalima iz ba
terije, vjerojatno na prvom mjestu.

Objektivnost je minimalno smanjena, vjerojat
no zbog toga §to je sekvence gibanja teZe kontro-

lirati.
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Inspekcijom disperzivnih parametra moZe se
utvrditi visoka osjetljivost. Veli¢ine interkorelaci-
ja Cestica su podjednake, ali ne i visoke kao kod
prethodnih testova.

Koeficijenti determinacije takoder imaju niZe
vrijednosti (0.64 — 0.74), pa je stoga postotak ob-
jasnjene varijance u nereduciranoj matrici inter-
korelacija 79,8%, a u reduciranoj 72,0%.

Minimalna kontaminacija eror varijancom
smanjuje vrijednosti ortogonalnih projekcija ces-
tica na prvi predmet mjerenja, a takoder uvjetuje
pouzdanost testa od .898 koja je jo$ uvijek iznad
granice zadovoljavajuée pouzdanosti.

Test udarac pe lopti iz leZanja u dalj, iako je
po metrijskim karakteristikama nes$to slabiji u
odnosu na ostale testove iz baterije, jo§ uvijek
ima toliku vrijednost (nosi znadajnu kolid¢inu in-
formacija) da ga treba koristiti u istraZivanjima
motori¢kog prostora.

4.7. Analiza latentnog prostora primjenjene
baterije testova

Tabela
R
1 2 3 4
MDM 1 (.665) 19 562 316
M20V 2 790 (.682) 589 224
MMSR 3 .562 589 (.433) 267
MBM 4 316 224 267 (.554)
MBML 5 .399 441 471 714
MULD 6 513 .525 374 486
L: = 3383 Le = 1.134
Lir = 295 PCTir = 39.23%

Matrica interkorelacija odlikuje se dosta razli-
¢itim vrijednostima koeficijenata. Prema intenzi-
tetu interkorelacija svakog testa s ostalima iz ba-
terije bio bi najbolji test skok u dalj s mjesta —
MDM, dok najslabiju povezanost ima test baca-
nje medicinke s grudi — MBM.

Inspekcijom velike dijagonale korelacione ma-
trice, odnosno kvadrata multiple korelacije, vid-
ljivo je da je najveéi dio varijabiliteta testova
M20V, MDM i MBML objasnjen sistemom pre-
ostalih iz baterije.

Analiza karakteristiCnih korjenova u nereduci-
ranoj (Li, L2) i u reduciranoj matrici (Lig ) ukazu-
je na ¢injenicu da nije potpuno pouzdano da je
rang korelacione matrice 1. Postoji vjerojatnost
da rang korelacione matrice bude 2, odnosno da
primijenjeni testovi ekspliciraju dva predmeta
mjerenja.

Projekcije testova primjenjene baterije na vek-
tor H, odnosno na zajedni¢ki predmet mjerenja
minimalno su varijabilne i kredu se u intervalu
od 0.631 za test MBM do 0.817 za test MDM.

Moze se utvrditi da svi testovi nose toliku ko-
lidinu informacija da ih se moZe smatrati koris-
nim za istrazivanje podruéja koje je primijenje
na baterija trebala eksplicirati.
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Varimax rotacijom provizornog koordinatnog
sistema definirane su projekcije testova na fak-
tore,

Na prvi varimax faktor projicirani su testovi
skok u dalj s mjesta — MDM, tréanje 20 metara
s visokim startom — M20V i skok u vis s mjesta
— MMSR, s visokim vrijednostima.

Na drugi varimax faktor projicirani su, takoder
s visokim vrijednostima, testovi bacanje medicin-
ke s grudi — MBM i bacanje medicinke iz leZa-
nja — MBML.

Test udarac po lopti iz leZzanja u dalj — MULD
projiciran je bipolarno, odnosno koordinate mu
nisu potpuno jasne. Ta &injenica moZe biti objas-
njena time $to je test po svojoj strukturi izvode-
nja vrlo kompleksan i §to je vjerojatno kontami-
niran faktorom preciznosti ciljanja.

Osnovna znacajka testova projiciranih na prvi
varimax faktor je ta, Sto rezultat u testovima ovisi
o mogucnosti produkcije ekscitacije u onim regi-

7.
Varimax
faktori
5 6 H Vi Va
399 531 817 -.879 192
411 525 .806 913 130
471 374 730 740 230
714 441 631 .087 930
(.616) 486 761 .308 853
441 (.409) .746 553 505
PCT: = 39.23%
PCT. = 18.91%

jama centralnog nervnog sistema, koje su odgo
vorne za maksimalno angaZiranje muskulature
donjih ekstremiteta. Drugi varimax faktor je defi-
niran testovima kod kojih je prilikom izvodenja
maksimalno angaZirana samo regija gornjih eks-
tremiteta. Ovakvi rezultati dozvoljavaju pretpos-
tavku da je latentna struktura primjenjene bate-
rije mjernih instrumenata definirana i topoloski.

5. ZAKLJUCAK

Nakon $to su analizirane metrijske karakteris-
tike primjenjene baterije mjernih instrumenata i
latentna struktura testova &iji je intencionalni
predmet mjerenja faktor eksplozivne snage moie
se zakljuditi da je:

— interna valjanost svakog od primjenjenih

testova veoma dobra,

— testovi definiraju dva predmeta mjerenja,

$to nije u skladu s postavljenom hipotezom,

— rezultirajuéa latentna struktura potvrduje,

u stvari, egzistenciju jedne latenine struk-
ture definiranc akciono — faktor eksploziv-
ne snage, ali koja je istovremeno definirana
topologki kao eksplozivna snaga gornjih i
eksplozivna snaga donjih ekstremiteta,



— obzirom na dobijene rezuliate svakog od
mjernih instrumenata predlaZe se njihova
obavezna aplikacija u istrazivanjima moto-
rickog prostora.
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