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THE DIFFERENCES BETWEEN PHYSICAL

EDUCATION STUDENTS AND STUDENTS FROM
OTHER FACULTIES IN ISOMETRIC FORCE

The main aim of the research was to determine the
differences between physical education students and
students of other faculties in isometric force on the
basis of 9 variables of isometric force, as well as to
obtain the information about the discriminative power
of variables. Therefore 9 isometric force tests were
applied on each of the two groups of 102 male su-
bjects.

The results of discriminative analysis showed that
the two groups were significantly different in the ap-
plied measures. The correlations between isometric
variables and the discriminative function show that
plantar right and left foot flexion and trunk
extension participate a great deal in group discrimi-
nation. The smallest share in discrimination belongs
to the right lower arm extension.
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Muxaiino MuAHORHY

PA3IIMYUHA B U3OMETPHYECKOM CHIIE MEXXOV
CTYOEHTAMH ©AKVJIETETA ®H3KVILTVPEL M
CTYOEHTAMH HEKOTOPBIX [PVIHMX ®AKVIIL-
TETOB YHHUBEPCHTETA B CAPAEBE

OCHOBHOJ LENBI0 HCCIEROBAHHA SBJIALOCK YCTaHO-
BJICHHE PA3NHYHI MEXNY CTVACHTaMH daxyinrera dbu-
SHYECKO.I KYIBTYPEI H CTYAEHTAMH APYIHX (akyInTe-
TOB Ha OCHOBE NEBATH BapHaOI H30METPHYECKOH CHIILI,
a TAaK/Ke NONYUeHHE HHQOPMAIHH, KaKHE H3 TIpMME-
HCHHBLIX BapuaGll 3HAUMTE/IBHO BIHAIOT HA DPA3IHIHA
mexpy rpymiuamd. ITosToMy Ha mpuMepe jBYX TPyl
o 102 HenerTyeMsIM GBLIO NMPHMEHEHO NEBATH penpe-
3EHTATHBHBIX TECTOB H30METDPHYECKO CHIILL.

PeayieTaTe! AUCKPHMHHALHOHHOTO AHAINM3A MOKA3b-
BAIOT, YTO pasHHLA MeXIYy IBYMA TPVIIaMH Cyiue-
CTBYET, IIOTOMY YTO OHA CTATHCTHUECKH 3HAYHMa Ha
yposHe p = 0.01. H xamnan ornensHas Bapuabna pa-
3MENACT HCTBITYEMBIX Ha YPOBHE 3HauuMoctu p = (.01,

Koppenamua H30METPHYECKHMX BapHaGl ¢ pasfemi-
TeNBHOM GYHKIEEH YKA3LIBAET HA TO, YTO caMas GOoJb-
liasa 4acTb B TCHEPAINLHOM PasfeNeHHM NPHHALICKHT
BapHallle IUIAHTADHOK GIEKCHH CTYMHH IPaBOji HOLH,
a 3areM ITIAHTAPHOI (QIeKCHH CTYIIHH JIEBOil HOTH 9K-
CTEH3HH TYNOBHINA M T. A, HaumMeHrmas wacre mnpwu-
HAIE’KUT BapHaGne SKCTEH3WH NpEeNIedbs MIPaBOi

PYKH.



1. UVOD-

Homogenost predstavlja bitan faktor u efikasnosti
nastavnog i trenaznog procesa, kojem su svakodnevno
podvrgnuta ljudska bida.

Ukoliko otkrijemo razlike izmedu nekih grupa, kao
i koeficijente razlika, time smo vise u moguénosti da
bolje i egzaktnije upoznamo Zeljenu populaciju. Po-
znavajudi sliénosti, odnosno razlike izmedu grupa i
unutar grupa moZemo adekvatnije primjenjivati od-
govarajuce operatore u cilju transformacije nekih
vrijednosti u Zeljenom pravcu.

Evidentno je da je heterogenost prisutna i u ma-
njim grupama koje su odabrane u specijalne svrhe, na
osnovu primjene odgovarajucih testova, koji su prije
upotrebe validirani i provjereni, a dobivene vrijedno-
sti obradene prikladnim matematskim metodama.

Rad sa neujednadenim i loSe selekcionisanim gru-
pama je krajnje oteZan, a sam proces transformacije
je usporen i neefikasan, Malo je primjera gdje se u
formiranju grupa, odnosno homogenih skupina pri-
mjenjuje taksonomska procedura, koja je uslov za
pravilnu selekciju, orijentaciju i usmjeravanje. Ce8¢i
je sluéaj formiranja grupa na osnovu nekih irele-
-vantnih kriterija, ponajée$ée slu¢ajnih.

" U cilju 3to vede efikasnosti pojavljuje se potreba
za formiranjem grupa koje de postiéi najoptimalnije
rezultate u onoj aktivnosti za koju su selekcionisane.

Naknadnom inspekcijom rezultata utvrdi se, ali
obi¢no kasno, da nasa odabrana populacija ne poka-
zuje statisticki znaCajno bolje rezultate od skupine
koju smo proglasili da nije podobna. Navedeni re-
zultati ukazuju da na$i kriteriji, tj. testovi na osnovu
kojih smo uéinili diskriminaciju, nisu validni, kao i
na ¢itav niz propusta u primjeni, obradi i interpreta-
ciji rezultata.

Rezultati takvog rada dovode do pojave da odabe-
remo i dobre i loSe, a iste takve i odbacimo, tako da bi
skoro napravili istu greSku da smo odabir napravili
uz pomo¢ slucajnog uzorka.

Poznavajuéi prave testove, mjerne instrumente i
metode pomoccéu kojih obradujemo dobivene rezulta-
te u mogucnosti smo da bolje selekcioni$emo entitete,
odnosno da napravimo manju gre$ku klasifikacije. Za
takvu grupu ne moZemo viSe redi da je slucajna, ali
niti da je sto posto tadna. Zadovoljit ¢emo se da smo
odabrali dobru aproksimaciju najboljih.

Predpostavimo da smo upotrijebili validne, objek-
tivne i pouzdane testove, te da smo dobro mjerili, ob-
radivali i interpretirali rezultate, no ipak se desava da
nam pojedinci ili populacija postizu dobre rezultate u
testovima, a loSe u kineziolo$kim aktivnostima. Tada
se gre$ka traZi u testovima, loSoj obradi ili mjerenju,
a pri tome ne vodimo racuna o kompletnom prostoru
i dimenzijama od kojih zavisi uspjeh u doti¢noj ki-
nezioloskoj aktivnosti.

-Malo je sportova gdje bi sa baterijom testova mo-

gli pokriti jednadZbu specifikacije uspjeha, pa ma-
kar se radilo i o hodanju. U takvim i sli¢nim situaci-
jama primorani smo da se odlué¢imo na mjerenje onih
parametara koji su relevantniji, koji daju viSe infor-
macija.

U ovom istraZivanju radi se o ve¢ selekcionisanim
skupinama, a naknadno je primjenjena analiza razlika
izmedu dvije skupine studenta Sarajevskog univer-
ziteta, Razlika se traZila na osnovu primjene repre-
zentativnih testova dinamometrije (izometricke ja-
kosti).

Kada je rije¢ o sili kao sposobnosti da se izvrii neki
rad postoje razli¢ita misljenja, bez obzira §to je sila
kao sposobnost dosta ispitivana.

Poznato je da je midi¢ ili efektor aktivni dio koji
je u mogucénosti da ispoljava silu koja se transformi-

.8e preko koStanih poluga. Misiéna sila je vektorska

velidina sa odredenom to¢kom djelovanja, intenzite-
tom i smjerom djelovanja.

Sila koja je u moguénosti da pomjera ko$tanu po- -
lugu na koju djeluje na putu, stvara rad, R = Fxs.
Ukoliko je na tom putu poznato i vrijeme moZe se iz-
radunati snaga, koja u tom sluéaju zadovoljava sve
fizikalne uslove, P = R xt—.

Misié je sposoban da prema vanjskoj sili ispolji tri
razli¢ita reZima pokreta. ‘

1. Izometri¢ki reZim — pokuSani pokret, gdje je
unutra$nja sila jednaka vanjskoj sili otpora, snaga je
jednaka nuli.

2. Unutradnja sila, sila miSica je veca od vanjske si-
le otpora, snaga je veda od nule,

3. Vanjska sila je veda od sile mi$ic¢a, evidentan jc
rad, ali u smjeru vanjske sile, snaga je ponovno veca
od nule,

U ovom istraZivanju primjenjeno je mjerenje mak-
simalne mi8iéne sile, bolje re¢i misdiéne jakosti.

Sve spomenute vrste miSiéne jakosti mogudée je
mjeriti, ali drugi i tredi sluéaj teZe je registrirati i
sa neSto manjom preciznosti. Izometri¢ku midi¢nu ja-
kost moguce je mjeriti u praksi indirektno i dosta
precizno.

1.1. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istraZivanja mozZe se definisati na slije-
dedi nadin:

1. da se utvrde razlike izmedu skupine studenata
prve godine Fakulteta za fizi¢ku kulturu (FFK) i sku-
pine studenata prve godine drugih faku|teta Sarajcv-
skog univerziteta, na osnovu postignutih rezultata u
9 varijabli izometri¢ke jakosti.

Vrijednosti generalizirane udaljenosti centroida D2
skupina omogudéi¢e zakljulivanje o statisti¢koj se-
paratnosti grupa na nivou p<Z.05 i p<Z.01;



2. da -s&¢-na osnovu dobivenih vrijednosti ustanovi
da li se aritmeti¢ke sredine (X) izmjerenih pokreta
razlikiju kod studenata jedné i druge grupe i da [i
je ta razlika statisti¢ki znadajna i"kod kojih pokreta.

Rezultati jednofaktorske analize varijance dati’ ¢e
odgovor na ovo pitanje;

3. ukoliko je generalizirana udaljenost centroida
D2 statisticki znacajna na nivou p=<2.01 ili p=<<.05,
potrebno je izratunati komunalitete, odnosno poje-
dinaéni doprinos svake varijable diferencijaciji grupa;

4. utvrditi gre$ku klasifikacije (E) kako bi se na
osnovu diskriminacione funkcije omoguéilo pouzdano
svrstavanje entiteta u jednu ili drugu separatnu sku-
pinu; )

5. izradunati koeficijent kanonic¢ke korelacije (RO)
kako bi se vidjela povezanost izmedu diskriminacic-
nih varijabli i dobivenih diskriminacionih vektora.

Imajudi u vidu da se radi o studentima prve godine
FFK kao i da je navedena populacija na prijemnom
ispitu bila, izmedu ostalog, odabrana na osnovu po-
stignutih rezultata u nekim testovima motorike, ko-
ja je u pozitivnoj korelaciji sa izometrijskom jakosti,
informacija o udaljenosti centroida grupa djelomi¢no
¢e objasniti valjanost udinjene selekaije.

1.2. Dosadasnja istraivanja

Manifestna jakost (maksimalna izometri¢ka sila)
razli¢itih pokreta bila je predmet interesovanja velikog
broja kineziologa i fiziologa.

Uvidom u literaturu saznajemo da je ispoljena ja-
kost mjerena na razlidite nac¢ine pri razli¢itim pokre-
tima i razli¢itim mjernim instrumentima. Pored mje-
renja izometri¢ke jakosti postoje obimna istraZivanja
u svijetu u mjerenju izotonic¢ke jakosti.

Mjerenje izotonitke jakosti je svakako teZe, a re-
zultati su manje pouzdani, no informacije koje dobi-
vamo tim postupkom su znatno vece, jer pri takvom
rezimu evidentan je put, znadi i rad, a moZemo prera-
¢unati 1 snagu (ukoliko registriramo vrijeme).

Prvi nadin ili izometri¢ka jakost mjeri se pod ta¢no
unaprijed odredenim kutom kao i fiksacijom odre-
denih dijelova tijela, jer time smo posac oko regi-
stracije znatno olak$ali i rezultati su pouzdaniji.

Isptivanje izometricke jakosti vrieno je razl|i¢itim
metodama, upotrebom razli¢itih mehanickih opruga,
hidrauli¢kih i pneumatskih sistema, a u posljednje
vrijeme se sve viSe primjenjuju razli¢iti elektri¢ni di-
namometri.

Razli¢iti autori su mjerili i dopunjavali kako in-
strumentarije tako i pokrete &ija se jakost moZe re-
pistrovati, Kellog je 1893 mjerio 22 razli¢ita pokreta
(Gaji¢, 1967). Clarke je razradio metodu mjerenja mi-
gicne jakosti uz upotrebu trakcionih dinamometara
i sisterna za fiksaciju, koji omogudava testiranje u
toéno odredenom poloZaju sa maksimalnom izolira-
nocu Feljenog pokreta (Horvat, 1964).

76

Hill je 1938. konstatirao da je brzina tréanja u znat-
noj korelaciji sa velidinom mi8iéne jakosti. Sli¢ne re-
zultate je dobio i Hoffman, 1964, koji kaZe da duZina
koraka ovisi o jakosti ekstenzora nogu, a frekvencija
koraka o jakosti fleksora natkoljenice i trupa.

Pozitivnu i znacajnu korelaciju izmedu misiéne ja-
kosti i uspjeha u razli¢itim kineziolodkim aktivno-
stima, tréanju, skokovima i bacanjima kod vrhunskih
sportista pronasli su: Kuznjecov,,]aéevék_j_j, Bertenov,
Popov i.drugi (Kuznjecov, 1967). ’

Hettinger i Muller dali su doprinos u tehnici regi-
strovanja razliditih vidova midiéne jakosti, a i u raz
radi metoda za povecdanje izometricke jakosti. U ra-
dovima od 1953. iznose slijedeéi zakljudak: praina
vrijednost podraZaja kod uvedavanja izometricke ja-
kosti mora da iznosi 1/3 jakosti pri maksimalnoj kon-
trakciji odredenog miSica. Prema njihovim istraziva-
njima za uvedavanje izometricke jakosti, pored osta-
log, potreban je deficit O, Novija istraZivanja nisu
potvrdila da je deficit 0, stimulans.

Morehouse i njegovi suradnici u svojim istraZiva-
njima nisu potvrdili dokaze Hettingera i Mullera, vec
navode moguénost da stimulanse treba traziti u CNS
i da se efekti treninga postizu redukcijom normalnih
inhibitornih dejstava ekstrapiramidalnog sistema na
niZe motoneurone (de Vries, 1967).

Ispitivanja potvrduju povecavanje jakosti miSica
nevoljnim kontrakcijama izazavanim elektri¢nom sti-
mulacijom, ali taj prirast je 1o§iji u odnosu na voljne
kontrakcije. To ukazuje da efekti leze u CNS, dakle,
trening prvenstveno djeluje u CNS i miSi¢nom tkivu.

Razliciti autori, ovisno na kojoj su jakosti vise ra-
dili, davali su prednost jednom ili drugom metodu.
Cinjenica je da jedan i drugi metod ima svojih nedo-
stataka i prednosti.

Hettinger i Muller su u jedno vrijeme stvorili
»bum« u svijetu primjenom izometri¢kog nacina tre-
niranja, tvrdeéi da za vrlo kratko vrijeme i u malom
prostoru za vjezbanje sa dosta jednostavnom opre-
mom mogu da se postignu »Cuda« u povecanju ja-
kosti misica.

Neosporno je da ima prednosti izometri¢ki nadin
treniranja kada je u pitanju usteda u vremenu i pro-
storu za vjebanje, ali druga istraZivanja pouzdano
govore da je korelacija izmedu motori¢kih sposobno-
sti 1 izotoni¢ke-dinamicke jakosti oko .76, a izmedu
motori¢kih sposobnosti i izometricke jakosti taj ko-
eficijent je oko .45.

Topografiju misiéne jakosti razradio je Korobkov
sa suradnicima. Rezultati govore da je topografija mi-
§iéne jakosti razlidito distribuirana u razli¢itim kine-
ziologkim aktivnostima. U jednim taj odnos je ovakav
i sa veéim korelacijama, u drugim drugadiji i sa ma-
njim korelacijama. Dosta zavisi od specifi¢nosti Kine-
zioloSke aktivnosti i opteredenosti miSiénih skupina.

Zaciorski je takoder radio na ispitivanju raznih
vidova mi$iéne jakosti, kao i na relacijama i meto-



dama za njezino uvecavanje.

Asmusen i suradnici su dali znac¢ajan doprinos u
pogledu usavriavanja mjernih instrumenata i meto-
da za fiksaciju i registraciju razli¢itih vrsta jakosti;
poznata je njegova metoda pod nazivom izokineti¢ka
sila (mjerenje sile pri konstantnoj brzini).

Thornvall je konstruisao sliéne uredaje za Svedsku
armiju. Baklund i Kordgen su takoder radili sa pri-
mjenom savremenije tehnike mjerenja.

Kod nas je najveéi doprinos u rasvjetljavanju na-
vedene problematike, razradi metodologije mjerenja
izometri¢ke jakosti, te uputstva o upotrebi mjernih
instrumenata, dala grupa kineziologa iz Zagreba, Hor-
vat i suradnici. Pored obimnih istraZivanja na stu-
dentima, omladini i vrhunskim sportistima, grupa
istih autora dala je doprinos u rje$avanju problema
aparature i fiksacije gdje su dobiveni visoki koefi-
cijenti pouzdanosti i objektivnosti.

1.3. Hipoteze

HO1 — Generalizirana funkcija udaljenosti izmedu
centroida jedne i druge skupine studenata
statistié¢ki se znac¢ajno ne razlikuje na nivou
p=05 i p=.01. HO1:D?=0

HO2 — Aritmeticke sredine (X) varijabli izometri¢ke
jakosti statistitki se znacajno ne razlikuju
kod studenata A i B grupe.

HO2 : XA=XB

HO3 — Manifestne varijable — diskriminacioni vek-
tori svi zajedno nisu znadajni na nivou
p=.05 i p=.01, ali njihov pojedinaéni koefici-
jent udedéa u diskriminaciji je razlicit.

HO4 — Koeficijent kanoni¢ke korelacaije (RO) ima
statisti¢ku vrijednost nula, tj.

HO4 : RO=0

2. METODE RADA
2.1, Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika predstavlja dvije grupe studena-
ta Sarajevskog Univerziteta, svrstanih u dvije grupe po
102.

Prvu grupu reprezentiraju 102 studenta Fakulteta
za fizi¢ku kulturu muskog spola prve godine, redovno
upisani u $kolsku godinu 1975/76 (grupa A).

Drugu grupu reprezentiraju 102 studenta koji su
odabrani sa slijedeé¢ih 6 fakulteta: Masinskog, Veteri-
narskog, Ekonomskog, Medicinskog, Pravnog i Filo-
zofskog. Ispitanici su takoder muskog spola, redovno
upisani u $kolsku godinu 1975/76 (grupa B).

Kao uzorak studenata FFK uzeta je kompletna pr-
va godina, tj. svi studenti muskarci koji su redovno
pohadali predavanja.

Drugu skupinu reprezentirali su studenti sa nave-
denih $est fakulteta i to po 17 sa svakog. S obzirom da
nastava fizi€kog vaspitanja nije organizovana ba$ do-
bro na svim fakultetima, ostali fakulteti nisu usli u
uzorak iz tehnickih razloga.

Uzimanje uzorka iz navedenih fakulteta proveo sam
na osnovu popisa u dnevniku predmetnog nastavnika,
tako da je ukupan broj onih koji vjeZbaju dijeljen sa
17, a potom po odgovarajuéem rastojanju izvrieno je
odabiranje uzorka. Prvi student u uzorku odabran je
sluéajno, a prema tome i svi ostali.

S obzirom da je vjerojatnoda svakog pojedinca da
ude u uzorak bila ista, uzorak je bio sistematski i slu-
¢ajan.

2.2. Uzorak varijabli

Za utvrdivanje razlika izmedu jednog i drugog
uzorka primijenjeno je 9 reprezentativnih varijabli
izometri¢ke jakosti.

Pokreti ¢ija je jakost mjerena predstavljali su ta-
koder uzorak u odnosu na ostale pokrete ¢&ija se ja-
kost mo¥e mjeriti. Ovih drugih je u svakom slucaju
znatno vide.

Pokufani pokreti ¢ija je jakost izmjerena u ovom
istraZivanju bili su slededi:

1. Ekstenzija podlaktice lijevom rukom (EPODLL)
2. Ekstenzija podlaktice desnom rukom (EPODLD)
3. Fleksija podlaktice lijevom rukom (EPODLL)
4. Fleksija podlaktice desnom rukom (EPODLD)
5. Ekstenzija natkoljenice lijevom nogom (ENADKL)
6. Ekstenzija natkoljenice desnom nogom
(ENADKD)
7. Plantarna fleksija stopala lijeve noge
(PLANFL)
8. Plantarna fleksija stopala desne noge
(PLANFD)
9. Ekstenzija trupa (ETRUPA)

Ekstenzija podlakiice (EPODL)

Ispitanik leZi na ledima sa podupiraima za ramena
i vrat, tijelo opruZeno i povezano u visini grudi i ko-
ljena, slobodna ruka pored tijela. Ruka Cija se jakost
mjeri, podlaktica u odnosu na nadlakticu nalazi se
pod uglom od 90°. Poveska na ruci nalazi se neposred-
no ispod metakarpalnog zgloba. Jagina sonde 50 kp.

Fleksija podlaktice (EPODL)

Ispitanik leZi na ledima, sa razlikom u odnosu na
prethodni pokret, s tim Sto je glava okrenuta u su-
protnom smjeru, fiksacija i jadina sonde kao kod pret-
hodnog pokreta.

Ekstenzija natkoljenice (ENADK)

Ispitanik leZi na ledima sa podupira¢ima za rame-
na i podmetadem za vrat, tijelo je fiksirano u predje-
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Iu grudnog ko3a i koljena slobodne noge. Natkolje-
nica u odnosu na trup nalazi se pod kutom od 90°,
Poveska na nozi nalazi se neposredno ispod koljenog
zgloba. Jadina sonde 150 i 300 kp.

Plantarna fleksija stopala (PLANF)

Ispitanik lezi na ledima i u istom poloZaju fiksacije
kao kod prethodnog pokreta, s tim $to se poveska
stavlja na korijen prstiju, ne suviSe nisko ni visoko,
a stopalo u odnosu na potkoljenicu nalazi se pod ku-
tom od 90° potkoljenica i natkoljenica pod kutom od
180°. Jadina sonde 150 i 300 kp.

Ekstenzija trupa (ETRUPA)

Kod mjerenja jakosti ovoga pokreta ispitanik sje-
di sa neto radirenim nogama i opruZenim u koljenom
zglobu. Punim stopalima oslanja se ¢vrsto na dasku,
kut u zglobu kuka 909 Kod ovog pokreta fiksiraju se
noge u visini koljena, a $iroki kai§ namjenjen za mje-
renje jakih pokreta postavlja se neposredno ispod pa-
zuha. Jac¢ina sonde 600 kp.

Navedeni tekstovi izometri¢ke jakosti u dosadas-
njim istraZivanjima pokazali su visok koeficijent po-
uzdanosti i objektivnosti.

Pored navedenih testova dinamometrije kod nave-
denih ispitanika izmjerena je tjelesna tezina (AT) u
kg i tjelesna visina (AV) u cm.

Ove dvije varijable antropometrije nisu uticale na
diskriminaciju grupa, tac¢nije nisu uvr$tene u pro-
gram diskriminacije.

2.3. Nadin mjerenja (opis eksperimenta)

Mjerenje je provedeno u Zavodu za fizicku kulturu
u Sarajevu, u vremenu od 1. 11. 1975. do 20. 3.
1976. godine.

Mjerenje je pocinjalo u 17.00 sati svakog dana. Tem-
peratura zraka u prostorijama za mjerenje kretala se
cko 220 (4-20) C,

Grupe su formirane od 8—10 studenata.

Redoslijed mjerenja jakosti pokusanih pokreta pro-
vodio se po hipotetskom redoslijedu jakosti od slabi-
jih ka jac¢im pokretima. Redoslijed i naziv pokreta
opisan je u poglavlju 2.2.

Kada bi grupa ispitanika bila izmjerena u jednom,
prelazilo se na mjerenje slijededeg pokreta i tako re-
dom.

Svaki ispitanik u svakom pokretu mjeren je naj-
manje tri puta. Pokazane vrijednosti u kilopondima
(kp) upisivane su u karton napravljen za evidentira-
nje izometri¢ke jakosti. Upisivani su svi rezultati, a u
konaénoj obradi uzimane su samo najbolje vrijedno-
sti. U toku mjerenja svi studenti su bili podjednako
motivirani da naprave $to je mogudée bolji rezultat.
Isiptanici koji su pokazivali enormne razlike izmedu
prvog, drugog ili treéeg mjerenja, mjereni su i po
Cetvrti put, sa posebnom kontrolom fiksacije na kut
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od 90° kao i baidarenja dinamometra, pa i ostalih &i-
nilaca koji bi mogli uticati na pogre$an rezultat.

Za navedeno ispitivanje upotrijebljeni su slijedeci
mjerni instrumenti:

— Sto za dinamometriju sa uredajem za fiksaciju,

— sonde od 50, 150, 300 i 600 kp,

— elektriéni dinamometar sa dva kanala za isto-
vremeno prikopfavanje dvije razliite sonde, ure-

dajem za ba¥darenje i skalom sa rasponom od
0—50 kp.

Dobivene vrijednosti su pri unoSenju u karton mno-
Zene sa odgovarajuéim ponderom sonde i to sonda
od 50 kp w=1, 150 kp w=3, 300 kp w=6 i sonda od
600 kp w=12,

Fiksacija za razlidite pokrete primjenjena je po
ugledu na metodologiju mjerenja Horvata i surad-
nika.

Mjerni instrument ba¥daren je poslije 4—5 mjere-
nja, po potrebi i éeéée, u svakom sluéaju kada bi pero
pokazivalo otklon lijevo ili desno od nultog poloZaja
kada sonda nije u tenziji.

2.4. Metode obrade rezultata

Raziike izmedu populacije studenata FFK i stude-
nata drugih fakulteta Sarajevskog univerziteta utvr
dene su diskriminacionom analizom.

S obzirom da se radi o diskriminaciji izmedu dvije
grupe na osnovu 9 manifestnih varijabli, u testiranju
znalajnosti razlika centroida grupa primjenjena su
2 testa koji daju ekvivalentne rezultate i to Wilksov
test koji testira znadajnost diskriminacijskoQ vektora
kanonicke diskriminacije i njemu ekvivalentno Maha-
lanobisove D? odstojanje.

Centroidi grupa koji su ujedno i aritmeti¢ke sredine
grupa izraCunati su iz razloga da bi se mogle odrediti
pozicije grupa u diskriminacijskom prostoru. Test
znacajnosti razlika izmedu centroida grupa ekvivalen-
tan je testu razlika aritmeti¢kih sredina grupa.

Prethodno je testirana serija hipoteza o razlikama

aritmeti¢kih sredina (X) izmedu grupa za svaku va-
rijablu posebno.

Ovo je wéinjno jednofaktorskom analizom varijan-
ce. Kako je poznato, u slu¢aju dvije grupe ovaj po-
stupak daje identi¢ne rezultate onima koje daje pri-
mjena Studentovog testa za dvije nezavisne grupe.

Dobivene vrijednosti testirane su preko F-testa.

Pored navedenih vrijednosti izraéunata je i gredka
klasifikacije grupa, kako bi se mogla, na osnovu vri-
jednosti koeficijenata diskriminacijskih vektora, izra-
Cunati diskriminacijska funkcija, koja mo¥e da ima
i prakti€nu vrijednost pri svrstavanju entiteta u od-
govarajuéu grupu,

Izradunati su komunaliteti za svaku varijablu, kako



bi mogli imati uvid o koeficijentu uée¥céa svake vari-
jable u separaciji grupa.

Izratunat je kanoni¢ki korelacijski koeficijent RO,
da se vidi povezanost izmedu diskriminacijskih vari-
jabli i novih diskriminacijskih vektora.

Pored diskriminacione analize koja je apostrofirana
u ovom radu, rezultati su podvrgnuti prethodnoj sta-
tistickoj proceduri, koja nede biti istaknuta posebno
u diskusiji.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati su prikazani u obliku tabela u kojima su
prikazane sledece vrijednosti:

1. Razlike aritmeti¢kih sredina varijabli izometri¢-
ke jakosti izmedu grupa A i B (tabela 1);

2. Udaljenost centroida grupa u manifestnom pro-
storu (Cl i C2)-vektor razlike parametara grupa (d)
(tabela 2);

3. Generalizirana udaljenost centroida grupa, vrijed-
nosti dobivene preko y*testa, udaljenost centroida
dobivena preko kanoni¢ke diskriminacione analize (ta-
bela 3);

Generalizirana udaljenost centroida, vrijednost do-
bivena preko F-testa, udaljenost centroida dobivena
preko Mahalanobisovog odstojanja D? (tabela 3);

4. Gregka klasifikacije E i koeficijent kanonitke ko-
relacije RO, vrijednosti prikazane u tabeli 4;

5. Centroidi svake diskriminacijske varijable u ma-
nifestnom prostoru i vektor razlika parametara grupa
(tabela 5);

6. Komunaliteti diskriminacijskih varijabli (tabe-
la 6).

Iz tabele 3 je vidljivo da je razlika izmedu ispitiva-
nih grupa na osnovu 9 varijabli izometritke jakosti
znadajna na nivou p=.01, jer D? preko F-testa iznosi
1342, a grani¢na vrijednost za zadani broj stupnjeva
slobode iznosi 3,27.

Statisti¢ka znadajnost razlika izmedu centroida gru-
pa dozvoljava nam da odbacimo nultu hipotezu koja
je glasila D?=0, a istovremeno nas obavezuje da izvr-
$imo testiranje svake diskriminacijske varijable u se-
paraciji centroida grupa. Ovaj postupak uéinjen je
na taj nadin $to je udaljenost svake varijable izracu-
nata preko jednofaktorske analize varijanse, a vrijed-
nost i njihova znadajnost na nivou p=.01 testirana je
preko F-testa. Inspekcijom tabele jednofaktorske ana-
lize varijanse, koja je prikazana u tabeli 1, evidentna
je statistiCka znadajnost razlike svake varijable na
nivou p=.01.

Pored Mahalanobisovog D? odstojanja izradunata
je vrijednost zajedni¢ke LAMBDE preko kanonicke
diskriminacijske analize, koja je dala ekvivalentne
rezultate Mahalanobisovom D? odstojanju. Znaéajnost

zajednicke LAMBDE testirana je preko x’testa, a do-
bivena vrijednost 39,5 znatajna je na nivou p=.01,
jer grani€na vrijednost za zadani broj stupnjeva slo-
bode iznosi 21.67.

S obzirom da je broj grupa i varijabli dosta mali
u odnosu na broj ispitanika, kanoni¢ka diskriminacij-
ska analiza daje dobre rezultate, te ju je prikladno
primijeniti u ovakvim sluéajevima.

Inspekcijom tabele 5 vidimo pojedinaénu vrijednost
centroida svake diskriminacijske varijable, kao i vek-
tor razlika parametara. Posmatrajudi tabelu 5 vidimo
da najvecu udaljenost ispoljavaju vektori varijable 8,
plantarna fleksija desnom nogom. Osnovni statistic¢ki
pokazatelji koji nisu prikazani u ovom radu ukazuju
da je i varijabilitet oko aritmetit¢ke sredine najvedi
upravo kod ove varijable, $to se hipotetski nije moglo
predpostaviti.

Objasnjenje zadto je udaljenost centroida najveca,
ne samo u plantarnoj fleksiji desnom, veé i lijevom
nogom, treba traZiti u heterogenosti jednog i drugog
uzorka u odnosu na odraznu nogu.

Rezultati ukazuju da je skupina A ne$to jaga u po-
ku$anom pokretu desnom nogom u odnosu na lijevu,
a grupa B ima obrnute rezultate.

Grupa B je vjerovatno vise uprainjavala kinezio-
lodke aktivnosti gdje je viSe opteredena lijeva noga,
npr. igranje koSarke i fudbala, gdje je kod deinjaka
odraz sa lijeve noge. Znajuéi da je navedeni uzorak
najviSe upraZnjavao ta dva sporta u koli, a i inadée,
vjerovatno je to prouzrokovalo takve rezultate u ja-
kosti navedenog pokreta.

Grupa studenata FFK je struktura koja je organizo-
vanije uprainjavanje razli¢ite vrste kineziolo$kih aktiv-
nosti, tako da su ovi studenti imali skoro identi¢ne
rezultate lijevom i desnom nogom, ipak neto jacu
desnu.

Ekstenzija trupa, pokret koji hipotetski treba da
ima najudaljenije centroide nalazi se na tre¢oj po-
ziciji, bez obzira $to su grupe A i B pokazale najvecu
aritmeti¢ku sredinu u ovom pokretu. Mjere varijabi-
liteta pokazuju da su grupe najhomogenije u ovom
pokretu,

Centroid ekstenzije natkoljenice zauzima poziciju
kakva je i ocekivana, jer rezultati jakosti u ovom
istraZivanju, a i u prethodnima svrstavaju ovaj po-
kret iza ekstenzora trupa i plantarnih fleksora stopala.

Prvi, drugi, treéi i &etvrti pokret, takoder dosta do-
bro stoje u odnosu na dosada¥nja istrazivanja.

Vrijednosti razlike ova &etiri pokreta su znatno ma-
nje u odnosu na razlike preostalih pet pokreta iz raz-
loga $to su navedeni pokreti i genetski znatno slabiji.
Poznato je da je topografija misiéne jakosti dobrim
dijelom genetski determinisana.

Imajuéi u vidu vrijednost rezultata svih pokreta,
udaljenost tih centroida nije uop$te mala i beznadajna.

Razlog ovakve diskriminacije je opredjeljenost gru-
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pe A na organizovanije upraZnjavanje onih kinezio-
loskih aktivnosti koje viSe zahtjevaju jakost ruku i ra-
menog pojasa. U cilju to¢nijeg i preciznijeg objadnja-
vanja ovakve postavke potrebno bi bilo egzakino u-
stanoviti koje su kinezioloSke aktivnosti uprainjavale
grupe i u kom obimu i intenzitetu, a zatim izmjeriti
jaKost i ostalih pokreta kako bi upotpunili topogra
fiju misiéne JakOStl '

Pored generaliziranog vektora udaljenosti izmedu
centroida grupa, procedurom kanonic¢ke diskriminaci-
cione analize izratunata je i gredka kiasifikacije E,
te koeficijent kanoni¢ke korelacije RO (tabela 4).

Gredka kanomcke diskriminacije, koja iznosi 38 je
nuZno potrebna prilikom svrstavanja postojecih ili ne-
kih drugih entiteta u odgovarajuéu grupu.

Koeficijent kanoni¢ke korelacije RO=.62, koji pred-
stavlja stepen povezanosti izmedu diskriminacijskih
varijabli i novih diskriminacijskih vektora u ovom
slud¢aju je signifikantan.

Za komunalitete diskriminacijskih vektora prikaza-
ne u tabeli 6 moZemo redéi da su drugi koeficijenti de-
terminacije, odnosno pokazatelji koliko koja varijabla
udestvuje u objadnjavanju ukupne diskriminacije.

Analizom tabele 6 vidimo da varijabla 8 ima najve-
éi koeficijent, §to znadi da ovaj pokret najvide dopri-
nosi u generalnoj separaciji grupa. Sedma, deveta,
.Besta i peta varijabla takoder imaju visoke komuna-
litete i kao takve vrlo su relevantne u primjeni di-
skriminacijske analize. Prva, druga, treca i Cetvrta va-
rijabla, odnosno njihovi komunaliteti, znatno zaosta-
ju u odnosu na prethodne.

Radi bolje predstave o vrijednostima komunaliteta
varijabli lako se moZe izratunati postotak koliko koja
varijabla iscrpljuje ukupnog komunaliteta.

Na osnovu vrijednosti komunaliteta i prethodnih vri-
jednosti iz tabela moZemo zakljuditi da bi uklanja-
njem osme varijable, a potom devete, sedme, Seste i
pete varijable, znatno smanjili generaliziranu udalje-
nost izmedu grupa, te da bi ta razlika bila neSto ma-
nja uklanjanjem preostalih.

Ovakvu separatnost izmedu studenata FFK i stu-
denata drugih fakulteta Sarajevskog univerziteta u
testovima izometri¢ke jakosti mogude je objasniti ti-
me Sto se izometri¢ka jakost mozZe trenirati za vrlo
kratko vrijeme. Ako pri tome imamo uvida da se radi
o studentima prve godine, trening je mogao da utice
na razlike, no te razlike u jakosti poticu viSe od toga
ito su studenti FFK viSe aktivni sportisti, kao i zbog
toga $to su prijemni ispiti na neki nadin odabrali po-
pulaciju koja je viSe vezana za sport ili su pak po-
tencijalni sportisti.

 Interesantno bi bilo izmjeriti i neke antropometrij-
ske varijable, teZinu tijela, zatim varijable transver-
zalne i cirkularne dimenzionalnosti, a potom ustano-
viti relacije izmedu antropometrije i dinamometrije.

Mjerenja koja su primjenjena u ovom istraZivanju
trebalo bi ponoviti na istom uzorku, sa istim mjer-
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nim instrumentima i u istim uv_]etlma nakon dvue go-
dine ili ranije, kako bi se vidjeli.efekti transformacije
u pogledu jakosti.

Tabela 1.

Rezultati jednofaktorske analize varijanse

Msbg Mswg F Q
EPODLL 583.46 22.65 25.76 .000
EPODLD 257.56 24.75 10.30 002
EPODLL 1570.37 45.23 34.72 .000
EPODLD 1603.84 42.96 37.33 .000
ENADKL 34762.60 634.84 54.76 .000
ENADKD 44176.48 803.25 55.00 .000
PLANFL 49073.02 - 783.80 62.61 .000
PLANFD 76444.11 815.38 93.75 ,000
ETRUPA 60702.75 987.38 61.48 .000

— Srednji kvadrat odstupanja izmedu grupa (Msbg).
— Srednji kvadrat odstupanja unutra grupa (Mswg).
— Vrijednost F-testa (F)

—- Znadajnost F-testa (Q).

Tabela 2.

Centroidi grupa
Cl = —.586
C2 = .586
d = 1.172
Tabela 3.

Generalizirana udaljenost centroida

Vrijednost D? preko F-testa = 1342
dfl1 =9 Vi = 395
df 2 = 194 df = 9
GV = 246 GV = 21.67
Wilks LAMBDA = .62
Tabela 4.
Gre8ka klasifikacije E = .3839
Kanoni¢ka korelacija RO = 6190
Tabela 5.
Cenrroi'di diskriminacionih vrijednosti
d
1. EPODLL —.357 741
2. EPODLD —.218 436
3. EPODLL —.380 760
4. EPODLD —.407 814
5. ENADKL —73" 1.466
6. ENADKD —1700 1.400
7. PLANFL —.744 1.488
9. ETRUPA —.736 1472



Tabela 6.

Komunaliteti varijabli
1. EPODLL 127 6. ENADKD 490
2. EPODLD 048 7. PLANFL 553
3. EPODLL 145 8. PLANFD 754
4. EPODLD 166 9. ETRUPA 542
5. ENADKL 537
4, ZAKLJUCAK

Osnovni cilj istraZivanja je bio da se ustanove raz-
like izmedu studenata FFK i studenata ostalih fakul-
teta na osnovu 9 varijabli izometri¢ke jakosti, kao
i da se dobije informacija koje od primjenjenih va-
rijabli bitno uti¢u na diskriminaciju grupa.. Stoga je
na uzorku od dvije grupe po 102 ispitanika primjenje-
no 9 reprezentativnih testova izometricke jakosti.

Rezultati diskriminacione analize pokazuju da je
razlika izmedu dvije skupine ispitanika u izometrid-
koj jakosti prisutna, jer je statisti¢ki zna€ajna na ni-
vou p=.01.

I svaka pojedina varijabla diskriminira ispita-
nike na nivou znaéajnosti od p=.01.

Korelacije izometrickih varijabli s diskriminativ-
nom funkcijom govore da najvedi udio u generalnoj di-
skriminaciji pripada plantarnoj fleksiji stopala de-
snom nogom, a zatim plantarnoj fleksiji stopala lije-
vom nogom, ekstenziji trupa itd. Najmanji udio iscrp-
ljuje ekstenzija podlaktice desnom rukom.
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