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Struktura motorigkih sposobnosti Zena bila je definirana sa Eetiri faktora 1 to mehanizmom za regulaciju intenzi-
teta ekscitacije, za strukturiranje kretanja, za sinergljsku regulaclju I regulaciju tonusa i za regulaciju kretanja, a u
struktari motorickih sposobnosti muskaraca izolirano je pet faktora: eksplozivna snaga, statitka | repetitivna snaga, br-
zinska frekvencija, ravnote?a 1 fleksibilnost. Velicine kongruencijskih koeflcljenata pokazuju da se Zene i mugkar-

¢i kvalitativno razlikuju u strukturi motorigkih sposobnosti.

1. UVOD

Sve znanosti &iji je predmet proudavanja Eovjek na-
stoje sve njegove osobine i sposobnosti ne samo uogiti
nego i definirati, medusobno ih povezati u neke cjeline
i tako dobiti sustav koji je definiran dimenzijama psi-
hosomatskog statusa. S obzirom da je velik broj tih di-
menzija za predodavanje cijelog sistema &ovjek, pribje-
gava se sistematiziranju, pa tako postoje; antropome-
trijske dimenzije, funkcionalne, motorigke, kognitivne,
konativhe i dimenzije socijalnog statusa.

Kada bi se sve te dimenzije prikazale u nekom pro-
storu bilo bi potrebno definirati barem 3est-dimenzional-
ni prostor, a i takav prostor bi bio preuzak, jer je sva-
ka od tih dimenzija takoder vrlo sloZena i moZe se pri-
kazati u vigedimenzionalnom prostoru.

Nadalje, sve sposobnosti i osobine &ovjeka su medu-
sobno povezane uzro&no-posljediénim vezama, te se ne
mogu ni promatrati ni objasnitl izolirano jedna od druge.

Govijeka se moZe promatrati i kao stohastitki slstem;
naime, u kibernetitkom smislu, standardne ulazne infor-
macije ne definiraju i standardne izlazne informacije.

Treba se nadati da ée jednog dana razvojem i primje-
nom matematickih procedura i nau&no dokazanim hipo-
tezama o strukturi psihosomatskog prostora biti Jasniji
uvid u kompleksnost &ovjekovih osobina i sposobnosti,
1 da ée se stupanj greske u toj procjeni svesti na naj-
manju moguéu veliinu.

2. PROBLEM

U ovom radu promatrat ée se samo Jedan segment
psihosomatskog prostora i to motoricke sposobnosti.

U kineziologijskoj znanosti, pri odredivanju strukture
motoriékih sposobnosti, koriste se relativno veliki uzor-
¢l 1 varijabli 1 ispitanika. Zbog jednostavnije organiza-
cije i provedbe eksperimenata takva istraZivanja o mo-
torltkom prostoru I njegovo] hijerarhijskoj strukturl pre-
Sutno se generaliziraJu na cijelu populaclju, tj. I na Zene.

Medutim, da bl se potvrdio postojeéi hijerarhijski
model strukture motorigkih sposobnosti potrebno je
utvrditi da 1i su strukture motoritkih sposobnosti Zena i

muskaraca Jednake, odnosno da li postoJe neke razlike.

S tim u vezl treba voditi raguna o svim onim specifi&-
nostima u karakteristikama koje mogu doprinijeti odre-
divanju opaZenih razlika.

Naime, mjerni instrument na osnovu kojeg ¢e se pro-
cijenltl i odrediti struktura motoritkih sposobnosti biti
ée motoricki testovi. Gotovo je nemoguée konstruiratl
motoriéki test koji je u faktorskom smislu &ist, odno-
sno koJi mjerl neku motoricku sposobnost, a da odre-
deni dio varljance nije povezan sa karakteristikama efek-
tornog sistema. Zbog poznatlh razlika u morfoloskoj
gradl muskaraca | Zena sasvim Je jasno da se mogu
odekivati znatne kvantitativne razllke u njihovim mo-
torlékim reakcijama. Pitanje je, medutim, da li se na
osnovu razlika u efektornom dijelu lokomotornog apa-
rata (odnosno, onom njegovom dijelu koji je odgovoran
za motoritke reakcije) mogu o&ekivati i kvalitativne raz-
like, tj. razllke u strukturi motori¢kih dimenzija.

Osim toga, zbog poznatih razlika u stupnju partici-
piranja u razligitim kineziolo8kim aktivnostima lako Je
moguée da neki od motoritkih testova pobuduju bitno
razligite funkcionalne mehanizme i regulativne strukture
kod Zena 1 muskaraca, zbog Sega bi u faktorsko] struk-
turi iste baterije testova nuzno bile razligite.

Problemi razlika u morfoloskoj strukturi, regulativnoj
strukturi i razlika u koligini motoriékih informacija i
gotovih motorigkih programa u svakom slucaju u znatnoj
mjeri otezavaju analizu latentnih struktura motorigkih
sposobnosti, ali je te probleme moguée rjeSavatl tek
nakon 8to se procijeni da li razlike postoje.

3. CILJ RADA

Cilj ovog rada je:

1. da se odredi faktorska struktura motorickih sposob-
nosti Zena

2. da se odredi faktorska struktura motorickih sposob-
nosti muskaraca

3. da se kongruencijom utvrdi slaganje izoliranih fakto-
ra motoritklh sposobnostl, tj. da se utvrdl da Il se
strukture motoriékih sposcbnosti muskaraca i Zena
medusobno razlikuju u kvalitativnom, a ne u kvanti-
tativnom smisfu.
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3.1. Pregled dosadasnjih istrazivanja

IstraZivanja ¢iji je cilj bio da se utvrdi struktura i dI-
menzionalnost motori¢kog prostora mogu se podijeliti u
dvije osnovne skupine koje se medusobno razlikuju u
samom pristupu istraZivanju.

Prva skupina Istrazivanja, koja je i kronoloski starija,
motoricke sposobnosti imenuje na osnovu fenomeno-
loskih karakteristika testova, $to znadi da faktor dobiva
ime prema sposobnosti koja s faktorom dijeli najveéi dio
svoje varijance, dakle radl se o strukturalnom pristupu.

Druga skupina istraZivanja imenuje motoricke spo-
sobnosti prema funkcionalnim mehanizmima i time Zeli
definirati latentne dimenzije motoritkog prostora. Na-
ravno, te latentne dimenzije se moraju minifestirati i re-
gistrirati, pa se pribjegava taksonomiziranju motorigkih
testova i definiranju primarnih motorickih sposobnosti.

Velik problem stvaraju motorigki testovi, tj. njihove
mjerne karakteristike i izbor. NajéeSée su upotreblja-
vani testovi losih metrijskih karakteristika, 3to oteZa-
va definiranje primarnih motorickih dimenzija, iz &ega
slljede i nestabilne latentne dimenzije. Osim karakteri-
stika testova vazan je i njihov izbor, tj. izbor mora biti
takav da se sa $to manje mjernih instrumenata 3to bolje
pokrije podrudje hipotetski definiranih motorickih di-
menzija.

Jedan pristup istraZivanju ne ukida drugi, no &ini se
najjednostavnijim prvo navesti motoricke sposobnosti
dobivene u istrazivanjima strukturalnog pristupa.

Brzina je definirana kao sposobnost brzog izvodenja
jednostavnih motoritkih zadataka gdje je otpor vanj-
skih i Inercionih sila minimalan. No pod pojmom brzine
se dosta cesto podrazumijevala brzina tréanja, dakle
eksplozivna snaga; Wendler (1938), Sills (1950), McCloy
(1956), Simons | sur. (1969). Osim generalnog faktora
brzine definirane su i brzine u prostoru nizeg reda ali
sve nisu dokazane;

— brzina jednostavnih pokreta (sposobnost da se u §to
kraéem vremenskom intervalu izvede samo jedan po-
kret fiksirane amplitude)!

— frekvencija pokreta (sposobnost da se izvede 3to je
moguée viSe alternativnih ili ciklidkih pokreta u je-
dinicli vremena)*

— brzina jednostavne reakcije (sposobnost da se izve-
de neki pokret na zadani signal, a da je vrijeme iz
medu signala i po8etka izvodenja &to krade)

— brzina sloZenih reakcija (sposobnost izvodenja 1zbor-
nih reakcija kad se dobije vise signala).

U istraZivanju Hofmana (1980) kanoni¢kom korelaci-
cijskom analizom izmedu mjera brzine jednostavnih po-
kreta, te mjera frekvencije pokreta s mjerama ostalih
motoritkih sposobnosti, brzina pokreta nije izolirana
kao elementarna motoritka sposobnost veé je poseban
vid efikasnosti funkcioniranja cijelog sustava za regu-
alciju | kontrolu motorigkog izlaza.

Fleksibilnost ili gibljivost je sposobnost da se izvede po-
kret 8to veée amplitude ili da se prilikom pokreta dobiju

! Ta dva faktora su dobivena u istraZivanju Hofmana
(1975)
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8to veci kutevi u zglobovima gdje se to vrdi. Zaciorsky
(1966) dijeli fleksibilnost na aktivnu i pasivnu, Kos
(1966) na dinamiku i statitku, apsolutnu i relativnu,
Fleishman je prvo dijeli topologki (1955) a kasnije (1964)
na doseZnu i dinamitku. Harris je (1969) izolirala osam
faktora fleksibilnosti razligitih zglobava, jedan kompozit-
nog tipa i tri faktora kompozitnih i zglobnih akcija.
1973, Agrez nakon nparcijalizacije nekih mjera longitudi-
nalnosti dobiva jednostavniju faktorsku strukturu | to;
fleksibilnost nogu i fleksibilnost u podrugju trupa i no-
gu. Fleksibilnost ovisi i o konstrukciji zgloba i ligame-
nata te o sposobnosti relaksacije antagonista i sili ago-
nista tj. regulaciji tonusa.

RavnoteZa, kao sposobnost odrZavanja nekog ravnotesz-
nog poloZaja unatoé smetnjama, nije jednostavna veli-
Gina i stvarna struktura jo§ uvijek nije poznata. Ipak,
ona se moze podijeliti na:

— ravnotezu otvorenim o&ima

— ravnotezu zatvorenim od&ima

— statiCku ravnoteZzu (odrZavanje zauzetog polozaja)

— dinami¢ku ravnotezu (uspostavijanje ranvoteznog po-
loZaja nakon nekog pokreta ili usprkos nekoj vanj-
skoj smetniji)

— balansiranje objektima (35to je dokazano da je ipak
koordinacijska sposobnost).

RavnoteZu su istrazivali Bass (1939), Hempel i Fleish-
man (1955), Ismail i Gruber (1967), Ismael, Kane i Kir-
kendall (1969), te Tkaldié i Hosek (1974).

Snaga, kao sposobnost savladavanja otpora prilikom
vrSenja razligitih motorickih zadataka, vrlo je dobro is-
trazena i definirana; Larson (1940, 1941), Barry i Cu-
reton (1961), Miler (1963), Mekota (1973). MoZemo je
podijeliti na:

— dinamometrijska (neregulirana) sila kao sposobnost
da se izvede sila maksimalnom izometrijskom kontrak-
cijom

~ eksplozivna snaga (regulirana sila) kao sposobnost
da se izvede maksimalna sila u toku nekog pokreta

— staticka snaga kao sposobnost da se §to duze izdr3i
neka izometrijska kontrakcija pod submaksimalnim op-
tereéenjem

— repetitivna snaga (dinamometrijska ili izotoni¢ka) kao
sposobnost izvodenja rada ciklickim pokretima.

Statitka i dinamigka snaga mogu biti jo§ i u apsolutnoj
I relativnoj mjeri, odnosno obliku. U radovima Hempel i
Fleishmana (1955), Guilforda (1958), Momiroviéa, Mave-
ra i Padjena (1960), Sturma (1960) snage su izolirane i
topolodki. Metiko3 je (1973) kod testova snage ruku i
ramenog pojasa izolirao dimenzije diferencirane prema
tipu optereéenja.

Preciznost je sposobnost pogadanja cilja pomoéu iz-
bagenog ili vodenog projektila. To je i najslabije istra-
Zeni segment motoritkog prostora. McClod (1964) dijeli
preciznost na:

— preciznost gadanjem (sposobnost da se izbaci neki
projektil prema cilju tako da projektil izbaten po ne-
koj balisti€koj krivuljl pogodi cilj)

— Ppreciznost ciljanjem (sposobnost da se pogodi cilj
vodenjem projektila do cilja bez izbaaja).
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U istrazivanju Strahonje i Jankoviéa (1975) izolirana je
sposobnost preciznosti ciljanja | gadanja nepokretne i
pokretne teme, medutim ovo drugo je oéito koordina-
cijska sposobnost i samo uvjetno pripada preciznosti.

Koordinaciju je tesko definirati lako je identificirana
kao sposobnost vrlo rano; McCloy (1934), Cumbee
(1954}, Cureton (1947), Hempel i Fleishman (1955), Guil-
ford (1955), Ismai! | Cowell (1961), Hiriatborde (1965). S
obzirom da su nadene visoke korelacije izmedu inteli-
gencije i te sposobnosti, koordinacija se jednostavno
moze definirati kao motoricka inteligencija. U radu Me-
tikoda i A. Hosek (1972) podruéje koordinacije je defi-
nirano:

— brzinom izvodenja kompleksnog motorickog zadatka

— brzinom ugenja motorickih zadataka (motoricka edu-
katibilnost)

— reorganizacijom stereotipa gibanja.

Izolirana je jo$ i:

— koordinacija pokreta &itavog tijela
— koordinacija ruku

— koordinacija nogu.

Ismail je u vide radova (na pr. Ismail, Cowell, 1961)
dobio i koordinaciju nogu, a Hiriatborde (1965) sposob-
nost reprodukcije plesnih ritmova. A, Ho3ek je (1978)
izolirala Sest faktora: motoritka edukatibilnost, koordi-
naclja u ritmu, agilnost (sposobost brze promjene prav-
ca kretanja), koordinacija trupa, koordinacija nogu 1 ti-
ming (ispravna procjena vremena koja omogucéuje vre-
mensko i prostorno uskladivanje motori¢kih akcija). N.
Viskié-Stalec je 1973. izolirala faktor brzine izvodenja
kompleksnih motoriékih radnji i koordinaciju pokreta do-
njim ekstremitetima.

Istrazivanja &iji je cilj bio pronaéi funkcionalne meha-
nizme koji uvjetuju diferencijaciju motorickih sposobno-
sti bazirala su se na kibernetiCkim modelima procesa u
nervnom sistemu. To su radovi Bernsteina o ustrojstvu
kretanja (1947) i fiziologiji kretanja i aktivnosti (1966),
zatim radovi Anohina (1957, 1970) o teoriji funkcionalnog
sistema i radovi Chaidzea (1970) koji obuhvaéaju pro-
hleme upravljanja kretnjama &ovijeka.

Kurelié i suradnici su 1975. godine faktorskom i re-
gresijskom procedurom analizirali subsisteme 37 moto-
rigkih varijabli i utvrdili, u sklopu generalog motorikog
faktora, dva faktora uslovo nazvana mehanizam centralne
regulacije gibanja I mehanizam energetske regulacije.

Dalje, u prostoru mehanizma centralne regulacije gi-
banja izolirana su dva faktora:

— mehanizam za strukturiranje gibanja?
— mehanizam za sinergijsku regulaciju i regulaciju to-
nusa’.

* Taj se mehanizam ponaa kao Bernsteinov hipotetski
sistem vanjskog regulativnog kruga tj. kiberneticki regula-
cioni uredaj koji na povratne informacije vizuelnog tipa
regulira motoridkim sposobnostima na kortikalnom nivou.

3 Je slitan Bernsteinovom unutarnjem regulativnom kru-
gu koji regulira tonus muskulature i sinergista na osno-
vu povratnih informacija iz interoreceptora i onih senzor-
nih uredaja koji nas obavjeStavaju o polozaju tijela (kine-
steti¢ki i gravitacioni receptori)

U prostoru faktora energetske regulacije izolirana su
i interpretirana dva faktora:

— mehanizam za regulaciju intenziteta ekscitacije*
— mehanizam za regulaciju trajanja ekscitacije’.

Jedno od velikih istraZivanja strukture motorickih spo-
sobnosti (&iji se model zadrzao i do danas) objavila je
grupa autora (Gredelj, Maetiko§, HoSek i Momirovié,
1975) u okviru programa »-Utjecaj tjelesne aktivnosti na
psihosomatski status« gdje je na uzorku od 684 ispita-
nika starih 19—27 godina, ispitano 110 mjernih instru-
menata za procjenu motoritkih sposobnosti.

U prvoj razini hijerarhijskog modela definirani su ovi
hipotetski predmeti mjerenja:

1. KA = koordinacija ruku

2. KL = koordinacija nogu

3. KT = koordinacija cijelog tijela

4. KR = koordinacija u ritmu

5. KU = motoricka edukatibilnost

6. RE = reorganizacija sterotipa gibanja

7. BK = brzina izvodenja kompleksnih mtoori¢kih za-
dataka

8. AG = agilnost

9. BP = brzina izvodenja jednostavnih motorickih za-
dataka

10. BP = brzina izvodenja jednostavnih pokreta
11. PG = preciznost gadanja

12, PC = preciznost ciljanja

13. BAO = ravnoteZa otvorenim o&ima
14. BAZ = ravnoteZa zatvorenim oé&ima
15. FL = fleksibilnost

16. FE = eksplozivna snaga

17. DS = sila (dinamometrijska snaga)
18.  RA = repetitivna snaga ruku

19. RL = repetitivna snaga nogu

20. RC = repetitivna snaga trupa

21. SA = statika snaga ruku

22. SL = staticka snaga nogu

23. SC = statitka snaga trupa.

Hipotetski faktori u prostoru drugog i treéeg reda od-
govaraju mehanizmima dobivenim u radu Kureliéa i su-
radnika (1975).

lako struktura morfologkih dimenzija nije predmet pro-
matranja u ovom radu, zanimljiva su dva istraZivanja
u okviru kojih su ispitane povezanosti 18 antropometrij-
skih mjera i 37 motorickih testova: N. Viskié-Stalec na
17 godi$njim ucenicama i Kureliéa i sur. (1975) na u-
zorku muske i Zenske omladine od 11, 13, 15 i 17 godina.
Na osnovu tih radova Kureli¢, Momirovié, Mrakovié i
Sturm, u radu »Struktura motori¢kih sposobnosti i nji-
hove relacije s ostalim dimenzijama li¢nosti« iznose sli-
jedecée zakonitosti:
— »Individualne razlike u morfoloskim karakteristikama

entiteta javljaju se prvensiveno kao generatori kvanti-

tativnih razlika u motoriékim izlazima i nemaju od-

lutujuéeg utjecaja na sustinske kvalitativne razlike;
odnosno u strukturi primarnih motorikih dimenzija;

* Po misljenju Sturma to je mehanizam za odrZavanje
nivoa uzbudenja u primarnim motoriékim centrima

 Je odgovoran za podrZavanje supralimlnarnog nivoa
uzbudenja i omoguéava aktiviranje motoric¢kih neurona.
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— kvantitativne razlike koje su posljedice varijabiliteta
u morfoloskim karakteristikama Imaju razliéiti smjer
djelovanja na pojedine motoricke izlaze;

— u motorikim izlazima, u kojima dominira energetska
komponenta gibanja, varijabilitet morfoloskih karak-
teristika djeluje u praveu prigusivanja razlika koje
potitu iz nejednako efikasne energetske regulacije;

— u efikasnosti pokreta, koji ovisi prije svga o funk-
c¢iji regulativnog mehanizma, ko] je odgovoran za
strukturranje pokreta, morfoloske "karakteristike imaju
funkeiju pojagavanja individualnih razlika;

— u mjerama efikasnosti pokreta, za koje su odgovorne
automatski regulirane funkcionalne strukture, uloga
morfologkih karakteristika je veoma mala.« (lbid 10.)

U lIstrazivanju Kureliéa 1 suradnika (1975) struktura
motorickih sposobnosti je objaZnjena odvoJenim anali-
zama 15 varijabli &iji je intencionalni predmet mijerenja
snaga i analizom 22 varijable gdje su interncionalni pred-
met mjerenja psihomotorna brzina, preciznost, ravnote-
Za, fleksibilnost i koordinacija. Analize su vrSene po-
sebno za muku | Zensku populaciju.

U prvoj analizi, kod osoba muskog spola od 11—17
godina, mehanizam za energetsku regulaciju objasnjavaju
dva faktora:

1. mehanizam za regulaciju intenziteta eklatacije a de-
finiraju ga testovi: sprinterska tranja, troskok, skok

u dalj s mjesta, bacanje loptice i dinamometrija Sake
2. mehanizam za regulaciju trajanja etklatacija kojeg de-

finiraju testovi koji traZe dugotrajno naprezanje ml-

Sica (kontinuirano ili diskontinuirano),

Usporedbom rezultata sva &etiri godista ispitanika do-
8lo se do zakljutka da morfoloskl razvo] utjede na pove-
éanje varijabiliteta rezultata u manifestnim varijablama,
a stabilizacija u razvoju na smanjenje, te da se vrijed-
nosti rezutlata manifestnib varijabli snage neprekidno
poveéavaju od 11—17 godina.

U analizi populacije djevojaka (od 11—17) pokazalo se
da morfolodki razvoj negativno utjete na moguénost ispo-
ljavanja mi8iéne sile naroéito posllle 13. godine, tada
ne napreduje relativna snaga lako napreduje apsolutna,
tj. osobe Zenskog spola od 17 godina u pogledu snage
su slabije od istih u 13., jedino test dinamometrija 3ake
pokazuje pobolj3anje. To se odrazava | u promjenama
faktorske strukture nekih testova, na pr. kod repetitiv-
nih se zhog poveéanja tjelesne mase povedava eksplo-
zivha komponenta u izvodenju pokreta, tako da kod 17-
godisnjakinja repetitivni testovi prelaze na | faktor tj.
mehanizam za regulaciju intenziteta eksitacije.

Analizom 22 motoritke varijable, u populaciji 17-godis-
njaka, utvrdeno je da egzistira generalni faktor inter-
pretiran kao mehanizam za regulaciju kretanja koji de-
finira dvije latente dimenzije:

1. mehanizam za strukturiranje kretanja, reprezentiran
testovima brzinske frekvencije (tapinga), kompleksnih
motorigkih zadataka (okretnost sa palicom, skok pre-
ko vija%e, okretnost u zraku, okretnost na tlu, sla-
lom s trl medicinke, 20 Iskoraka s palicom), staja-
nje na obrnutoj klupici i pretklon desno.

2. mehanizam za sinergijsku regulaciju i regulaciju to-
nusa kojeg definiraju testovi fleksibilnostl (duboki
pretklon na klupici, 3pagat i iskret), ravnote¥e (po-
prefno stajanje na gredi i stajanje uzduz klupice) i
preciznosti.
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Kod 17-godi$njakinja takoder su izolirana ta dva me-
hanizma medutim projekcije testova na faktore su nesto
drugaéije.

Prvi faktor definiraju: taping nogom, taping nogom u
zid, taping rukom, pretklon desno, ravnoteZe (stajanje
uzduz klupice, na obrnutoj klupici), koordinacije (okret-
nost na tlu, u zraku i s palicom, skok preko vijage) i
testovi preciznosti. Drugi faktor definiraju: fleksibilnosti,
koordinacije (slalom s tri medicinke, 20 iskoraka s pali-
com) i ravnoteZe (stajanje na jednoj nozi i popretno
stajanje na gredi) zatvorenim o&ima. Test pretklon-zasuk-
-dodir kompozit je obje dimenzije.

Medutim, istraZivanja koja direktno usporeduju struk-
ture motorickih sposobnosti muskaraca | Zena ne po-
stoje, odnosno autoru nisu poznata.

4. METODE RADA
4.1. Uzorak ispitanika

S obizrom da nije lako doéi do dovoljno velikog i re-
prezentativhog uzorka ispitanika oba spola koji su te-
stirani istim motoriékim testovima, koristeni su podaci
koje su 1971. prikupili Kureli¢ i suradnici. Postojala su
Getirl godista Ispitanika (11,13, 15,17 godina) oba spola.

Posto Je cilj ovog rada usporedba motorickih sposob-
nosti muskaraca i Zena, polazi se od pretpostavke da je
u periodu od 17 godina razvoj motorickih sposobnosti
ugalvnom zavren. Naime, prema Vanderveelu perlod a-
dolescencije poéinje kod Zena u 10—11 godini, kod mu-
8karaca 12—13, a zavr8ava sa 15—16 odnosno 17—18
godina.

U ovom radu uzorak Ispitanika ¢ine 391 ucenica i 338
utenika svih srednjih 3kola koji Zive u velikim gradovi-
ma pod uvjetom da su zdravi i obuhvaéeni nastavom tje-
lesnog odgoja, definirana starost je 17 godina + 6 mje-
seci.

Kod mjerenja strukture motoriéklh sposobnosti vari-
jance se ne mogu o&ekivati u zavisnosti od geografskih,
etiékih, ekonomskih i kulturnih karakteristika ispitanika.
Pri izboru srednjih 3kola uvedena je stratifikacija vari-
jabli pa je na osnovu toga izabran jednak broj gimnazija,
srednjih struénih 8kola i 8kola za kvalificirane radnike
&to pribliZno odgovara razmjeru uéenika koji pohadaju
te tipove srednjih 8kola. Iz svake republike i pokrajine
u uzorak Je uSao priblizno jednak broj ispitanika. Broj
enitteta definiran je tako da velléina pogreske u procjeni
aritmeticke sredine svake varijable i veliéina u procjeni
koeficijenta korelacije ne smije biti veéa od 0.10 sa po-
uzdano$éu od 0.95.

4.2, Uzorak varijabli | metode mjerenja

Za procjenu motorickih dimenzlja primjenjeni su sli-
jedeél motori¢ki testovi:

MTAP = taping rukom

MTAN = taping nogom
MPZD = pretklon-zasuk-dodir
MTAZ = taping nogama o zid
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MPIK = pikado

MGHL = gadanje horizontalnog cilja lopticom
MSTL = stilet

MGON = gadanje cilja nogom

MRAV = stajanje na jednoj nozi zatvorenim ogima

MSOK = stajanje na obrnutoj klupici

MPSG = popretno stajanje na niskoj gredi

MSUK = stajanje na jednoj nozi uzduz klupice za rav-
notezu

MPRD = pretklon desno

MDPK = duboki pretklon na klupici
MISK = iskret

MSPA = §pagat

MKO = test koordinacije sa palicom
MSPV skok preko vijace

MS3V = slalom sa 3 medicinke

MOZ = okretnost u zraku

M2IP = 20 iskoraka sa palicom
MONT = okretnost na tlu

M-50 = tréanje 50 m sa visokim startom
M20V = tréanje 20 m sa visokim startom
M20L = trfanje 20 m sa leteéim startom
M415 = tréanje 4x15 m

MTRS = troskok iz mjesta

MDM = skok u dalj iz mjesta

MBL = bacanje loptice

MDA = dinamometrija Sake

MVIS = vis u zgibu
MIZP = izdrzaj u poluduénju s opterecenjem od polovi-
ne teZine tijela

MIST = ispravljanje trupa

MD30 = dizanje trupa na $vedskoj klupi
MMZ = mjeSoviti zgibovi

MSK = sklekovi

»Podto je bio primijenjen velik broj motorickih varijabli,
ispitanici su dolazili na mjerenja tri puta. lzmedu poje-
dinih mjerenja bilo je najmanje dva dana razmaka. Prili-
kom prvog dolaska ispitanici su bili izmjereni sa 14
testova, prilikom drugog sa 12, i treéeg sa po 11 testo-
va, ukupno 37 testova. Sve ispitanike izmjerila je ista
grupa mjerilaca, koja je bila prethodno uvjezbana. Isti
mjerioci su stalno mijerili istu grupu testova. Rukovodi-
oci mjerenja u pojedinim centrima su prethodno, na po-
sebnim sastancima, utvrdili postupke mjerenja | izjedna-
gili kriterije. (ibid 29.)

Utvrdeni mjerni postupci su $tampani u posebnom
priruéniku; »Uputstvo za mjerenje rasta i motorickih
sposobnosti uéenika« izdanje Instituta za naugna istraZi-
vanja FFV, Beograd 1971, koji je pripremio dr. N. Kure-
lié.

4.3. Metode obrade podataka

Oo najadekvatnijoj metodi obrade podataka zapravo ovi-
si | najuspjednija interpretacija dobivenih faktora i nji-
hove kongruencije. Da bl se dobiveni faktori komparirali
na najbolji moguéi na&in u obradi podataka treba za-
dovoljiti neke uvjete.

Prema Meredithu (1964), manifestne varijable trebaju
biti izraZene u jednakim metrijskim jedinicama u obje
populacije. To se postize standardizacijom varijabli na
jedini¢nu varijancu u pojedinoj populaciji. Faktorska ana-
liza vr8i se na osnovu matrica varijanci i kovarijanci va-
rijabli izraZenih u zajednikim metrijskim jedinicama.

Mulaik (1972) navodi da se pri ekstrakciji faktora
i njihovoj rotaciji ne smiju upotrijebiti razligiti kriteriji,
a broj faktora mora biti dovoljan da bi se dobio togan
totan zakljuéak o zajednickim faktorima u varijablama.
Naime, u nekim slu€ajevima selekcija moze napraviti ne-
ke zajednitke faktore u jednoj populaciji na racun vrlo
malog dijela zajednitke varijance, tj. u drugoj na radun
velikog dijela.

Nadalje, kda komunalitete umeéemo u glavnu dijago-
nalu matrice varijanci i kovarijanci umjesto varijance,
tada komparirani faktori dolaze iz analiza u kojima su
unikviteti promatranih varijabli nezavisni od izbora va-
rijabli. Drugim rije€ima, ako je unikvitet identificiran sa
varijancom greSke kod varijable, tada se sigurno moze
ocekivati da ée svaka varijabla koja provodi selekciju u
nekoj populaciji biti u negativnoj korelaciji sa unikvite-
tom. Prema tome ne modemo biti sigurni da unikvitet
sadrzi relativno velik dio prave varljance. Ako je izbor
varijabli povezan sa tim unikvitetom postojat ée korela-
cije i u drugim populacijama. Efekat ée biti pomanjkanje
invarijantnosti u matrici koeficijenata ortogonalnih pro-
jekcija.

U analizi podataka koristen je program COMPAT¢
koji pod komponentnim modelom ispituje kompatibilnost
faktorskih struktura dva nezavisna uzorka.

1. Zbog problema mnogih pristrasnosti izbora uzorka,
program prethodno definira zajednicku metriku za
oba uzorka, tj. na osnovi matrice kovarijance popu-
lacijskog skupa (podaci o prvom i drugom uzorku)
odredi varijance varijabli i unikvitete.

2. Zatim reparametrizira prvi uzorak na inverz korijena
unikviteta populacijskog skupa.

3. To isto (pod 2.) napravi za drugi uzorak.

4. Program odreduje pseudo-Harrisove kovarijance za
prvi,

5. te za drugi skup.

6. Zatim odreduje svojstvene vrijednosti i svojstvene
vektore za prvi skup.

7. To isto pod 6.) napravi i za drugi skup.

8. Problem dimenzionalnosti faktorskog prostora, odno-
sno broj glavnih osovina, rjesen je primjenom WG
kriterija (Momirovié, 1978)

9. Koeficijenti kongruencije glavnih osovina dobiveni
su skalarnim produktom svojstvenih vektora

10. Program izraBunava bisimetri®ne promax transforma-
cije glavnih osovina tj.:

— transformacija glavnih osovina prvog na drugi uzo-
rak | procjenu glavnih osovina prvog uzorka

— transformacije glavnih osovina drugog na prvi uzo-
rak i procjenu glavnih osovina drugog uzorka.

* Program je napisan u meta jeziku SS (Statistical Sy-
stem,, ZakrajSek, Stalec, Momirovié, 1974), verzija 5.1 | iz
veden na radunalu UNIVAC 1100 Sveuéilisnog Radunskog
Centra (SRCE) u Zagrebu,
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kada bi se kongruencijom pokazalo da to suStinski nisu

iste stvari.

Osim toga, tesko je verbalno logickom definicijom ob-
jasniti pojedinu sposobnost ili motoricku dimenziju koja
je definirana mjernim instrumentima s jedne strane i po-
zicijama faktora u faktorskom prostoru s druge strane.
Koligina informacija koju nam daje ime, tj. definicija, ne
moZe se usporediti s koliGinom i kvalitetom informacija
koju pruZaju dobiveni rezultati u cjelini.

Vierojatno se Ginjenica, da eventualne razlike u struk-
turi motorickih sposobnosti muskaraca i Zena postoje,
do sada smatrala manje relevantnom ili vaznom, medutim,
mozda bi potaknula otkrivanje i utvrdivanje novih, do
sada nepoznatih &injenica, sugerirala smjerove istraZiva-
nja i omoguéila njihovu provjeru znanstvenim metodama
eksperimenta i multivarijantnim obradama podataka.

Prema autorovom misljenju u tom sludaju postoje dva
tjeSenja odnosno dva tipa IstraZivanja koja bi trebalo
kombinirati:

1. proudavanje strukture motoriékih sposobnosti i rela-
cija s ostalim dimenzijama liénosti cijele populacije
(dakle i muskaraca i Zena svih dobi zajedno) — no
time bi nastali problemi u pokusajima da se dobiveni
rezultati i pretpostavke koriste u interpretaciji poje-
dine populacije (na pr. samo populacije muskaraca);

2. posebno proudavanje tih struktura za populaciju Zena,
posebno za populaciju muskaraca, posebno za djecu,
dakle, posebno s obzirom na spol, dob ili bavljenje
nekom kinezioloskom aktivnosti.

— time bi se dobivene pretpostavke neopravdano ge-
neralizirale na sve ljude (kao 3to se uostalom i do-
godilo s postojeéim hijerarhijskim modelom)

— poseban problem bi bili motoricki testovi koji bi
u tom slugaju morali preZivieti nuZne modifikacije
kako bi se njihove metrijske karakteristike odredile
za svaku populaciju posebno.

6. ZAKLJUCAK

Analizirana je razlika u strukturi motorigkih sposobno-
sti ¥ena i muskaraca. U tu svrhu izabran je uzorak od
390 ¥ena i 340 muskaraca, oba uzorka su reprezentativna
za jugoslavensku populaciju od 17 godina. Motoritke
sposobnosti bile su procjenjene sa 37 motorickih testova.

U strukturi motorikih sposobnosti Zena izolirana su
Getiri faktora:

— mehanizam za regulaciju intenziteta ekscitacije

— mehanizam za strukturiranje kretanja

— mehanizam za sinergijsku regulaciju i regulaciju to-
nusa

— mehanizam za regulaciju kretanja.

U strukturi motoriékih sposobnosti muskaraca izolira-
no je pet faktora:
— eksplozivna snaga
— statiGka i repetitivna snaga
—brzinska frekvencija
— ravnoteZa
— fleksibilnost.
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Veligine kongruencijom dobivenih koeficijenata poka-
zuju da su izolirani faktori, koji predstavljaju latentne
strukture motorickih sposobnosti, sli¢ni ali ne i jednaki.

Dobiveni rezultati koji pokazuju da se Zene i muskar-
¢l razlikuju u strukturi motorigkih sposobnosti, dakle u
kvalitativnom smislu, trebali bi sugerirati nove vidove
istrazivanja, tj. eksperimente u kojima ispitanici nisu is-
kljugivo jedan dio populacije. Samo tako ¢e se modi odr-
sati ili modificirati postojeéi hijerarhijski model motori¢-
kih sposobnosti i time ¢e se moéi generalizirati na ci-
jelu populaciju.

Tabela 1
SKLOP ORTHOBLIQUE FAKTORA U PRVOM UZORKU

VRX1 VRX2 VRX3 VRX4
MTAP —.1133 —.2934 —.1033 1337
MTAN 1785 —.1706 2130 .7216
MPZD .03880 —.3129 .2901 1517
MTAZ 0463 —.2488 —.2793 4976
MPIK .1256 0107 —.0018 .2952
MGHN .0098 —.2635 —.0218 .1356
MSTL —.0873 1260 —.0173 1812
MGON 0474 1541 —.0037 .3605
MRAV —.1535 —.0245 1963 —.1630
MSOK 2351 0967 —.0319 .6332
MPSG —.0911 3047 A154 .0265
MSUK .1536 1932 A147 .7954
MPRD 4587 —.2482 —.0544 .7505
MDPK .2660 .0992 1.1238 —.0714
MISK —.3527 —.0065 —.4473 —.3437
MSPA 4433 —.0206 7726 4162
MKO .0100 .8746 —.1030 .1080
MSPV —.5058 —.1449 —.3217 .6634
MS3M 1371 4487 —.7469 2832
MOz .3594 5997 —1774 —.1152
M2IP 1120 —.0959 —.2803 —.1357
MONT —.0302 1.2955 .0673 —.0463
M-50 1.5208 .2950 2910 .1850
M20V 1.0129 —.1907 0136 —.3930
M20L 1.4075 —.3273 —.1173 .0251
M415 AT94 1547 —.5831 .0644
MTRS —.5709 1675 5881 2133
MDM —.6736 —.1643 .0683 4335
MBL —.1626 —.2847 —.2120 3569
MDA —.1514 —.0988 2141 —.06.82
MVIS —.3116 —.2296 021 —.0327
Mizp —.1562 —.0957 1796 —.0917
MIST —.3354 0615 .0109 .1652
MD30 —.2558 -—.0875 3285 .2290
MDTK —.3693 1927 A543 —.2480
MMZ —.4617 .0267 2427 .0120
MSK —.3724 4510 —.1283 .6460
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Tabela 2

SKLOP ORTHOBLIQUE FAKTORA U DRUGOM UZORKU

VRX1 VRX2 VRX3 VRX4 VRX5

MTAP 2660 .1287 7003 —.,2986 —.3286
MTAN .0291 0794 7527 1133 1446
MPZD —.1377 —.0293 4920 .1002 .4880
MTAZ —.1184 —.0027 1.0095 —.0994 —.0653
MPIK .0626 .0642 2578 —.0979 —.0907
MGHN —.1823 —.1506 .0840 0314 2920
MSTL 1215 .1509 1344 1841 —.5472
MGON 0616 —.0734 A117 1324 1078
MRAV —.3083 4288 1417 —.0223 0673
MSOK —.0797 1061 .1945 5537 —.2896
MPSG —.2072 3398 —.0432 5641 2957
MSUK —.1467 0942 0510 1.1396 —.2293
MPRD 2292 —.2325 1997 0445 —.1372
MDPK 1244 2198 —.1016 —.1607 1.1005
MISK .1991 1204 —.0778 —.3466 —.6847
MSPA 1962 —.2943 0361 —.1103 7319
MKO —.0143 —.1496 —.3927 1269 —.0869
MSPV 1930 .0805 0858 0894 —.2328
MS3M 0174 0972 —.3047 0119 —.5104
MOZ —.1608 —.1120 —.2037 —.0573 .0806
M2IP —.0378 1395 —.2649 —.2123 —.1598
MONT 0351 1678 —.3063 —3111 —.1876
M-50 —.7664 0101 0192 .0202 0508
M20V —.4509 .0298 2400 —1.0139 —.1037
M20L —.8740 .1306 0189 0249 .1905
M415 —1785 —.0129 —.2299 —.1257 —.2734
MTRS 1.1424 .0653 .0029 1519 .1306
MDM 1.2342 1185 —.0125 .1070 0307
MBL 6871 —.1833 3265 —.1326 0754
MDA 7989 0634 —.1697 —.3404 1274
MVIS 0783 1.0412 1875 0673 —.1507
MIZP —.0443 .8488 .0005 —.1604 —.0143
MIST .1361 5155 —.0185 0791 —.3101
MD30 —.0259 —.0846 4136 3829 —.0687
MDIK 0484 .8666 —.0909 —.2030 A140
MMZ 1449 8091 —.2455 5077 2972
MSK 0337 1626 —.0094 .0405 —.0045
Tabela 3

KOVARIJANCE ORTHOBLIQUE FAKTORA U PRVOM
UZORKU

VRX1 VRX2 VRX3 VRX4
VRX 1 8.3706 1.3065 —2.8011 —2.7772
VRX 2 1.3065 4.3454 —1.2424 —1.4837
VBRX 3 —2.8011 —1.2424 4.6078 1.3847
VRX 4 2.7772 —1.4837 1.3847 4.6911

Tabela 4

KORELACIJE ORTHOBLIQUE FAKTORA U PRVOM
UZORKU

VRX1 VRX2 VRX3 VRX4
VRX 1 1.0000 2166 —.4510 —.4432
VRX 2 .2166 1.0000 —.2776 —.3286
VRX 3 —.4510 —.2776 1.0000 2978
VRX 4 —.4432 —.3286 2978 1.0000
Tabela 5

KOVARIJANCE ORTHOBLIQUE FAKTORA U DRUGOM
UZORKU

VRX1 VRX2

VRX3 VRX4 VRX5
VRX 1 6.1156 14111 9424 1.1543 1.7425
VRX 2 14111 42138 2412 .8694 1.2526
VRX 3 9424 2412 3.5243 4811 .8907
VRX 4 1.1543 8694 4811 4.1296 9171
VRX 5 1.7425  1.2526 .8907 N 4.1754

Tabela 6

KORELACIJE ORTHOBLIQUE FAKTORA U DRUGOM
UZORKU

VRX1 VRX2  VRX3 VRX4 VRX5

VRX 1 1.0000 2780 2030 2297 3448
VRX 2 2780  1.0000 .0626 2084 2986
VRX 3 £.2030 .0626 1.0000 1261 2322
VRX 4 2297 2084 1261 1.0000 2209
VRX 5 3448 .2986 .2322 2209 1.0000
Tabela 7

KOEFICIJENTI KONGRUENCIJE ORTHOBLIQUE FAKTORA
VRX1 VBX2 VRX3  VRX4 VRX5

VRX 1 —.6742 —.2146 .0495 —.1912 1196
VRX 2 —.0583 0402 —.5168 1020 —.1115
VRX 3 1452 2069 .0744 1318 7791
VRX 4 2284 —.0934  .4485 5068 —.0698
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF THE STRUCTURE OF MOTOR ABILITIES IN MALE AND FEMALE YOUTHS

The structural difference between motor abilities of men and women was analysed. For this purpose a sample
of 390 women and 340 men was selected, both samples representing Yugoslav population aged 17. Motor abilities
were assessed by means of 37 motor tests.

Within the structure of female motor abilities four factors were Isolated:

— the mechanism for regulation of excitation intensity
— the mechanism for movement structuring

— the mechanism for synergic and tonus regulation

— the mechanism for regulation of movements.

Within the strurcture of male motor abilities five factors were isolated:
— the explosive strength '
— the static and repetitive strength
— the speed frequency
— balance
— flexibility.
The value of the congruence coefficients Indicates that isolated factors representing latent structures of mo-
tor abilities are similar but not the same.

The obtained results indicate that women and men differ in the structure of motor abilities, i.e. qualitatively, and
they should suggest new aspects of research with experiments in which the subjects are not an exclusive part of
the population. Only in such a way will it be possible to retain or modify the existing hierarchic model of motor
abilities and generalize It for the entire population.

Kanapa ViBanueBny

CPABHUTEJLHBIVI AHAJINU3 CTPYKTYPHL JBUTATEJIBHBIX CIIOCOBHOCTEN ¥ MOJIOJEXV MYXK-
CKOI'O ¥ XEHCKOTI'O ITOJOB

IIpoReficH aHANNU3 OTJIMHMIT CTPYKTYDEI IBUIAATENBHBIX CTIOCOOHOCTE ¥ FKEHIIMH M MYyXKINH. BriGopka COCTOANA
u3 390 xemmmd ¥ 340 MYXKYMH, U ofe rpymnnel ABJIAIOTCA NPEACTABUTENBHBIMU A IOTOCJIABCKOM MOJIOAEXKU B BO-
3pacre 17 JeT. JBUrareibHbIC CITOCOGHOCTY OI€HMBANMCH IIPM TOMOLIM 37 ABUraTeNbHBLIX TECTOB.

B CTPYKTypPe ABUIaTeJbHBIX CIIOCOOHOCTEH! KEHIMH BBIEJIEHO eThIPE cdakropa:

— MEeXaHM3M Peryianyy MHTEeHCUMBHOCTY Da3fipamenysd,

— MexXaHM3M CTPYKTYDPUPOBAHUSA JIBMIKECHNA,

— MEXaHM3M CHHEPreTMYeCKO} PEerylalui M Pperyadaumm HaIpAKEHNNA,
— MeXaHM3M PeryJsiuiu ABMKCHMUA,

B CTPYKType [ABUIATEILHBIX CIOCOGHOCTE MYKYMH BEI1EJICHO IIATDH (bakTOPOB:

— B3pPBIBHAA CUJA,

— cTarM4YecKad M [IOBTOPHAA CMIIA,
— CKOPOCTE,

— paBHOBecCHe,

— TUOKOCTE.

BeamunEnl K050 MMIMeHToR, oAy eHHbIE IPY ITOMOLM KOHI'DYSHIMN, OKA3BIBAIOT, YTO BLIAENCHHBIE (DAKTODSI
I8 MyXYMH ¥ JKEHIMH, NPEACTABJAILNE JIaTeHTHYIO CTPYKTYDY IBUTATENIbHEIX CHocoOHOCTEN, TOXOXKM, HO
BCe-TAaKM 9TM ABE IPYMNBI OTINYAIOTCA APYT OT ADyra.

Ilony4eHHBLIE PE3yJAbTAThI, AOKa3bIBablupe, UTO MYyXKUMHBI U JKEHIIMHEL OTINYAI0TCA APYT OT Apyra B CTPYKTYDE
ZIBUTATENBbHBIX CIIOCOGHOCTE!, MOMKHBI CTaT, MCTOYHMKOM HOBBIX JICCNIeNOBAHMIL, T.€. 9KCIEPUMEHTOB, B KOTOPBIX
VCTILITYeMbIe He ObLIM ObI IPEICTABMTENAMM JIHMIIIL opnoit Hactu nomynisiuy. TONLEO TAKUM criocoboM MOMKHO CO-
XpaguTh WM MOAMMIMPOBATD CYLIECTBYIOULYIO MepapXUYecKyIo MOAels ABUIaTEINbLHBIX crniocobrocrelt 1 oHOBIINUTD
€€ Ha BCIO IIOIY IALMIO.
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