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THE INFLUENCE OF MANIFEST AND LATENT
ANTHROPOMETRIC VARIABLES ON THE
ACCURACY IN VOLLEYBALL SITUATIONS

The aim of the research was to determine the re-
lations between anthropometric variables and situ-
ational tests of accuracy in volleyball. Therefore 16
anthropometric measurements and the results of 6
situational tests were sampled on 189 male volleyball
players, 18 to 22 year old, who are members of the
Ist and 2th Yugoslav junior volleyball representation
team.

The results were analysed using the regression and
canonical correlation method and also Hottelling's
principal axis method for determining the latent
structure of anthropometric measurements and of si-
tuational variables.

Orthobligue transformation of significant principal
axes in anthropometric measurements yielded three
dimensions, interpreted as the subcutaneous fat, lon-
gitudinal and voluminosity factors.

The analysis of situational tests yielded only one,
poorly defined volleyball situational accuracy factor.

Regression analysis showed that the results in si-
tuational accuracy tests can be predicted on the basis
of anthropometric measurements, except for the accu-
racy of serving.

Also the multiple correlation between the situat-
ional accuracy factor and the three anthropometric
factors was significant.

In the results of all regression analyses the longi-
tudional and voluminosity measurements were positiv-
ely correlated and the subcutaneous fat measurements
were negatively correlated with the situational accur-
acy.

Two significant canonical correlations were obtain-
ed and the relations between the first and between
the second pair of canonical dimensions could easily
be explained. In the first case situational tests, in-
cluding jumping higher than the height of the volley-
ball net, were connected with the measurements of
longitudinal and voluminosity body characteristics,
and in the second case, situational tests performed
on the ground, were connected with measurement of
arm voluminosity (active muscular mass) and length
of hand, together with the distance between the el-
bows.

According to the results obtained anthropometric
variables could be used for the orientation and se-
lection of volleyball players.
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Aunpus CrpaxoHs

BIIHAHHUE MAHH®ECTHEIX H JATEHTHEI AH-
TPOIIOMETPHYECKHX H3MEPEHHI HA TOU-
HOCTE PEAKIIMHM B OIIPEOEJIEHHOI CHTY-
AITHH B BOJIEMBOJIE

Henpio mccnenoBalua GbLIO ONpPENENeHHE OTHOLUE-
HMEI MEXIY AHTPOIOMETPHYECKHMH W3MEDEHHAMH U
TECTAMH TOYHOCTH DEallid B ONPEeNeHHOH CHTYANMH
B BonenGone.

B mccnemoBaHuu npHHAIO yuacTHe 189 BosenGoiiu-
CTOB THITHYHBIX NPEACTABHTENEH BBICOKOKIIACCHBLIX BO-
neitbomictoB  COPIO, MYMCKOTO IONA, KIMHHIECKH
3[10pOBEIX, Oe3 MOPGONOTHYECKHX M MOTOPHEBIX abepa-
nuit, B Bo3pacTe 18—22 met, YI€HOB NMEpROi M BTOPOI
BCECOI03HOJ BONEHOOILHON TUIH M YJICHOB FOHOIUECKOHI
pecnybiuKaHCKoi cOOpHO KoMaHApl Ha HHX GbLLIO
OPHUMEHEHO 16 aHTPOIOMETPHYECKHX H3MEPeHHH u 6
TECTOB TOUHOCTH B CHTYAalHH B BOJeHOONe.

B aHTPONOMETPHYECKHX HU3MEPEHHAX BBIICTCHLI TP
¢bakropa, KOTOPBIE ONPENENHbI KAK GAKTOP NOAKOKHO-
TO >XHPOBOTO CJIoA, GaKTOp JNOHIHUTYIHHANLHON BelH-
YHHBI CKejleTa M ¢akrop o0BeMa H Macchbi Teja.

B Tecrax cuTyanmm B BoneiGoNe BeINETEH, KAK 1
OKHIANOCh, TONBLKO ONHH, cnalee BeIPaXKEHHLIA (ak-
TOp TOYHOCTH B ONPENENEHHOI! CUTVAIlHH B BOIeiboe.

Hcnonsa3ya MannpecTHOe aHTPONOMETPHYECKOE 1IPO-
CTPaHCTBO, KAK COBOKVIIHOCTB INPOTHOSHPVIOLIHX M3-
MEpeHuit, nonyJYeHs! 3HaumTensHbre (P << 0.01) MHoro-
CTOPOHHHE KOPPEIALMH CO BCEMH TECTAMH TOYHOCTH,
KDOME TECTa TOYHOCTH NONAaYH.

JlaTeHTHOE HpPOCTPaHCTBO AHTPONIOMETPHYECKHX H3-
MEPCHHM M IIEPBBIA INIABHBI KOMIIOHEHT CHTYallHOH-
HBIX H3MEPEHHI CBA3AHBI 3HAYHTEIBHOM MHOTOCTO-
POHHel1 koppenanueii — 0.47.

H3 mprBeNeHHBIX Pe3yILTaTOB BHAHO, YTO aHTPOMO-
METPHYIECKHE MEPBI TOHTHTYAMHANBHOM B MPKYIAPHO;
BENIMYIHH 3HAYHTEILHO IIOMAraloT PE3VILTaTaM B CHTY-
AUHOHHOI TOYHOCTH, a JKHPOBas TKAHBL JEICTBYET, KAk
MeIanomHit GakTop B TOYHOCTH B BoJjeibole,

Ofe BrINENCHHBIE NAPHI 3HAYHTENBHEIX KAHOHHUC-
ckHX (aKTOPOB MOTYT OBITE OYEHB NPOCTO OBLACHE-
HBI B OTHOLIEHHE HA TOYHOCTHL B BonejGone. [Ii1a Toy-
HOCTH YOAPOB B TEXHHYECKH-TAKTHYECKHX sJIEMEHTAX
TEXHHMKH, KOTOpBLIE IPOHU3BONATCA B IPBUKKE, HEOBXO-
IHM MaKCHMAallbHO BBICOKHI NPLIKOK 3a MAYOM, K ye-
MY CIIOCOGCTBYET BBICOTA TENA H XOPOLIASl TIPBIIY-
YECTE, T. €. aKTHBHAa MbIIEYHAs Macca (69% obmyei
mucnepcun). JIna TOYHOCTH IEPENayH MAYA, KOrda
HIPOK B KOHTAaKTE C IIONIOM, HEOOXOMMMEI AKTHBHAN
MBIlIeYHas Macca (OcoOeHHO Ia HoNauH), GOoNbIlas
TUIom@AL TafOHH M IUIHHHBIE NATBLULI IS XOPOLLCIO
oxBata Ma4a (OcOGEHHO IpH yoape MAYa NanblaMu)
H KaK MO)XHO MEHBIAs YHAICHHOCTh MEXKAY JOKTAMH
IpH ymape Mada mnpemmreyseMm (219 obmeir  muc-
IepcHH),



OKOHYATENBHLI BBIBOJ HCCIENOBAHHA COCTOHT B
TOM, YTO AHTPOIIOMETPHYECKHE H3MEPEHHA, KaK B Ma-
HHQPECTHOM TaK H B JIATEHTHOM IIDOCTPAHCTBE HMEIOT
SHAYMTENBHOE BIMSHHE Ha TOYHOCTL PEAKIMH B CHTV-
alHK B BONEHOONE, H MOITOMY ABIAIOTCA BAXKHLIM (hak-
TOPOM B OPHEHTAUMH M 0T00pe MNepBOKNACCHLIX BO-
Te60NHCTOB.



Ovaj rad je sastavni dio istrafivadkog programa
Instituta za kineziologiju Fakulteta za fizicku kultu-
ru Sveulilita u Zagrebu, pod naslovom: »Utjecaj
tjelesne aktivnosti na psihosomatski statuse, kao pot-
projekt zadatku »Utjecaj nekih antropometrijskih,
motori¢kih, kognitivnih i konativnih dimenzija na si-
tuacionu preciznost u odbojci«, a financira ga Samou-
pravna interesna zajednica za znanstveni rad (SIZ—
VII).

Koristim ovu priliku da se zahvalim odbojkadkim
trenerima koji su mi omogudili i pomogli u mjerenji-
ma, a igracima ispitanicima na savjesnom ispunjava-
nju zadataka i utroSenom trudu,

Ujedno zahvaljujem i svima ostalima koji su mi na
bilo koji nadin pomogli u realizaciji ovog istraZivanja.

0. UVOD

Za postizanje visokih sportskih rezultata, danas vi-
Se nego ikad ramije, zahtijeva se racionalniji i opti-
malniji proces treniranja, §to je gotovo nezamislivo
ostvariti bez primjene znanstvenih metoda istraZiva-
nja.

Uspjeh u sportu ovisi o nizu faktora, medu kojima
su najznacajnije morfolo$ke karakteristike, psihomo-
torne sposobnosti, kognitivhe i konativne osobine
sportasa.

Za smisleno provodenje treninga u pojedinom spor-
tu mora se, izmedu ostalog, raspolagati pouzdanim
indikatorima o tome koje dimenzije li¢nosti i u ko-
joj mjeri utjedu na postizanje maksimalnog rezultata.

Ovo ée ispitivanje obuhvatiti segment izucavanja
nekih relacija izmedu antropometrijskih varijabli i
situacione preciznosti u odbojci, da bi se u kasnijoj
fazi nastavilo s istraZivanjem relacija motorike i situ-
acione preciznosti, te relacija kognitivnih i konativnih
dimenzija i situacione preciznosti odbojkasa,

Motori¢ka preciznost definirana kao sposobnost iz-
vodenja to¢no usmjerenih i doziranih pokreta, i kojoj
kao dimenziji Sireg opsega pripada 1 situaciona pre-
ciznost odbojka$a, nije jo¥ ni pribliZzno dovoljno ispi-
tana. Stoga svako ovakvo ispitivanje ima fundamen-
talni karakter, pogotovo ako ima za cilj da se utvrde
relcije tog segmenta motoriCkog prostora s nekim ne-
motori¢kim segmentom psihosomatskog statusa.

Izmedu razli¢itih dimenzija psihosomatskog statu-
sa igraca odbojke koji su bitni za uspjeh u igri oso-
bitu paZnju treba obratiti situacionoj preciznosti kod
svih tehni¢ko-taktickih elemenata odbijanja lopti. U
odbojci se, zbog malog igralita, te ogranidenja na
svega najviSe tri dodira lopte na jednoj strani polja,
u izvodenju svih tehniko-takti¢kih elemenata zahti-
jeva izvanredno velika toénost pokreta i upudivanja
lopte. Preciznost tehnike udarca i odbijanja trafe i
pravila igre koja gre$kom smatraju svako zadr¥ava-
nje, guranje, vudenje i duplo odigravanje lopte. Usli-
jed kratkode odbijanja lopte postoji mala mogucénost
da se pogresni pokreti isprave, a mala povr$ina jako
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oteZava sigurnost izvodenja. Mala dimenzija igraliita
zahtijeva od igraca da ¢&itavo vrijeme igre bude u pu-
noj koncentraciji, §to je veliko nervno opterecenje, te
da i pored stalnog mijenjanja poloZaja, maksimalnih
skokova, akrobatskih elemenata kod obrane, ostane
precizan i do trosatnog trajanja igre. U odbojci treba
biti precizan ¢ak bez obzira na brzinu reagiranja i
brzinu pokreta (npr. kod obrane smeda lopta postize
do 1000 km/h iz udaljenosti od 4 do 8 m).

U prilog velikom utjecaju preciznosti na uspjeh u
odbojkaskoj igri govore i rezultati dobiveni u istraZzi-
vanju M. Gabrijeliéa i suradnika 1969 Cilj ovog istra-
Zivanja sastojao se u konstrukciji testova koji de
imati visoku vrijednost u procjeni sposobnosti posti-
zanja sportskih rezultata u sedam sportskih grana
izmedu kojih se nalazila i odbojka. Dobiveni su rezul-
tati da baterija testova (za mjerenje motorike, pri-
marne snage, kognitivnih i konativnih faktora, te
situacionih testova preciznosti) koja je primijenjena
na vrhunskim odbojka$ima, posjeduje Znacajnu i ve-
oma visoku prognosti€ku vrijednost. Izrafena koefi-
cijentom multiple korelacije iznosi .87, §to znadi da
varijable baterije pokrivaju sa 76 varijablu kriteri-
ja (uspjeh u igri). Standardna greSka prognoze izno-
sila je 49, te se opisanom baterijom testova éine mi-
nimalne gre$ke u prognozi uspjeha u odbojci. Najvedi
doprinos prognostikoj sposobnosti baterije imali su
situacioni testovi preciznosti (52%). Manji doprinos
imala je primarna snaga (17°%) i kognitivni faktori
(6%/0). Situacioni testovi preciznosti imali su veliki zna-
¢aj za predikciju uspjeha, za razliku od ostalih pri-
mijenjenih testova gdje je doprinos bio relativio ma-
len. Ovi rezultati potvrdeni su i u istraZivanju Gabri-
jeliéa, 1977.

Da bi metode treniranja bile &to efikasnije potreb-
no se prilagoditi, izmedu ostalog, i morfolo§koj struk-
turi natjecatelja, Biomehani¢ka strukiura gibanja di-
rekino je ovisna o manifestnim, a dijelom i o latent-
nim antropometrijskim karakteristikama, pa i indivi-
dualna tehnika sportasa u mnogome ovisi o njegovim
antropometrijskim osobinama. Stoga se i ¥eli u ovom
radu ispitati utjecaj manifestnih i latentnih antro-
pometrijskih karakteristika na situacionu preciznost
u odbojci.

1. REZULTATI DOSADASNITH ISTRAZIVANJA

IstraZivanja latentne strukture antropometrijskih
dimenzija iscrpnije su opisana unutar radova* koji se
odnose upravo na proufavanje tog segmenta psiho-
somatskog prostora. Od interesa za ovaj rad su pre-
teZno istraZivanja provedena na uzorcima iz jugosla-
venske populacije. U veéini sludajeva utvrdena je eg-
zistencija latentnih dimenzija odgovornih za volu-
men | masu tijela, longitudinalnost skeleta i potkoZno

* Vidi, na pr., sa¥et, ali informativan pregled Stoja-
janoviéa, Momirovica, Vukosavljeviéa i Solarideve,
1975., str. 195 i 196.



masno tkivo, dok je egzistencija latentne dimenzije
odgovorne za transverzalnu dimenzionalnost skeleta
u nekim istraZivanjima bila sumnjiva.

Preciznost je od svih motori¢kih dimenzija najsla-
bije istraZena. Stovi8e, eksperimentalnim postupcima
nije uvijek utvrdena (Bovard, Cozens, 1950; McCloy,
1946; Guilford, 1954; Gabrijelié¢, 1968; Momirovi¢, 1970;
Strahonja i Jankovié, 1975; Blagkovié i Radojevid,
1976; Simenc, 1976; Blaskovié, 1977. i drugi), premda je
nesumnjivo da dimenzija preciznosti postoji i sudje-
luje u mnogim kineziclo$kim i profesionalnim aktiv-
nostima. Razlog najvjerojatnije le#i u tome, $to se
kod preciznosti zahtijeva fina regulacija pokreta, te
zadaci ovog tipa emitiraju znatnu koli¢inu $uma, a to
oteZava odredivanje njihovog poloZaja u faktorskom
prostoru.

U literaturi se preciznost &esto pojavijuje kao je-
dan aspekt koordinacije ili je u vezi s neuromisi¢nom
kontrolom. McCloy (1946) diferencira dvije dimenzije
preciznosti, preciznost pogadanja cilja izbadenim pro-
jektilom (gadanje) i preciznost vodenja predmeta pre.
ma cilju (ciljanje).

M. Gabrijelié¢ (1977), analizirajuéi manifestne i la-
tentne dimenzije vrhunskih sportaa kodarke, nogo-
meta, odbojke i rukometa u motori¢kom, kognitiv-
nom i konativnom prostoru, izolirao je (s 4 faktorske
solucije) kod odbojkasa pet faktora: generalni neuro-
tizam, primarnu inteligenciju, repetitivhu snagu, si-
tuacionu preciznost, eksplozivou snagu i brzinu. U
radu medu ostalim konstatira da se struktura laten-
tnih dimenzija odbojkasa znafajno diferencira od os-
talih igara u motorickom prostoru po tome, $to kod
njih egzistira faktor »éiste« situacione preciznosti
(komponiran iz preciznosti dodavanja lopte, clevaci-
one i udarne smec-preciznosti). Za uspjeh u odbojci,
za razliku od ostalih sportskih igara, u najvecoj mje-
ri su odgovorne situaciona preciznost, te eksplozivna
snaga nogu i ruku.

IstraZivanja relacija izmedu motori¢kih i antropo-
metrijskih dimenzija su mnogobrojna i na osnovu do
sada dobijenih rezultata moZe se zakljuéiti, da su an-
tropometrijske mjere i njihove linearne ili neke dru-
ge kombinacije u visokoj korelaciji s motori¢kim spo-
sobnostima, Znacdi, antropometrijski status znaéajno
determinira varijancu motorié¢kih testova, ali autor
ovog rada nije naifao ni na jedan rad u kojem bi bila
utvrdena povezanost izmedu antropometrijskih di-
menzija i dimenzija preciznosti. To je donekle logi¢-
no, ako se ima u vidu ono 3to je receno, da je preciz-
nost kao motori¢ka dimenzija jo§ za sada slabo istra-
Zena.

I u posljednjem najopseZnijem radu na ispitivanju
relacija izmedu antropometrijskih i motori¢kih di-
menzija koje je proveo M. Blaskovié (1977) s bateri-
jom od 110 mjernih instrumenata za utvrdivanje mo-
toritkog statusa (od toga 4 testa za preciznost cilja-
nja i 3 testa za preciznost gadanja) i 23 antropometrij-
ske mjere, primijenjenom na 683 ispitanika starih
izmedu 19 i 27 godina, dokazano je nepobitno posto-

janje snainog utjecaja morfolodkih karakteristika na
vecdinu motori¢kih zadataka snage, brzine, fleksibil-
nosti, koordinacije i djelomi¢no ravnoteZe, ali ne i na
rezultate u testovima koji su bili namijenjeni procje-
ni preciznosti. Ovo ukazuje na to, zakljuduje autor
rada, da su rezultati u testovima preciznosti ovisni o
razliCitim faktorima, te da sadr¥e mali dio zajednidke
varijance s oba analizirana prostora.

2. CILY ISTRAZIVANTA

Osnovni cilj ovog istrazivanja je utvrdivanje veli¢i-
ne utjecaja morfolodkih karakteristika na situacionu
preciznost u odbojci.

Naime, brojni podaci o antropometrijskim karak-
teristikama pojedinih skupina sportaZa govore o to-
me da pojedine mjere ili skupine mjera imaju valja-
nu predikciju za vrhunske sportske rezultate.

Kako je situaciona preciznost dominantna za uspjeh
u odbojci, to je od ne male vaZnosti imati informaciju
0 tome koliko su i na koji nadin ostale dimenzije psi-
hosomatskog statusa povezane s preciznodéu; to vrije-
di takoder i za manifestne i latentne antropometrijske
dimenzije.

Dominantna uloga koju situaciona preciznost ima
u predikciji uspjeha u odbojci omogucéuje da situa-
ciona preciznost postane unutarnji kriterij uspje$no-
sti koji po potrebi mo¥e aproksimativno zamijeniti
vanjski kriterij zasnovan na ocjeni odredenog broja
kompetentnih nezavisnih ocjenjivada. Naime, ukoliko
postoji potreba za procjenom kriterija kod vedeg bro-
ja ispitanika, te¥ko je pronadi adekvatan broj kompe-
tentnih stru¢njaka koji bi dobro poznavali sve ispita-
nike, te tako dolazi do veéih grefaka u procjeni krite-
rija,

Ovaj de rad, prema tome, omoguciti dobijanje jed-
nog novog Kriterija, nuZnog za potrebe orijentacije i
selekcije djece i omladine za odbojku,

3. ISPITANICI

Populacija iz koje je izvuden uzorak definirana je
kao populacija kvalitetnih igrada odbojke SFRJ, mus-
kog spola, starih izmedu 18 i 22 godine.

Da bi neki entitet pripadao definiranoj populaciji
trebao je biti igra& I ili IT savezne odbojkaike lige, ili
¢lan republitke — pokrajinske odbojkadke juniorske
reprezentacije. Takoder su ogranienja bila da je sta-
novnik i drZavljanin nae zemlje i da je klini¢ki zdrav.
Prinadanje populaciji nije bilo ograniZeno republi¢-
kom, regionalnom ili teritorijalnom pripadno3éu, na-
cionalnod¢u, socijalnom strukturom ili naobrazbom.

MozZe se smatrati, da su kod osoba stariith od 18
godina motorike sposobnosti i morfologke karakte-
ristike veé¢ dovoljno stabilne, da bi se mosli dobiti
pouzdani rezultati, bez kontaminacije razli¢itim raz
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vojnim procesima.

Uzorak ispitanika sastojao se od 189 igra¢a odboj-
ke iz definirane populacije. Veli¢ina uzorka je tolika,
da se svaki koeficijent korelacije veci od 0.15 smatra
statisti¢ki znadajnim na nivou od 0,05, a koeficijent
vedi od 0,19 statisticki znacajnim na nivou od-0.01.

Uzorak ispitanika bio je izvufen kao grupni uzorak.
Tako je izbor lokacija grupa ovisio o organizacionim,
a jo§ vise o financijskim mogucnostima, grupe su
odabrane prema kriterijima nezavisnima od ispitiva-
nih osoba, pa se stoga uzorak za istrazivane dimenzi-
je moZe smatrati sluéajnim. Uzorak nije savr$eno ne-
pristrasan u odnosu na populaciju iz koje je izvuden,
jer je u uzorku bilo oko 75% ispitanika mladih od 20
godina (juniorska kategorija), a proporcija ispitanika
iz SR Hrvatske neS§to veda u odnosu na ostale repu-
blike.

4, UZORAK VARIJABLI
4.1. Prediktivne varijable

Uzorak prediktivnih varijabli safinjavalo je 16 an-
tropometrijskih mjera, izabranih iz dosadasnjih istra-
7ivanja na temelju kojih je mogude dobro procijeniti
tri antropometrijske dimenzije:

— longitudinalnu dimenzionalnost skeleta
— cirkularnu dimenzionalnost tijela
-— potkoZno masno tkivo.

U uzorak antropometrijskih mjera uvritene su iz
gornjih skupina one, za koje je autor pretpostavio da
u odbojkaskoj igri mogu biti od znacaja. Iz tog razlo-
ga unijeta je i mjera — razmak laktova opruZenih i
stisnutih ruku, koja ne spada u redovni antropome-
trijski program. U program ovog mjerenja nisu uvr-
§tene antropometrijske mjere za koje se pretpostav-
lja da procjenjuju transverzalnu dimenzionalnost ske-
leta, ¢ija egzistencija nije pouzdano utvrdena, da bi
se kod statisti¢ke obrade safuvao $to vedi broj stup-
njeva slobode veé na i onako malom broju ispitanika.

Izabrane su bile slijedede antropometrijske varija-
ble koje su mjerene ovim redom:

AT — teZina tijela

AV — visina tijela

ARR — raspon ruke

ADN — duZina noge (do iliospinalne tocke)

ADS — duzZina 3ake

ASS — &irina Sake

ADST — duZina stopala

. AOG — opseg grudnog ko$a (preko prsnih bra-
davica)

9. AON — opseg nadlaktice

10. AONK — opseg natkoljenice

11. AOP — opseg potkoljenice

12. ANL — koZni nabor leda

13. ANN — koZni nabor nadlaktice

14. ANA — koZni nabor na axili

ORI b L e
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15. ANT — koini nabor na trbuhu (isped rebrenog
luka)

16. ADL — razmak laktova opruZenih i stisnutih
ruku

Mjerenja su uéinjena u prvim prijepodnevnim sati-
ma, a ispitanici su bili bosi i obuéeni samo u gadice.
Uzimane su mjere na ruci kojom ispitanik smeduje i
mjere na lijevoj nozi. Koristeni su instrumenti poseb-
ne izrade, a ispravnost mjernih instrumenata kontro-
lirana je svakog dana prije poletka mjerenja. Sve
parametre izmjerio je isti mjerilac (autor ovog rada)
uz pomoc¢ trenera pojedinih igrada, koji su rezultat
poslije glasnog ponavljanja upisivali u listu mjere-
nja.

Za primjenu ovog programa mjerenja kori§teni su
slijededi instrumenti:

— medicinska decimalna vaga, koja omoguduje to&
nost itanja rezultata od 100 g;

— antropometar po Martinu, koji omoguéuje tod-
nost litanja rezultata od 1 mm;

— klizni Sestar koji omogucuje to&nost &itanja re-
zultata od 1 mm;

— kaliper (3estar) za mjerenje koZnih nabora, po-
defen da pritisak vrhova krakova kalipera na
kozu bude 10 g/mm?, pri demu je toénost &itanja
rezultata 1 mm;

— mjerna traka (plasti¢na) duZine 150 cm koja
omogucuje to¢nost ¢&itanja rezultata od 5 mm
(rezultat je zaokruZivan ka bliZoj vrijednosti);

Mjerenje antropometrijskih mjera izvrieno je pre-
ma Internacionalnom biolo§kom programu. Precizni
opis mjerenja naveden je u élanku Stojanoviéa, Sola-
riceve, Momiroviéa i Vukosavljeviéa, 1975., str. 158—
159.

Razmak laktova opruZenih i spojenih ruku mjeren
je kliznim $estarom tako, da ispitanik stoji uspravno,
ruke spoji kao kod odbijanja lopte podlakticama na-
stojedi ih opruZene §to vide spojiti u laktovima, a
mjerilac postavi vrhove krakova $estara izmedu la-
katnih kosti obje ruke mjere¢i njihov razmak bez pri-
tiskivanja. Rezultat se ¢ita s to¢noféu od 1 mm.,

Svaka antropometrijska mjera uzimana je po je-
danput osim koZnih nabora koji su mjereni po tri
puta naizmjeni¢no, a kao kona¢na vrijednost uzeta je
centralna vrijednost.

4.2. Kriterijske varijable

Uzorak kriterijskih varijabli sadinjavalo je $est mo-
tori¢kih testova iz situacione sposobnosti u odbaojci za
koje se pretpostavljalo da bi u izvijesnoj mjeri mogle
pokriti razna odbijanja iz tehni¢ko-takti¢ke strukture
igre (servis, dodavanje, dizanje, smeé i blok).

Metrijske karakteristike ovih testova provjerene su
preliminarnim ispitivanjem na studentima Fakulteta
za fizi¢ku kulturu u Zagrebu, s ciljem provjeravanja
njihove validnosti u odnosu na uspjeh u odbojci.



Tri testa s najboljim karakteristikama iz navedene
skupine (odbijanje lopte o zid, paraboli¢no dodavanje
i sme¢ udarci) kori$teni su ve¢ u pomenutom radu M.
Gabrijeli¢a i suradnika, gdje su imali visoki doprinos
(52%0) prognosti¢koj vrijednosti upotrebljene baterije
1 izolirani kao »Cista« dimenzija situacione preciznosti
u odbojci.

Upotrebljeni su slijedeéi testovi situacione sposob-
nosti u odbojci ovim redom:

1. OPD — odbijanje lopte o zid — direktna preciz-
nost

. OPE — elevaciona preciznost vrinim odbijanjem

. OPSR — preciznost serviranja

OPSM — smeé& preciznost

. OPDO — preciznost odbijanja podlakticama

OMB — blokerska moguénost.
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Mjerenja u situacionim sposobnostima u€injena su
u nesto kasnijim prijepodnevnim i poslijepodnevnim
satima. Ispitanici su bili u igradoj opremi (dres, ga-
Cice i standardne niske papule). Prije pocetka mjere-
nja ispitanici su se dobro zagrijali bez i s loptom, Vre-
menski razmak izmedu primjene pojedinih testova za
svakog pojedinca bio je najmanje 15 minuta. Sve ispi-
tanike izmjerio je autor uz pomod trenera, a u cilju
kontrole rezultati su glasno izvikivani i uz ponavlja-
nje zapisnifara unoeni u mjerne liste.

Opis testova:
(1) odbijanje lopte o zid

Za ova]j test potreban je ravan teren ispred okomi-
tog zida. Na zidu se uévrsti krug od drveta promjera
35 cm (obojen u crno) koji se nalazi na visini od pod-
loge do najniZe to¢ke kruga 243 cm, §to je visina mre-
Ze za seniore.

Ispitanik stoji 1,5 m od zida nasuprot krugu. S tri
dozvoljena pokuSaja nastoji $to dulje odbijati loptu
(objeru¢nom vrinom tehnikom) gadajudi krug. Odbi-
janje se vr$i prema pravilima igre. Broji se svaki do-
dir lopte s krugom na zidu. Brojanje se prekida u
slu¢aju ako lopta ne dodirne krug, ako ispitanik pre-
stupi liniju, odnosno ako lopta nije pravilno odbijena
(dupla ili nofena). Od tri pokufaja uzima se u obzir
najbolji rezultat,

Za ovaj test je potreban drveni krug crne boje, jed-
na lopta i kreda za obiljeZavanje linije ispred zida
(slika 1).

(2) Elevaciona preciznost

Za test se koristi odbojkasko igralifte s visinom
mreZe 243 cm. Na igrali§tu se ucrtaju dva koncentrié-
na kruga, manji promjera 100 cm, a vedi promjera
200 cm s debljinom Iinije od dva cm. Centar kruga
udaljen je 4,5 m od sredinje linije terena (linije mre-
ze).

Ispitanik stoji na udaljenosti od 4,5 m od mreze.
Izbacuje loptu iznad i ispred sebe, te je vrinim odbi-
janjem prebacuje preko mreze gadajucdi u manji krug
oznaen na podlozi. Ispitanik ima 10 pokusaja. Biljezi
se ukupan zbir svih postignutih pogodaka. Pogodak
u centralni krug raduna se 4 boda, u liniju unutarnjeg
kruga 3 boda, u vanjski krug 2 boda i u liniju vanj-
skog kruga 1 bod.

Bodovi se ne radunaju ako ispitanik prestupi liniju,
ako lopta dotakne mrefu, te ako se javi nedisto odbi-
janje (dupla, nosena i gurana lopta),

Za ovaj test potrebne su dvije odbojkagke lopte, od-
bojkaska mreZa (pravilno zategnuta), metarska vrpca
i kreda za oznafavanje linije (slika 2).
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(3) Preciznost serviranja

Za ovaj test koristi se pravilno obiljeZeno odbojkas-
ko igralidte s visinom mreZe od 243 cm. Polje jedne
strane igrali§ta podijeljeno je linijama na Sest jedna-
kih dijelova (zona). Tri zone veli¢ine 3 x 45 m su u
prednjem dijelu polja, a tri zone iste velidine su u
straznjem dijelu polja. Zone su oznadene po redosli-
jedu dolaska igra¢a na servis u toku rotacija, tj. u
prednjem dijelu oznalene su od desna na lijevo sa 2,
3,4, a u strainjem dijelus 1, 61 5.

Ispitanik iz prostora za serviranje izvodi Sest ser-
visa gadajuci uvijek u drugu zonu slijede¢im redosli-
jedom: 6, 2, 4, 1, 3 i 5. Pogodak u zonu koju gada do-
nosi dva boda, a ako pogodi zonu koja stranicom pri-
leze na gadanu zonu jedan bod. Neispravni servis (ser-
vis iz ruke, s linije, dotaknude mreZe), ili ako lopta
pogodi bilo koji drugi dio terena, boduje se s nulom.
Biljezi se ukupan zbir postignutih bodova od 3Sest
servisa. Maksimalni rezultat je 12 bodova (slika 3).

(4) Smeé — preciznost

Za ovaj test potrebna je pravilno razapeta odboj-
kaSka mreZa na visinu od 243 cm, te ciljni krug od
drveta promjera 1,5 m s unutarnjim krugom od 0,5 m.
Unutarnji krug je obojen crno, a vanjski bijelo. Ciljni
krug uévriéuje se na stalak ($vedski sanduk), tako da
je donji rub kruga na visini od 0.35 m od visine poda,
a sama meta se postavlja na udaljenost od 4 m od
linije mreZe.

Ispitanik stoji ispred mreZe i loptu koju sam naba-
cuje iznad mreZe, smecuje, nastojeéi pogoditi crni
krug. Pogodak u crni krug donosi dva boda, a u vanj-
ski bijeli krug jedan bod. Ispitanik smeduje deset
puta, a bodovi se zbrajaju i unose u mjernu listu.
Maksimalni rezultat je 20 bodova. Prestup srednje
linije (cijelim stopalom), dodir mreZe, prelaz rukom
odnosno smeciranje lopte s druge strane mreZe, radu-
naju se kao pokusaj, ali se pogodak ne boduje,

Za ovaj test potrebno je vide odbojkaskih lopti,
odbojkaska mreza, drveni ciljni krug sa stalkom i
mjerna traka (slika 4.).
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Slika 4 — Smeé preciznost

(5) Preciznost odbijanja podlakticama

Na ravnom terenu nacrta se krug promjera 2 m.

Ispitanik stoji u krugu, izbaci loptu nesto ispred
sebe, te je uzastopno odbija podlakticama, nastojeci
da pritom ne izade iz kruga, odnosno da ne nagazi
liniju. U ovom testu broje se uzastopno ispravno iz
vedena odbijanja lopte podlakticama visine 1 m iz
nad glave. Brojanje se prekida u sluCaju, ako igrac
izade ili nagazi liniju kruga, kod duple ili noSene lop-
te, ako odbije loptu samo jednom rukom, ako loptu
ne odbije 1 m iznad glave.

Test se izvodi u dva pokugaja, a u mjernu listu uno-
si se bolji rezultat. Ako ispitanik u jednom od poku-
$aja postigne 100 odbijanja, dalje se ne broji, ve¢ se
taj broj uzima kao maksimalni rezultat.

Za ovaj test potrebna je lopta, mjerna traka i kre-
da za obljezavanje kruga (slika 5).

(6) Moguénost blokiranja

Kako nije bilo mogude konstruirati dobar test za
preciznost blokiranja, to je za blok unutar strukture
igre izabran ovaj test.

Na zid se objesi nijema skala (crna ploéa) s nultom
mjernom to¢kom na visini koja oznadava gornji rub
mreZe (243 cm)

Ispitanik stoji ispred mjerne skale u niskom bloker-
skom stavu. Maksimalno skade sunoZnim odrazom
imitirajudi blok, tako da daktilionima (vrhovima jago-
dica tredeg prsta koji su namazani magnezijem) do-
dirne mjernu skalu. Mjeri se razmak izmedu nulte
tocke (visina mrefe) i vrha srednjeg otiska lijeve i
desne ruke. Izvode se tri skoka, a u mjernu listu
unosi se najbolje postignut rezultat. To¢nost mjere-
nja 1,0 cm.

Za ovaj test je potrebna mjerna skala na drvenoj
crnoj ploti i komadié magnezija (slika 6).
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Slika 6 — Mogucnost blokiranja

5. METODE OBRADE REZULTATA

' Obrada dobivenih rezultata tekla je ovim redoslije-
dom-

— ustaljenim deskriptivnim postupcima utvrdene
su karakteristike prediktivnih i kriterijskih varijabli.

Izracunate su aritmeti¢ke sredine X), varijance (62),
standardne devijacije (6) i poluraspon u kome s
95%y pouzdanosti varira stvarna vrijednost aritmetié-
ke sredine (DX). Odredena je minimalna (MIN) i
maksimalna (MAX) vrijednost rezultata. Hipoteza o
normalitetu distribucije testirana je Kolmogorov-Smir-
novljevim postupkom, po kojem se hipoteza moie
odbaciti s greskom I tipa od 0,01, ukoliko je maksi-
malna dopu$tena veli¢ina razlike (MAX D) izmedu do-
bijenih relativnih kumulativnih frekvencija (FCR) i
ocekivanih relativnih frekvencija (FCT) veéa ili jed-
naka veliéini navedenoj pod znakom TEST. Deskrip-
tivni rezultati nalaze se u tabeli 1 i 2;

— izradunati su produkt-moment koeficijenti kore-
lacije svih prediktivnih i posebno kriterijskih varija-
bli. Kako je za odbacivanje nul hipoteze postavljena
greska I tipa od 0,05, svi koeficijenti véi od 0,15 mo-
gu se smatrati statisticki znadajnim. Izradunati su
unikviteti za oba skupa varijabli iz invertirane kore-
lacijske matrice. Izradunate su zatim i parcijalne ko-
relacije, tj. koeficijenti medusobne povezanosti paro-
va varijabli nakon §to je uklonjen utjecaj svih ostalih
varijabli. U tabeli 3 od$tampane su interkorelacije (R)
iznad velike dijagonale, parcijalne lkorelacije (RP)
(ispod velike dijagonale) i unikviteti (u velikoj dija-
gonali) za prediktivne varijable, a u tabeli 7 odstam-
panee su iste ove vrijednosti za kriterijske varijable;

— u cilju utvrdivanja latentne strukture jednog i
drugog prostora varijabli prmijenjena je Hotellingo-
va metoda glavnih komponenata. Karakteristiéni ko-
rjenovi matrice interkorelacija oznadeni su s LAMB-
DA. Kako uobidajeni Guttman-Kaiserov kriterij, po
kome se znadajnim smatraju glavne komponente ko-
jih su karakteristiéni korjenovi veédi ili jednaki 1,00,
suvise ¢esto dovodi do hiperfaktorizacije, u ovom ispi-
tivanju primijenjen je kriterij Staleca i Momiroviéa,
poznat pod imenom PB kriterij.

Svi rezultati analize metodom glavnih komponena-
ta i komunaliteti prikazani su u tabeli 4 za antropo-
metrijske i tabeli 8 za situacione varijable;

— u cilju dobijanja jednostavnije strukture znacaj-
ne glavne komponente transformirane su u orthobli-
que poziciju, pa je struktura antropometrijskog pro-
stora interpretirana na temelju matrice sklopa (A),
matrice strukture varijabli i faktora (F), te matrice
interkorelacija medu faktorima (M) (tabela 5), dok je
prostor situacionih testova bio odreden samo prvom
glavnom komponentom, pa transformacija nije, na-
ravno, niti uéinjena;

— u cilju utvrdivanja relacija izmedu antropome-
trijskih dimenzija i mjera situacione sposobnosti pri-
mijenjena je prvo regresiona analiza i to i u manifes-
tnom i u latentnom prostoru, U prvom sludaju kao
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prediktori sluZile su antropometrijske mjere, a kao
kriterij svaki pojedini situacioni test, pa je tako izra-
Cunato Sest regresionih analiza u manifestnom pro-
storu, tj. toliko koliko je bilo situacionih testoyva. U
drugom slucaju antropometrijske dimenzije posluzile
su kao prediktori, a prva glavna komponenta baterije
situacionih testova kao kriterijska varijabla.

Rezultati regresione analize navedeni su u tabelama
9, 10, 11, 12, 13, 14 i 15.

Drugi nacin utvrdivanja relacija izmedu skupa an-
tropometrijskih mjera i skupa testova za mjerenje
situacionih sposobnosti proveden je Hotellingovom
kanoni¢kom korelacijskom analizom. Odredeni su ko-
eficijenti kanoni¢ke korelacije i korelacije izmedu an-
tropometrijskih mjera, te testova situacione sposob-
nosti i kanonié¢kih dimenzija izoliranih iz oba skupa.
Znacajnost koeficijenata kanoni¢ke korelacije testi-
rana je Bartlettovim x? testom uz dopusdtenu gresku
od 0,01. Rezultati ove analize navedeni su u tabelama
17, 18 1 19.

Rezultati su obradeni u Sveudilisnom rafunskom
centru u Zagrebu na elektroni¢kom racunalu UNIVAC
1100, a posredstvom RC Fakulteta za fizicku kulturu
u Zagrebu.

6. REZULTATI I DISKUSIJA

6.1, Deskriptivni parametri i struktura
antropometrijskih varijabli

Distribucije rezultata u gotovo svim antropometrij-
skim varijablama ne odstupaju znaéajno od normal-
ne raspodjele. Znacajno odstupanje od normalne di-
stribucije pokazuju samo dvije varijable i to koZni na-
bor leda (ANL) i nabor na axili (ANA). Nabor na trbu-
hu (ANT) nalazi se na grani¢noj vrijednosti testa
normalne raspodjele. Ove varijable su neznatno pozi-
tivno zakrivljene, §to je redovni slucaj kod distribuci-
ja koZnih nabora.

Aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije antropo-
metrijskih varijabli dobivene na ovom uzorku odboj-
ka%a, usporedene s rezultatima dobijenim na normal-
noj jugoslavenskoj populaciji u istraZivaniju K. Momi-
rovida i suradnika (1969) i N. Kureli¢a, K. Momirovi-
éa, M. Stojanovida, J. Sturma, D. Radojeviéa i N, Vis-
ki¢ (1975) pokazuju, da odbejkadi imaju znadajno vede
skeletne i cirkularne dimenzije i ne$to manje koine
nabore od jugoslavenskog prosjeka. Standardne devi-
jacije pokazuju veéu homoegenost kod odbojkada s
izuzetkom duZine Sake (ADS), gdje je varijanca kod
odbojkasa veéa. Veé i ova ¢injenica ukazuje da se an-
tropometrijske varijable mosu, a i trebaju koristiti u
selekciji odbojkasa. Usporedujudéi nadalje aritmeti¢ke
sredine i standardne devijacije ovog mladeg uzrasta
odbojkasa (18 do 22 godine) s dobivenim rezultatima
odbojkada seniora u istraZivanju K. Momiroviéa (1966)
na vrhunskim sportasima, rezultati su praktic¢ki iden-
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ti¢ni (tabela 2). U potpunosti su izjednadeni po longi-
tudinalnim mjerama skeleta, $to ukazuje da je veé s
18 godina zavren rast skeleta tijela. Seniori (stariji
odbojkadi I savezne lige) imaju nesto vede vrijednosti
u mjerama voluminoznosti tijela (teZina i opsezi) i
potkoZnog masnog tkiva (koZni nabori). Ti rezultati
su logiéni, jer je poznato da se voluminoznost i masno
tkivo poveéava tek nakon rasta skeleta, Koeficijenti
varijacije kod ispitivanog uzorka odbojkasa su ipak
vidi, osim u mjerama potkoZnog tkiva, §to je i razum-
ljivo, jer se tu radi o ne$to mladem uzrastu koji jo$
nije u punoj mjeri i do kraja selekcioniran, obzirom
na sposobnosti za igranje odbojke.

Korelaciona matrica (tabela 3 — iznad velike dijago-
nale) dobro je strukturirana. Vrlo je lako uoéiti tri
grupe visokih koeficijenata korelacije.

Tabela 1

OSNOVNI PARAMETRI ANTROPOMETRIJSKIH
VARITJTABLI

X §d DX Min Max MaxD

1. TeZina tijela 74,68 7,63 1,09 53,5 93,0 .0387
2. Visina tijela 183,66 5,89 0,84 166,0 195,5 .0355
3. Raspon ruke 189,07 7,15 1,02 168,5 204,5 .0534
4. DuZina noge 104,38 4,67 0,67 95,0 116,0 .0550
5. DuZina $ake 19,66 1,27 0,18 16,8 26,7 .0532
6. Sirina Sake 899 0,40 0,06 80 99 .0202
7. DuZina stopala 28,67 1,26 0,18 23,6 314 .0248
8. Opseg grudnog ko$a 93,81 4,74 0,67 80,0 107,0 .0281
9. Opseg nadlaktice 2833 2,18 0,31 23,0 355 .0298
10. Opseg natkoljenice 55,20 3,18 0,45 47,5 63,0 .0454
11. Opseg potkoljenice 37,19 2,10 0,30 25,5 42,5 .0723
12. KoZni nabor leda 8,39 2,66 0,37 4,5 27,0 .1521
13. KoZni nabor

nadlaktice 7,16 238 0,34 3,5 17,0 .0771

14. KoZni nabor pazuha 8,50 3,62 0,52 4,5 240 .1556
15. KoZni nabor trbuha 9,01 4,37 0,62 4,5 340 .1131
16. Razmak laktova 3,00 229 033 0,0 87 .0515

TEST = .1186

Prvu grupu visokih korelacija (.75 do .84) sadinjava-
ju visina, raspon ruke i duZina noge. S ovom gru-
pom srednje visoke korelacije (41 do .67) imaju du-
Zina 3ake, $irina 3ake, duZina stopala i tefina tijela.

Drugu grupu visokih korelacija (.63 do .88) sacinja-
vaju nabor leda, nabor nadlaktice, nabor na axili i na-
bor na trbuhu. S ovom grupom srednje visoke kore-
lacije (23 do .53) imaju teZina tijela, opseg grudnog
ko%a, opseg nadlaktice, opseg natkoljenice i opseg
potkoljenice.



Tabela 2

ARITMETICKE SREDINE I STANDARDNE DEVIJACIJE ANTROPOMETRIJSKIH MJIERA SLICNIH

UZORAKA

. Normalna populacija Populacija odbojka%a
& 19 godisnjaci  19—27 godina Funion mladi igradi seniorl

% g 17—20 godina 18—22 godine

&% n = 202 n = 737 n =126 n =189 n = 60

Q
g g P P R x 8 X 0

N 1 2 3 4 5
AT 6597 8,65 6921 7,82 7388 7,23 7468 7,63 7704 685
AV 17542 6,68 17210 6,52 18248 6,52 183,66 5,89 18306 561
ARR 18799 727 = ¥ = 188,50 7,35 18907 7.5 187,41 651
ADN 10148 4,92 9771 485 10588 537 104,38 4,67 10580 445
ADS 1949 123 1833 0,90 1936 1,40 1966 1,27 2105 195
ASS 853 0,52 856 044 896 040 899 0,40 867 033
ADST 26,59 1,39 2,53 127 2879 145 2867 126 2763 12
AOG 91,19 547 92,63 504 93,01 446 9381 474 9753 408
AON 26,88 238 2724 2,03 2800 221 2833 2,18 28,64 197
AONK 53,14 4,06 5375 336 5494 302 5520 3,18 5573 321
AOP 3602 2,61 3608 2,14 37,02 2,05 3719 2,10 3710 187
ANL 7,80 2,92 947 321 763 172 839 2,66 811 2,90
ANN 780 3,11 738 330 6,53 2,02 716 238 738 3,61
ANA 835 4,38 840 354 7,60 242 850 362 643 219
ANT 863 441 10,70 4,87 809 277 901 437 970 560

Izvor podataka: 1. Momirovi¢, K. i suradnici (1969)

2. Stojanovié, M., S. Solari¢, K. Momirovié, R, Vukosavljevié (1975)

3. Strahonja, A. (1974)

4, Strahonja, A. (1977 — ovo istraZivanje, tabela 1)

5. Momirovié, K. (1966)

Treéu grupu visokih korelacija (.52 do .80) ¢ine tei?—
na tijela, srednji opseg grudnog ko$a i opseg nadlakti-
ce. S ovom grupom srednje visoke korelacije pored
ve¢ spomenutih koZnih nabora, ali neito niZe (.20 dc?
46) imaju visina, raspon ruke, duZina noge, duZina i
§irina Sake te duZina stopala.

Ovakvo grupiranje visokih koeficijenata korelacije
ved unaprijed ukazuje na postojanje do sada izolira-
nih latentnih antropometrijskih struktura.

Varijabla razmak laktova opruZenih i spojenih ru-
ku, koja je utvrStena u ovu bateriju antropometrij-
skih mjera, ima nulte koeficijente korelacije sa svim
varijablama, osim s opsegom grudnog ko$a i opsegom
nadlaktice, s kojima je u niskoj negativnoj, ali zna-
¢ajnoj korelaciji.

U matrici interkorelacija od 120 korelacija 77 ih je
znacajno na nivou P < 0.01.

Za unikne varijance (tabela 3 — u veilkoj dijagona-
li) pozeljno je da su $to manje, §to bi zna&ilo da su
specifi¢na i eror varijanca male. Vrlo zadovoljavajude
unikne varijance ima vedina antropometrijskih vari-

Jjabli (raspon od .11 do .25). Najveéu uniknu varijan-
cu u bateriji ima varijabla razmaka laktova (.78), a
relativno visoke duZina i $irina Sake.

O¢ito je da varijabla razmak laktova oprugenih i
spojenih ruku nema nista zajedni¢kog s baterijom os-
talih antropometrijskih varijabli, MoZe se pretposta-
viti, da bi ovu varijablu trebalo uvrstiti u bateriju
motori¢kih varijabli i to u sklop mjera za fleksibil-
nost ramenog pojasa ili fleksibilnost u laktovima
ruku. Potrebno ju je svakako zadrZati, jer kako ée se
kasnije u ovoj analizi pokazati, ova varijabla ima
znacajnu prediktivnu vrijednost za prognozu situacio-
ne preciznosti odbijanja lopte podlakticama.

Tri znadajne glavne komponente po PB kriteriju is-
crple su 70,59% varijabiliteta prediktorskog sistema
(tabela 4). Prvi karakteristié¢ni korijen objagnjava
37,7%, drugi 23,3%, a tredi 9,69y varijance sistema
prediktorskih varijabli. O&ito je prema tome, da prva
glavna komponenta nosi najveéu koli¢dinu informa-
cija.
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Na prvu glavnu komponentu vedina antropometrij-
skih varijabli ima visoke i vige pozitivne projekcije.
Najvidu projekciju ima tefina (92), zatim varijable
koje mjere voluminoznost tijela (.71 do .77), dok osta-
le antropometrijske varijable imaju srednje visoke
projekcije (42 do .64).

Druga glavna komponenta diferencira mjere mas-
nog tkiva koje na tu komponentu imaju najvede po-
zitivne projekcije (.52 do .67) od mjera longitudinalne
dimenzionlanosti skeleta koje s tom komponentom
imaju nesto niZe, ali negativne projekcije (—47 do
—.64),

Tabela 4

KARAKTERISTIENI KORJENOVI (LAMBDA),
PRIPADAJUCA IM VARIJANCA I KUMULATIVNA
VARIJANCA MATRICE INTERKORELACIJA
ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI

- (=)
Ss %
2% B
< =4 |
a ay =
2 25 =
= . M
=1
1. 6.03377 37711 37711
2. 3.12T75 23298 .61010
3. 1.53342 09584 70593 zadnja upotrebljena
4. 1.09249 06828 77421 vlastita vrijednost
5. .64476 04030 81451

ZNACAINE GLAVNE KOMPONENTE (H)
MATRICE INTERKORELACIJA
ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI I
KOMUNALITETI VARIJABLI (h2)

H, H, H, h?
AT 92 — 04 —23 91
AV 60 —64 14 80
ADR 64 —57 20 78
ADN 60 —60 31 82
ADS 47 - 19 55
ASS 45 —47 =i 47
ADST 50 —60 29 62
AOG 6 08 —34 68
AON 72 30 = ofd 83
AONK 77 30 w37 82
AOP il 10 —32 61
ANL 56 64 26 79
ANN 42 53 54 76
ANA 60 63 B2 86
ANT 54 68 36 88
ADL —.18 - 11 06

Treéa glavna komponenta diferencira mjere opsega
od mjera potkoZne masti.

U vektoru komunaliteta moZe se uociti da je naj-
veca kolidina valjane varijance objasnjena kod teZine
tijela, nabora na trbuhu, nabora na axili, opsega nad-
laktice, opsega natkoljenice, dufine noge i visine tije-
la. Vrijednosti komunaliteta za ove varijable krecu se
iznad .80, dok se komunaliteti vedine ostalih varijabli
kreéu u rasponu od .60 do .80. Niske komunalitete
imaju varijable duZina i $irina 3ake (47 do .55). Va-
rijabla razmaka lakiova ima komunalitet od samo
.06, 5to se moglo i o&ekivati.

Jasnija slika dobijena je kada su glavne komponen-
te transformirane u orthoblique poziciju (tabela 5).
Matrica koordinata varijabli na faktore (matrica A) i
matrica korelacija varijabli s faktorima (matrica F)
potvrdile su postojanje tri latentna antropometrijska
faktora.

Prvi faktor definiran je mjerama potkoZnog masnog
tkiva, pa se mose interpretirati kao faktor potkoine
masti (M). On je identi¢an prvom faktoru koji je izo-
liran u studiji Momirovida, Mavera i Padena (1960) 1
trecem faktoru koji je izoliran u studiji N. Viskié
(1963), kao i &etvrtom faktoru u studiji Momirovica
i suradnika (1966), te drugom faktoru §to ga je autor
ovoga rada izolirao na sliénom uzorku, 1974.

Drugi faktor definiran je skeletnim dimenzijama
longitudinalnog tipa, a osobito dufinom noge (ADN),
visinom tijela (AV, rasponom ruke i dufinom sto-
pala (ADST). Taj faktor moZe se interpretirati kao
longitudinalna dimenzionalnost skeleta (L). Ovaj je
faktor identidan prvom faktoru kojeg su izolirali Har-
man, (1966), Momirovi¢ i suradnici (1969), Strahonja
(1974), te Kureli¢ i suradnici (1975) i drugom faktoru
u studiji Stojanovida i suradnika (1975).

Tre¢i faktor definiran je tjelesnom tefinom i cir-
kularnim dimenzijama, te se mofe interpretirati kao
faktor voluminoznosti i mase tijela (V). Aproksimativ-
no slican faktor izolirac je Eysenck, te N. Viskic.
Identi¢an je drugom faktoru Momirovida i suradnika
(1966), Kureli¢a i suradnika (1975) i tredem faktoru
u radu Strahonje (1974), te prvom faktoru Stojanovidéa
i suradnika (1975).
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Tabela 5

PARALELNE (A) I ORTOGONALNE (F) PROJEKCIJE ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI NA ORTHO-
BLIQUE FAKTORE I INTERKORELACIJE FAKTORA (M)

A
0BQ1 OBQZ OBQ3 OBQ]
(M) (D) (L M)

AT 05 .36 16 40
AV —.08 .86 .08 —.05
ADR .02 .86 .05 05
ADN 10 .94 —l1 05
ADS —.02 16 —.04 —.03
ASS —.34 45 37 —.16
ADST .05 87 —.14 —.01
AOG 01 .09 .19 .36
AON —.02 —20 .98 42
AONK 09 —12 .89 .50
AOP —01 .05 17 .31
ANL 81 —.06 16 .88
ANN 95 15 —25 .84
ANA .86 01 12 .92
ANT 92 —.03 05 91
ADL 00 .03 —.27 —12

6.2 DESKRIPTIVNI PARAMETRI I STRUKTURA
SITUACIONIH TESTOVA PRECIZNOSTI

Deskriptivni parametri situacionih testova preciz-
nosti kondenzirani su u tabeli 6.

Tabela 6
OSNOVNI PARAMETRI SITUACIONIH
ODBOJKASKIH VARIJABLI

X § DX Min Max MaxD
1. Direktna
preciznost 2726 24,13 344 20 1220 .1100
2. Elevaciona
preciznost 28,22 550 0,78 50 390 .0467
3. Preciznost
serviranja 866 485 026 30 12,0 .0562
4. Smed
preciznost 587 276 0,39 00 13,0 .0411
5. Preciznost donjeg
odbijanja 52,00 2574 3,67 50 1000 .0779
6. Blok
mogudnost 55,68 11,07 158 21,0 80,0 .0169
Test = .1186

Distribucija rezultata ni u jednom situacionom te-
stu ne odstupa znalajno od normalne raspodjele, jer
je maksimalna razlika izmedu realnih i teoretskih
kumulativnih frekvencija u svim varijablama manja
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F M
0OBQ, OBQ; OBQ, 0BQ, O0BQ,

W) W) (M) L) V)
.60 91 OBOx 1.00 .00 45
.89 36
88 39 0OBO, .00 1.00 38
.90 .29
T4 24 0OBQ; 45 .38 1.00
.59 40
82 21
38 .82
17 .89
7.7 .89
34 78

—.00 .50
.05 21
.05 51

—01 45

—.01 —.23

od maksimalne dopustene velidine razlike (TEST 119).

Veli¢ine poluraspona u kojima se sa 950/ pouzda-
nosti nalaze stvarne vrijednosti aritmeti¢kih sredina,
iznose za sve varijable oko 14,50/, vrijednosti stan-
dardnih devijacija, $to je donekle zadovoljavajuée u
odnosu na veli¢inu utjecaja nesistematskih $umova na
varijabilitet ovakvih testova.

Obzirom na raspone dobivenih rezultata mo¥e se
konstatirati da je osjetljivost svih testova znatna.

Aritmeticka sredina testa direkine preciznosti po-
mjerena je nesto vide prema zoni nifih rezultata, a j
standardna devijacija tog testa je prevelika u odnosu
na aritmeti¢ku sredinu. Suprotno, aritmetiéka sredi-
na testa elevacione preciznosti pomjerena je nedto
vie prema zoni visih rezultata. Prosjeci ostalih situ-
acionih testova uglavnom su locirani na sredini ra-
spona.

Test direktne preciznosti, elevacione preciznosti i
smec¢ preciznosti koridteni su u istraZivanju M. Gabri-
jeliéa i suradnika. Usporedujuéi rezultate parame-
tara obaju istraZivanja moZe se konstatirati da su
odstupanja minimalna. Ne$to su slabiji rezultati do-
biveni u testu smeé preciznosti, §to se moglo i ofe
kivati, U ovom istraZivanju ispitani su ne&to mladi
igrati, a poznato je da je smeé jedan sloZeniji teh-
ni¢ki element koji zahtijeva vige iskustva za precizno
upudéivanje lopte u cilj.

Iz korelacione matrice (tabela 7) (iznad velike dija-
gonale) vidljivo je da su svi testovi pozitivno, uglav-
nom znacajno, ali neznatno povezani. Prosjeéna kore-
lacija iznosi .20.



Tabela 7

INTERKORELACIIIE (iznad velike dijagonale), PAR-

CIJIALNE KORELACIJE (Ispod velike dijagonale) I

UNIKVITETI (U velikoj dijagonali!) SITUACIONIH
ODBOJKASKIH VARIJABLI

Varijable OPD OPE OPSR OPSM OPDO OMB

1. OPD 81 26 0%k 26%%  27xx e
2. OPE A7* .90 11 8% 2N % 1T
3 OPSR 13 03 93 10 A2 (D
4 OPSM .10 07 .00 a2 18% 49%*
5. 0PDO  .19%¢ 13 A3 10 .85 A1
6. OMB 14 .05 05 A5%% — 03 ]

s ** oznadeni su oni znaéajni na nivou P<0,01
s * oznaleni su oni znaéajni na nivou P<<0,05

Od petnaest korelacija osam ih je znadajnih na ni-
vou od 5%, a samo tri korelacije izmedu situacionih
testova nisu znaéajne. Veli¢ina ovih korelacija uka-
zuje da su situacioni testovi najvjerojatnije saturirani
jednim slabije definiranim fatkorom. Pretpostavlja se
da je to preciznost upuéivanja lopte na cilj,

Test direkina preciznost ima sa svima ostalima zna-
¢ajne korelacije na nivou od 19 (20 do .27). Najsla-
bije je povezan s ostalim situacionim testovima test
preciznosti serviranja. Najvedi koeficijent korelacije
dobijen je izmedu smeé preciznosti i blok mogucno-
sti. Ova dva testa imaju i najvedu parcijalnu pove-
zanost (tabela 7 — ispod velike dijagonale). Karakte-
risti¢no je za smeé preciznost i blok mogudénost, u od-
nosu na ostale situacione testove, §to se oni izvode
u maksimalnom dosegu i to u skoku,

U velikoj dijagonali (tabela 7) oditampani su uni-
kviteti situacionih varijabli. Iz ovih veli¢ina mogude
je uotiti da su maksimalne vrijednosti neobjagnjenih
varijanci unutar sistema vrlo visoke (.72 do .93). Ovi
rezultati upuéuju na &injenicu da je specifi¢na i eror
varijanca ovih testova vrlo visoka. Prema tome, iako
postoji znadajna pozitivna povezanost izmedu svih si-
tuacionih varijabli, svaka od njih procjenjuje jedan
znacajniji dio specifiénog oblika preciznosti ifili jo§ i
neko drugo svojstvo. Upravo iz toga proizlazi, da se
navedene situacione varijable mogu upotrijebiti kao
vrlo dobri prediktori kriterija uspje$nosti u igri od-
bojke, $to je bilo potvrdeno ranijim istraZivanjima.

Kako su situacioni testovi konstruirani s inten-
cijom da to vie pokriju &itavu strukturu tehni¢ko-
-taktickih elemenata igre odbojke* to baterija situ-
acionih testova kao cjelina moZe dobro zamijeniti
vanjski kriterij koji se redovno zasniva na ocjeni ko-
ju daju nezavisni suci struénjaci. Konstruirana bate-

* Tehnitko-takti¢ka struktura igre: servis, 149/, pri-
jem servisa 13%, dizanje 22, sme& 219/, blok 17%,
obrana u polju 13%.

Izvor podataka iz saopcenja DSWB sa takmidenja:
Kup svijeta i Svjetsko prvenstvo 1970 godine. Volley-
ball, Sportverlag, Berlin, 1973,

rija situacionih testova imala je upravo tu namjenu,
da se dobiju dobri prediktori uspjeinosti igre, a ne
toliko da se ekstrahira neka dimenzija situacione pre-
ciznosti.

Iz dijagonalne matrice karakteristi¢nih korjenova —

LAMBDA (tabela 8) vidi se, da se na osnovu upotreb-
ljenog PB kriterija manifestni prostor moze reducira-

ti na samo jednu znafajnu glavnu komponentu (samo
Jedan predmet mjerenja), koja predstavlja bazu pro-
stora za vektore manifestnih varijabli.

Znafajna glavna komponenta iscrpljuje svega 34,7¢/,
varijance sistema, dok se ostatak od 65,39/, u ovom
sistemu latentnih varijabli mo¥e smatrati eror kom-
ponentom. Takav rezultat odito ukazuje da analizira-
ni sustav slabo prezentira uski prostor situacione pre-
ciznosti.

Tabela § — Metoda glavnih komponenata

KARAKTERISTICNI KORJENOVI (LAMBDA), PRI-
PADAJUCA IM VARIJACIJA I KUMULATIVNA
VARIJANCA MATRICE INTERKORELACIJA
SITUACIONIH VARIJABLI

Lambda Pripadajuda Kumulativno
varijanca
1 2.08024 34671 3467
zadnja upotrebljena
vlastita vrijednost
2, 1.08458 .18076 52747
3. .88804 .14801 67548
PRVA GLAVNA KOMPONENTA (H) MATRICE
INTERKORELACIJA SITUACIONIH VARIJABLI
I KOMUNALITETI VARIJABLI (h?)
Ha h?
1. OPD 67 45
2. OPE 53 .28
3. OPSR 41 17
4. OPSM .68 47
5. OPDO 53 .28
6. ONB .66 44

Na prvu i jedinu znadajnu glavnu komponentu sve
varijable imaju pozitivne projekcije. Ovaj podatak
potvrduje pretpostavku da svi koriSteni situacioni te-
stovi ipak pripadaju istom prostoru — situacionoj
preciznosti sa stanovitim specifiénostima.,

Najvede projekcije na prvu glavnu  komponentu
imaju situacione varijable smed preciznost, direkina
preciznost i blokerska mogudnost, nidu elevaciona
preciznost i preciznost odbijanja, a najnifu preciznost
serviranja.

Kako su unikviteti varijabli bili vrlo visoki, to je
jasno da su komunaliteti koji objasnjavaju ekstrahi-
ranu latentnu dimenziju vrlo niski. Tu se opet uoda-
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va da sme¢ preciznost, direktna preciznost i blok mo-
gucnost imaju nesto vedu, a preciznost serviranja naj-
manju vrijednost komunaliteta.

Mogude je zakljuditi da je komponentnom anali-
zom od Sest situacionih odbojkadkih testova ekstrahi-
ran samo jedan slabije definiran faktor, koji se moZe
interpretirati kao faktor situacione preciznosti u od-
bojci.

6.3 UTVRDPIVANJE RELACIJA IZMEDU ANTROPO-
METRIJSKIH I SITUACIONIH VARIJABLI

6.3.1 Regresiona analiza u manifestnom prostoru

U tabeli 9 navedeni su rezultati regresione analize
direktne preciznosti vrinog odbijanja u prostoru an-
tropometrijskih varijabli. Premda je multipla korela-
cija znadajna (.38), zajednitka varijanca je vrlo mala.

Od svih antropometrijskih varijabli samo opseg
natkoljenice ima znac¢ajnu ((p<<0,05) ito vrlo nisku po-
zitivnu korelaciju s direktnom precizno$éu. Sve ostale
varijable imaju nultu korelaciju s kriterijem.

Znagajne, negativne, ali vrlo niske parcijalne kore-
lacije i koeficijente parcijalne regresije imaju dufina
noge, $irina 3ake i nabor leda.

Cini se na temelju rezultata regresione analize da
antropometrijske varijable imaju vedeg utjecaja na
direktnu preciznost. Negativni koeficijenti parcijalnc
regresije mogu se protumaditi time da su rastom nizi
odbojkadi precizniji kod direktnog dodavanja i di-
zanja lopti. Ovo »rastom ni%i« mora se tretirati rela-
tivno, jer se radi o selekcioniranoj skupini koja je
rastom znacajno iznad prosjeka normalne populacije.
NiZi odbojkasi su redovno dizadi — graditelji igre, za
razliku od onih vigih koji su glavni i pomoéni sme-
deri. Sistem rasporeda igrada u rotaciji je naje¥éi
2:4 — dizagi : smeceri ili 2:2:2 dizadi : pomocni sme-
Ceri : glavni smederi.

Pozitivna znacajna korelacija izmedu opsega natko-
Ijenice i ove vrste preciznosti moZe se tumaé&iti aktiv-
nom midiénom masom koja je jade prisutna kod ni-
zih igrada — diza®a. Oni moraju dobrim odrazom kom-
penzirati svoj niZi rast, da bi mogli zadovoljiti u igri
na mreZi, jer inade ne mogu uéi u sastav kvalitetne
momdéadi.

U tabeli 10 navedeni su rezultati regresione analize
elevacione preciznosti vrinog odbijanja i antropome-
trijskih varijabli.

Koeficijent. determinacije iznosi .162, a multipla ko-
relacija 403 i znadajna je na granici od P<70,01.

Znafajnu korelaciju s kriterijem imaju dufina %a-
ke, opseg nadlaktice (<0,01), te teZina tijela i opseg
potkoljenice( (P<C0,05). Povezanost je pozitivna i ni-
ska, koeficijenti ne prelaze vrijednosti od .21. Znacaj-
ni koeficijent parcijalne regresije i parcijalne korela-
cije ima duZina Sake (P<<0,01) i opseg nadlaktice
(P<< oko 5).
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Zakljutak je, da su za postizanje bolje elevacione
preciznosti vrinim odbijanjem potrebne duge Zake
(dugi prsti) i aktivna migiéna masa, osobito ruku. Za
razliku od testa direktne preeiznosti koji se izvodi na
kratkom odstojanju (I do 3 m), test elevacione pre-
ciznosti ukljutuje vedu distancu (3 do 12 m), te se do-
biveni rezultati mogu lako interpretirati. Za preciz-
nost na vecu distancu potrebno je $to bolje obuhvatiti
loptu u odbojkasku koSaricu, a to omogudéuju dulje
$ake — dugi prsti, a za duZe distance do cilja i aktivna
misi¢na masa ruku i nogu (§to dulje opruzanje nogu
i ruku).

U tabeli 11 navedeni su rezultati regresione analize
preciznosti serviranja. Medutim, kako koeficijent de-
terminacije 1 multipla korelacija nisu znacajni na
unaprijed odredenom nivou P<0,05, rezultati ove ta-
bele nisu ni interpretirani.

U tabeli 12 navedeni su rezultati regresione analize
smec preciznosti. Koeficijent determinacije od .21 i
mutlipla korelacija od .45 znadajni su na nivou od
P<0,01.

Korelacije longitudinalnih dimenzija i dimenzija
volumena i mase tijela sa situacionim testom smeéa
su pozitivne i znadajne na nivou od P <7 0,01, dok su
parcijalne nulte. Mjere masnog tkiva nisu u korela-
ciji s ovim oblikom preciznosti. Interesantno je da je
predznak ovih statistiki nultih koeficijenata uvijek
negativan.

Poznato je da efikasnost smeda ovisi i od toga, na
kojoj visini igra¢ moZe zahvatiti najvise iznad mrese.*

Za maksimalnu visinu dohvata lopte potrebna je
dobra skoénost, koja moZe biti kompenzirana visi-
nom tijela i duZinom ruku. Za to¢no upuéivanje lopte
udarcem smeéa potreban je §to obimniji obuhvat
lopte — ukljestenje lopte u ka$iku udarne $ake. Lon.
gitudinalne dimenzije, volumen tijela i aktivna misic¢na
masa zbog toga osiguravaju efikasniju smeé¢ preciz
nost.

U tabeli 13 navedeni su rezultati regresione analize
situacionog testa preciznost i odbijanja podlakticama
Koeficijent determinacije i multipla korelacija ovog
testa s antropometrijskim mjerama znacajne su na
unaprijed odredenom nivou od P < 0,05.

Znalajnu realnu i parcijalnu korelaciju s kriterijem
ima razmak laktova opruZenih i stisnutih ruku (—.24)
na nivou od P < 0,01 i du¥ina fake (.18) na nivou
P < 0,05. Ova dva testa ujedno u najveéoj mjeri do-
prinose objainjenju zajedni¢ke varijance.

U savremenoj odbojci, kada se koristi objeruéno do-
nje odbijanje (najée$ée u obrani prilikom prijema ser-
visa i smeca), pretefno se lopta odbija pomodu spoje-
nih podlaktica. Ukoliko igrad moZe vise sastaviti pod-
laktice, to je kompaktnija dufina podlaktice kojom
se moZe odbiti lopta dulja. Suprotno, ukoliko je raz
mak laktova veéi, dolazi do neravnomjernog i ne isto-

* Strahonja, A. 1974;



vremenog odbijanja lopte, §to loptu skrede sa Zelje-
nog pravca.

Drugi, danas veé¢ rjedi nadin tehnike donjeg obje-
ru¢nog odbijanja je »&ekié-bager«. To je tehnika odbi-
janja spojenim $akama koje &ine udubljenje u koje
ulijeZe lopta. $to su duZe 3ake, odbijajuca povriina u-
dubljenja je veca. MoZe se pretpostaviti da se jedan
odredeni broj ispitanika koristio tom starijom tehni-
kom prilikom testiranja. Ovo objasnjava doprinos du-
Zine $ake preciznosti donjeg objeru¢nog odbijanja.

U tabeli 14 navedeni su rezultati regresione analize
testa blokerske mogucnosti.

Koeficijent determinacije i multipla korclacija ovog
testa s antropometrijskim varijablama su prili¢no vi-
soki, a ujedno i najvedi od svih dobijenih u regresio-
noj analizi situacicnih odbojkaskih testova na temelju
antropometrijskih varijabli.

Tabela 9

REGRESIJA TESTA OPD — ODBIJANJE LOPTE
O ZID — DIREKTNA PRECIZNOST

R Q{R) Part-R Beta P Sigma-B Q(Beta)

ADST .02
AOG A2
AON 21
AONK a1
AQP 16
ANL  —03
ANN —11
ANA 006
ANT —02
ADJ, —.05
Delta RO
162 403
Tabela 11

a5 —.04
09 —.02
01 14
23 —11
.03 10
66 —.09
A2 —12
44 15
75 —05
48 —.03

Sigma-D

915

—.01
—.03

29
—.22

14
—.16
—.18

32
—.11
—.03

F
1.08

—.03
—.35
6.01
—.241
247
Sl
2.90
1.80
26

14

DF1
16

11
12
14
16
11
14
A1
A
18
08

DE2
172

92
81
.04

16
20
.26

.10
.06

51
73

Q
011

REGRESIJA TESTA OPSR — PRECIZNOST
SERVIRANJA

Q(R) Part-R Beta

R
AT 16
AV .03
ADR .06
ADN —.04
ADS 04
ASS —.01
ADST 04
AGG .06
AON .09
AONK .16
AOP 13
ANI, —06
ANN —08
ANA  —04
ANT —.04
ADL —17
Delta RO
136 369
Tabelg 12

.01 17 49
J1 —00 —00
45 .08 15
B9 —15 —32
62 —03 —04
88 —10 —12
.58 .04 .06
42 —08 —.13
20 —09 —.18
.03 .06 113
07 —02 —03
47 —05 —09
26 —07 —40
.60 03 .06
ST —05 —12
02 —14 —14
Sigma-D F
830 1.69

AT 2 .10 04 14 121 21 61
AV 05 4 a2 25 142 16 .11
ADR 08 .28 09 16 129 14 25
ADN —03 68 —24 —44 1.33 16 .04
ADS il | 14 09 12 1.28 10 22
ASS —09 23 —19 —21 209 09 .01
ADST 02 83 02 .03 .05 A1 T
AOG 14 25 .02 04 .36 A2 78
AON A1 .08 .03 06 13 4 69
AONK .16 .03 .08 16 251 16 31
AOP 06 42 —08 —11 —69 .11 29
ANL  —06 44 —17 —32 1.77 14 .03
ANN 00 99 .03 .04 00 11 .69
ANA 04 .58 05 .11 A6 A7 50
ANT 01 .88 .01 02 01 18 93
ADL —09 21 —02 —02 18 .08 80—
Delta RO SigmaD F DF1 DF2 Q
141 376 927 1.76 16 172 039
Tabela 10

REGRESIJA TESTA OPE — ELEVACIONA
PRECIZNOST VRSNIM ODBITANJEM

R Q(R) Part-R Beta P Sigma-B Q(Beta)

P Sigma-B Q(Beta)

8.01
—01
81
1.25
—.16
14
22
—.75
—1.66
215
—.35
49
.80
—25
52
2.38

DF1
16

21
.16
14
16
10
.09
W11
12
.14
16
14
14
d1
K by
18
.08

DF2
172

.02
.98
30
05
65
19
61
30
21
40
81
55
.38
a1
.50
07

Q
052

REGRESIJA TESTA OPSM — SME¢ PRECIZNOST

Q(R) Part-R Beta

AT 15 04 02 07 1.02 21 75
AV .05 47 .03 05 28 16 13
ADR .01 86 —10 —18 —23 14 21
ADN —00 95 —05 —10 04 16 53
ADS 200 .01 21 27 526 10 01
ASS 10 A6 —02 —03 —26 09 79

R
AT 33
AV 33
ADR 28
ADN .29
ADS A8
ASS 25
ADST 26
AOG 22
AON .20
AONK 25
AQP 24
ANL  —07
ANN —06

£00 .05 14
00 .06 13
00 —01 —o02
.00 .03 .05
01 —06 —.07
.00 .05 .06
.00 .06 .08
00 .03 05
01 —00 —01
20 .09 18
.00 .00 01
36 —10 —17
39 —00 —o01

P Sigma-B Q(Beia)

4.69
4.18
—.67
149
—1.31
1.53
2.14
1.18
~15.
443
14
113
04

.20
A5
14
ald
09
.09
11
12
14
15
.10
43
10

49
40
.86
.74
43
49
45
65
.96
25
.96
21
.95
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RO
454

ANA —06
ANT —04
ADL —13
Delta

206
Tabela 13

44 —11 —23
.56 .06 14
09 —09 —.09
Sigma-D F
.891 2.79

127
—.63
1.14

DF1
16

.16
18
.08

DF2
172

16
42
23

.001

REGRESIJA TESTA OPDO — PRECIZNOST

REGRESIJA TESTA OMB — BLOKERSKA
MOGUCNOST

RO
396

RO

R
AT d1
AV .08
ADR .08
ADN 03
ADS 18
ASS —02
ADST 44
AOG A3
AON .06
AOG 13
AONK .03
AQP .10
ANL 03
ANN 13
ANA 10
ANT 14
ADL  —325
Delta

157

Tabela 14

R
AT 47
AV 68
ADR 63
ADN 62
ADS 38
ASS .38
ADST 49
AOG 27
AON 27
AONK 26
AQP .25
ANL —14
ANN —.11
ANA —10
ANT —19
ADL —12
Delta

608

120

780

A2 .01
30 14
28 —.04
64 —13
.01 16
J9 —13
55 —.08
07 A3
44 —08
07 13
23 —03
17 .03
65 —.14
07 13
18 02
14 .06
00 —23
Sigma-D
918

00 —.01
.00 24
00 23
00 .09
00 —.16
.00 —.01
.00 07
W00 —17
.00 18
.00 14
00 —05
06 —.04
12 —04
16 .02
01 —.15
10. —.14
Sigma-D
626

Q(R) Part-R Beta

03
30
—.08
—.26
24
—.04
—11
.20
—.14
.20
—.06
.05
—.25
138
04
A5
—.21

F
2.00

Q(R) Part-R Beta

—.02
34
28
13

—.08

—.00
06

—.18
21
.20

—.05

—.05

—.04
03

—.24

—.10

F

16.69

ODBIJANJA PODLAKTICAMA

P Sigma-B Q(Beta)

28
227
—.60
—.90
3.78
07
—.48
2.66
—.81
2.66
—.57
48
—.84
243
36
1.57
5.95

DF1
16

21
16
14
16
10
.09
!
J2
14
12
16
A1
14
d1
A7
18
.08

DF2
172

91
06
.58
10
0.3
Jl
.32
09
31
.09
68
65
07
.09
.82
42
.00

Q
.016

P Sigma-B Q(Beta)

—11
23.26
17.98
8.17
—3.08
—.16
3.17
—5.05
6.44
527
—1.14
5

A7
—.30
4.54
1.21

DF1
16

14
14
.09
Al
07
.06
07
.08
.10
A1
07
09
07
A1
12
.05

DF2
172

92
.00
00
23
21
95
.39
.03
.02
.05
k]
57
5Y
80
05
.06

Q
.000

Sve mjere duZine skeleta i cirkularne dimenzije ima-
Ju znalajne porzitivne, visoke i srednje visoke veze s
kriterijskom varijablom, dok mjere nabora imaju
negativne niske, preteno nulte korelacije s testom
blokerska moguénost.

Znatajne koeficijente parcijalne regresije i parci-
jalne korelacije imaju visina tijela i raspon ruke, te
opseg mnadlaktice. Visina tijela objainjava 23%, ras-
pon ruke 17%, a opseg nadlaktice svega 6%/, varijance
kriterijske varijable.

Na osnovu toga moZe se tvrditi da visina tijela i du-
Zina ruku najvie doprinose objainjenju varijance
maksimalnog objeru¢nog dohvata u blokerskom sko-
ku. Mnogo manji je doprinos aktivne misi¢ne mase, a
remetedi faktor je masno tkivo.

6.3.2. Regresiona analiza u latentnom prostoru

Regresiona analiza bila je izvedena na taj nadin da
je kriterijsku varijablu predstavljala prva glavna
komponenta situacionih testova preciznosti u odbojci,
a kao sistem prediktorskih varijabli posluZili su la-
tentni antropometrijski faktori. Rezultati ove analize
navedeni su u tabeli 15. Oni pokazuju jednostavniju,
a time i mnogo jasniju sliku od rezultata regresionih
analiza u manifestnom prostoru.

Tabela 15

REGRESIJA FAKTORA OBQ; — SITUACIONA
PRECIZNOST

R Q(R) Part-R Betd P sigma-B Q(Beta)

.M —06 39 —21 —23 1.41 07 .00
214 37 00 23 .23 8.51 07 00
.V 35 00 32 36 1255 08 00
Delta RO SigmaD F DFl DF2 Q
225 A74 .881 17.875 3 185 000

Koeficijent determinacije situacione preciznosti u
odbojci, na temelju tri izolirana antropometrijska fak-
tora, nije suvide visok i znadajan je na nivou P < 0,01.

Faktor determinran kao masno tkivo (M) ima nultu
realnu, ali znadajnu negativnu parcijalnu korelaciju
s kriterijem i znacajno uéestvuje u njegovej predik-
ciji. PotkoZno masno tkivo predstavlja, prema tome,
remeteéi faktor u situacionoj preciznosti odbijanja
lopte. Objasnjava svega 1,5% varijance kriterija i to
najvjerojatnije zbog minimalne koli¢ine masnog tki-
va koje imaju odbojka$i mlade dobi.

I faktor Iongitudinalne dimenzionalnosti skeleta (L)
znatajno udestvuje u obja¥njenju 8,5 varijance kri-
terija, pa se mo¥e zakljuditi da longitudinalne dimen-
zije tijela imaju prilian utjecaj na efikasniju preciz-
nost upucivanja lopte. Vjercjatno je taj utjecaj i vedi
od pokazanog, jer je varijanca longitudinalnosti skra-
dena izborom uzorka kvalitetnih odbojkasa.



Voluminoznost tijela kao dobra mjera aktivne mi-
Sicne mase objasnjava najveéi postotak kriterijske
varijable (12,6%), te tako od svih antropometrijskih
faktora najvie doprinosi objadnjenju situacione di-
menzije preciznosti udaraca i odbijanja lopte.

Tako cirkularna dimenzionalnost tijela doprinosi
najviSe u predikciji preciznosti udaraca i odbijanja
lopte iz tehnitko-taktickih elemenata strukture igre,
ona kod podetne ori jentacije i selekcije ni je toliko zna-
¢ajna kao longitudinalna dimenzionalnost skeleta, jer
S¢ na povecanje aktivne misiéne mase mose djelovati
dobro usmjerenim treningom. Prema tome, za uspje-
$no igranje odbojke odgovaraju preteino osobe at-
Ietsko-leptosomnog tipa.

6.3.3. Kanonicka korelacijska analiza

Matrica kroskorelacija situacionih i antropometrij-
skih varijabli nalazi se u tabeli 16. Ove kroskorelacije
interpretirane su zajedno s rezultatima regresionih
analiza u manifestnom prostoru, te ¢e iskljuéivi pred-
met rasprave u ovom dijelu teksta biti kanonitke re-
lacije (tabela 17) i korelacije situacionih testova pre-
ciznosti i antropometrijskih varijabli sa znadajnim ka-
noni¢kim dimenzijama (tabela 18 i 19),

Postupkom za utvrdivanje kanoni¢ke povezanosti
izmedu skupa mjernih instrumenata za procienu si-
tuacione preciznosti u odbojci i skupa antropometrij-
skih mjera dobivene su dvije znacajne kanonic¢ke kore-
lacije na razini od P < 0,01, odnosno po dva znacajna
kanonigka faktora u prostoru svakog od dva skupa
varijabli,

Veza izmedu prvog para kanoni¢kih faktora moge
se smatrati osnovnom mjerom povezanosti oba siste-
ma, Na osnovu velidine korelacije prvog para ka-
noni¢kih faktora u prostoru situacionih testova pre-
ciznosti i prostoru antropometrijskih mjera koja iz-
nosi .83, sa 69% zajednitke varijance, moZe se ustvr-
diti da postoji dosta visoki stupanj povezanosti dva
sistema varijabli,

Sve varijable u prostoru situacione preciznosti ima-
ju veze istog smjera s ovim faktorom (veze su nega-
tivnog predznaka, tj. visoke rezultate na kanoni¢kom
faktoru postizu situaciono neprecizniji ispitanici), ali
Znadajnu i visoku projekciju na ovaj kanonidki faktor
imaju samo test blok i sme& preciznost. Stoga se u
prostoru skupa situacionih testova prvi kanonicki
faktor moZe interpretirati kao preciznost izvodenja
tehni¢kih elemenata u maksimalnom dohvatu koiji se
postize u skoku.

Prvi kanoni¢ki faktor u antropometrijskom prosto-
ru je bipolaran. Sve mjere longitudinalnih dimenzija
skeleta kao i mjere voluminoznosti i tefine tijela ima-
ju negativne, zna¥ istog smjera kao i situacione vari-
jable, a mjere masnog tkiva pozitivne veze s ovim
faktorom. Visoke projekcije na prvi kanoni¢ki faktor
imaju mjere longitudinalne dimenzionalnosti skeleta,
srednje i niske projekcije mjere voluminoznosti i
mase tijela, te niske pozitivne projekcije mjera ma-

snog tkiva, Ovaj kanonitki faktor opisuje, prema
tome, tipi¢nu odbojkasku gradu tijela.

Veza izmedu prvog para kanonickog faktora moze
se interpretirati tako, da Je za uspje$nost smeca i blo-
ka, dakle za tehniéke elemente koji se izvode u skoku
sa zahvatom lopte u maksimalnom dosegu, potreban
visoki rast igraa s osobito dugim ekstremitetima, tj,
da mu je maksimalni doseg u stojedem stavu §to vigi,
Takve antropometrijske karakteristike igrada ne izi-
skuje toliko preciznosti ovih elemenata, veé limitirana
visina mreze (243 cm). Da bi se smeé¢ ili blok mogao
uopde izvesti, potrebno Jje da igra¢ odredenom visinom
(minimum 25 cm) nadvisi dosegom mrefu. Ovu kon-
stataciju potvrduje i razlika u visini projekcije bloka
i smeca (99, 47) na ovaj faktor. U konstrukciji testa
blokerska moguénost nije zastupljena toliko preciz-
nost upucivanja lopte koliko mogucnost odraza, dok
preciznost dolazi do bunog izraZaja u konstrukciji te-
sta smeé preciznosti.

Druga antropometrijska dimenzija koja doprinosi
uspjednosti smeéa i bloka, ali u mnogo manjoj mjeri,
je voluminoznost, tj. aktivna migiéna masa. Aktivna
misicna masa doprinosi dobroj skoénosti i snazi udar-
ca. Tu se potvrduje ranije dobiveni rezultat autora o]
utjecaju antropometrijskih mjera na visinu odraza i
maksimalni dohvat kod odbojkas$a, odnosno da visina
igra¢a kompenzira slabiju skoé&nost kod maksimalnog
dosega. Sa sigurnodéu se mose pretpostaviti da i du-
Zina i $irina Sake imaju stvarni utjecaj na preciznost
upucivanja lopte zbog toga &to omogucuju bolji obu-
hvat lopte.

Masno tkivo se i u ovom tipu analize pokazalo kao
remeteci faktor skodnosti ; eksplozivnosti udarca,
a time djeluje i na uspjednost tehnickih elemenata
odbijanja koja se izvode u skoku,

Korelacija drugog para kanoni&kih dimenzija iznosi
46, sa svega 219, zajednitke varijance, Povezanost
Ovog para dimenzija je osjetno ni¥a nakon $to su iz
zajednitke varijance sistema uklonjene razlike koje
S¢ mogu pripisati prvom paru kanonickih dimenzija.

Sve situacione varijable negativno su povezane i s
drugim kanoni¢kim faktorom, odnosno visoke rezul-
tate na kanonikom faktoru postiZu situaciono manje
brecizni, a niske situaciono precizniji ispitanici. Vi-
soke projekcije na ovu kanonitku dimenziju imaju
elevaciona preciznost i direkina preciznost, a dosta
niZe, ali znadajne, testovi odbijanja lopte podlaktica-
ma i preciznost serviranja. Testovi blokerska mogué.
nosti i sme¢ preciznost, koji su imali visoke projekciie
na prvi kanoni¢ki faktor, na ovu dimenziju imaju nul-
te projekcije.

Zajedni&ka je karakteristika situacionih testova pre-
ciznosti koji su znadajno povezani s ovim kanoni¢kim
faktorom, da se ne izvode u skoku,veé u kontaktu s
podlogom. Povezanost je jata kod onih testova pre-
ciznosti koji zahtijevaju gornje objeruéno vrino od-
bijanje (vrhovi prstiju). Tu je obuhvat lopte vediiod
bijanje pod boljom vidnom kontrolom (test elevacio-
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ne i direktne preciznosti). Slabiju povezanost s ovim
faktorom imaju testovi donjeg odbijanja i odbijanja
jednom rukom (odbijanje podlakticama i Servis).

I drugi kanoni¢ki faktor u prostoru antropometrij-
skih dimenzija je bipolaran. Sve mjere voluminozno-
sti i teZina tijela su negativno, tj. u smjeru situacionih
testova, i nisko povezane s ovim faktorom. Najvisu
projekciju od mjera opsega ima opseg nadlaktice, a
to je naj¢idéa mjera za miSiénu masu s najmanjim
uceicem masnog tkiva. Sve mjere longitudinalne di-
menzionalnosti skeleta imaju niske pozitivne korela-
cije, osim duZine 3ake koja je znadajno negativno po-
veana s ovom kanonic¢kom dimenzijom. Unutar ovog
antropometrijskog prostora najvi§u korelaciju (smje-
ra suprotnog smjeru situacionih varijabli) ima vari-
jabla diferencije laktova, za koju je u analizi faktor-
ske strukture ustanovljeno da se ne uklapa u antropo-
metrijski prostor. Mjere masnog tkiva imaju nulte
projekcije na drugi kanoni¢ki faktor.

Relacije ovog para kanoni¢kih dimenzija nije teko
interpretirati vodeéi raduna o zakonima odbojkaske

Tabela 16

igre. Kod dodavanja i dizanja lopte kao i kod servisa,
tj. kod tehni¢kih elemenata u kontaktu s podlogom,
precizniji su igraéi relativno ni%i rastom, ali i dugih
Saka (dugih prstiju), da mogu dobro obuhvatiti loptu
pri odbijanju. Kod dodavanja lopte podlakticama pre-
cizniji su oni igra&i koji mogu jade spojiti podlaktice,
tj. kojima je razmak izmedu laktova manji (kompak-
tnija duZa povriina odbijanja). Relacije ovog para ka-
nonickih faktora pokazuju da znadajnu ulogu u pre-
ciznosti ima aktivna mi$iéna masa koja je najbolje
prezentirana obujmom nadlaktice i natkoljenice. Teh-
nika odbijanja koja je povezana s ovim parom kano-
ni¢kih faktora (vr§no odbijanje, odbijanje podlaktica-
ma i servis) zahtijeva jafe uvladenje, te maksimalno
opruZanje nogu i ruku. Igra¢ odbojke se ujedno kroz
¢itavo vrijeme trajanja igre (1 do 2 sata) krede u od-
bojkaskom stavu (spuSten stav sa savinutim koljeni-
ma). Taj poloZaj zahtijeva intenzivniju anga¥iranost
misi¢a nogu, a dodekivanje teZine tijela kod odbijanja
lopte povaljanjem (»upijac«) veliku mi$iénu snagu ru-
ku.

KROSKORELACIJE SITUACIONIH I ANTROPOME-
TRIJSKIH VARIJABLI

Siuacioni testovi

Antropo- OPD OPE OPR SOPSM OPOO OMB
metr. mj. 1 2 3 4 5 6

1. AT J200 153 162%  331%* 112 472
2. AV 057 053 028 326%% (077 684
3. ADR 080 018 056  277# 078  .627%"
4. ADN —.030 —.004 —039  .286%* 034  628=
5.ADS 108  .195% 036  .117  .183%  378%x
6. ASS —086 .14 —o011 250%% 020 .379%=
7. ADST 015 024 040  .264%* 044 493
8 AOG 105 122 059  224%% 131 = 273%
9. AON 125  .206%* 093  .199%* (056  .271%%
10. AONK .160% 110  .162* 253#% (089  ,261%+
11. AOP 060  .159% 131 236%% 100 254%®
12. ANL —057 —033 —057 —067 .033 —.138

13. ANN 000 —113 —083 —063 .133 —.112

14. ANA 040  .057 —039 —056 098 —.102

15. ANT 011 —023 —042 —043 108 —.186%*
16. ADL —090 —052 —167%* —124 —249%* _120

s ** oznaceni su oni znadajni na nivou P<<0,01
s # oznadeni su oni znadajni na nivou P<0,05
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Tabela 17

KANONICKE RELACIJE SITUACIONIH I
ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI

C c2 ¥ NDF P p
1. .829 .687 3349 96 .168 .000%*
2, 455 207 1174 75 535 .001**
3. .384 147 73.9 56 674 .055
4, 351 123 44,0 39 791 .269
5. 285 .081 19.4 24 902 732
6. 135 .018 35 11 .982 983
Tabela 18
KORELACIJE SITUACIONIH VARIJABLI SA
ZNACAINIM KANONICKIM DIMENZIJAMA
1 2
1 OPD —.149 —726
2. OPE —.151 —.759
3. OPSR —.107 —.414
4, OPSM — 473 —.117
5. OPDO —.029 —.458
6. OMB —.991 —.085
Tabela 19

KORELACIJE ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI
SA ZNACAINIM KANONICKIM DIMENZIJAMA

1 2
1. AT —.565 —.232
2. AV —.832 125
3. ADR —.759 .104
4. ADN —.775 .326
5. ADS —.444 —.305
6. ASS —.483 167
7. ADST —.605 141
8. AOG —.317 —.221
9. AON —.320 —.352
10. AONK —.300 —.303
11. AOP —.304 —.246
12 ANL 167 066
13. ANN 153 090
14. ANA 138 —.187
15.  ANT 240 —.087
16. ADL 304 394
7. ZAKLJUCAK

Cilj istraZivanja bio je utvrdivanje relacija izmedu
antropometrijskih varijabli i situacionih testova pre-
ciznosti u odbojci.

Na uzorku od 189 odbojkaga reprezentativnog za
populaciju kvalitetnih odbojkasa SFRJ, muskog spo-
la, klini¢ki zdravih osoba bez morfoloikih i motori¢-
kih aberacija, starih izmedu 18 i 22 godine, &lanova I
i II savezne odbojkaske lige i ¢lanova juniorske re-
publi¢ke reprezentacije, primijenjeno je 16 antropo-
metrijskih mjera i 6 situacionih testova preciznosti u
odbojci.

Od nekoliko moguéih multivarijatnih metoda za
utvrdivanje pomenutih relacija koritena je regresio-
na i kanoni¢ka korelacijska analiza. Tok istrafivanja
je zahtijevao da se utvrdi i latentna struktura upotre-
bljenih mjernih instrumenata, a iz obrade nije izo-
stavljena ni uobifajena deskriptivna statistika u cilju
utvrdivanja karakteristika prediktivnih i kriterijskih
varijabli.

Kod antropometrijskih mjera ekstrahirana su tri
faktora koji su interpretirani kao faktor potkofnog
masnog tkiva, faktor longitudinalne dimenzionalnosti
skeleta i faktor volumena i mase tijela.

Kod situacionih odbojkagkih testova ekstrahiran je,
kao 3to je i ocekivano, samo jedan, ali slabije defini-
ran faktor situacione preciznosti u odbojci,

Koriste¢i manifestni antropometrijski prostor kao
skup prediktorskih varijabli dobijene su znacajne
(P << 0.01) multiple korelacije sa svim testovima pre-
ciznosti, osim za test preciznosti serviranja.

Latentni prostor antropometrijskih varijabli je s
prvom glavnom komponentom situacionih varijabli
povezan znacajnom multiplom korelacijom od 47.

Iz navedenih rezultata utvrdeno je da antropome-
trijske mjere longitudinalne i cirkularne dimenzio-
nalnosti znac¢ajno doprinose predikciji rezultata u si-
tuacionoj preciznosti, a2 masno tkivo djeluje kao reme-
tedi faktor u odbojkaskoj preciznosti,

Oba izolirana para znacajnih kanoni¢kih faktora
mogu se vrlo jednostavno interpretirati u odnosu na
odbojkasku preciznost. Za preciznost udaraca u teh-
nicko-takti¢kim elementima tehnike koji se izvode u
skoku, potreban je maksimalno visoki doseg za lop-
tom, ¢emu doprinosi visina tijela i dobra sko&nost
(aktivna miSi¢na masa) (69° zajedni¢ke varijance).
Za preciznost odbijanja lopte, kada je igra& u kontak-
tu s podlogom potrebna je aktivna mi$iéna masa (oso-
bito za servis), velika plo$tina $ake i dugi prsti za do-
bar obuhvat lopte (osobito kod vrinog odbijanja lop-
te), te §to manja diferencija izmedu spojenih laktova
(kod odbijanja lopte podlakticama) (21% zajednitke
varijance).

Kao konalan zaklju¢ak ovog ispitivanja je da an-
tropometrijske varijable kako u manifestnom, tako i
u latentnom prostoru imaju znadajan utjecaj na situ-
acionu preciznost u odbojci, te su prema tome, zna-
Cajan faktor u orijentaciji i selekciji vrhunskih odboj-
kasa,
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