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Veéi broj istragivanja strukture motorickih sposobnosti autori su razvrstali u tri grupe: (1) istraZivanja
koja su pokusala utvrditi strukturu cijelog motori¢kog prostora, (2) ona koja su odredivala strukturu samo ne-
kog ili nekih segmenata motori¢kog prostora i (3) ona kojima su se istrafivale relacije izmedu razlicitih segme-

nata motorickog prostora.

Najopseinije istrafivanje iz prve grupe (Gredelj i sur., 1975) pokazalo je da se motoriéki prostor moZe defi-
nirati uz pomoé mnogo primarnih dimenzija, ali takoder i dimenzijama drugog reda koje se mogu smatrati
regulativnim mehanizmima Sireg opsega. Ti su mehanizmi interpretirani kao mehanizam za kortikalnu regula-
ciju gibanja, mehanizam za subkortikalun regulaciju gibanja, mehanizam za regulaciju energetskog izlaza i me-
hanizam za selektivnu komtrolu brzine transmisije impulsa kroz motoricke neurone.

Predlasu se takoder buduéi moguéi pravci istraZivanja, izmedu kojih je posebno naglalen taksonomski pri-

stup.

1. UvoD

Pojam motori¢kih sposobnosti, najée$ée preveden u
termin fizi¢ke sposobnosti, pojavio se u radovima teo-
reti¢ara tjelesnog odgoja krajem XIX i podetkom XX
stoljeca.

Osim termina »fizi¢ke sposobnosti« u upotrebi su
bili i drugi kao 3to su npr. »kretne osobinec, »fizic¢ki
kvaliteti«, »kretni kvaliteti« i drugi.

U posljednje vrijeme, medutim, najée$ce se primje-
. njuje termin motorit¢ke sposobnosti koji se, barem u
eksperimentalnim istraZivanjima, obi¢no svodi na o
peracionalno definirane latentne dimenzije izvedene
iz nekog sustava mjernih instrumenata.

Sustini onoga $to se naziva motori¢kim sposobno-
stima mo#da je najprimjerenija interpretacija Zaci-
orskog, koji motori¢kim sposobnostima smatra one
aspekte motoricke aktivnosti, koji se pojavljuju u
kretnim strukturama koje se mogu opisati jednakim
parametarskim sustavom, mogu se izmjeriti identi¢-
nim skupom mjera i u kojima nastupaju analogni fi-
ziologki, biokemijski, kognitivni i konativni meha-
nizmi.

Tako definirane motori¢ke sposobnosti razlikuju se
od motori¢kih navika i motori¢kih vje$tina iako je,
naravno, manifestacija motori¢kih sposobnosti mo-
gudéa samo preko nekog konkretnog motori¢kog akta.

Medu istraZiva&ima koji se bave problemom identifi-
kacije i mjerenja motori¢kih sposecbnosti znaine su
razlike, kako u pogledu broja tih sposobnosti, tako i
u pogledu njihovog antropolo$kog znalenja. Znatan
dio tih razlika posljedica je trivijalnog semantic¢kog
neslaganja; medutim, mnoge su razlike posljedica ra-
zlititog pristupa istraZivanjima kojih je svrha bila
identifikacija primarnih motori¢kih sposobnosti.

Ako se iz razmatranja izuzmu poku$aji, dosta Cesti

kod nekih evropskih istraZivaca, da se motori¢ke spo-
sobnosti identificiraju semanti¢kim operacijama nad
skupom nesustavnih opaZanja, te se razlike medu
istraziva¢ima, koji su u svrhu identifikacije motoric-
kih sposobnosti primjenjivali eksperimentalne postup-
ke uz pridruZene matematike i statistike operacije
za obradu podataka, mogu pripisati prije svega raz-
li¢itoj vrijednosti osnovnih informacija dobijenih po-
kusima i razli¢itim postupcima za identifikaciju la-
tentnih dimenzija.

Klasi¢an racinoalni pristup problemu motori¢kih
sposobnosti uglavnom se sastojao u odredivanju mo-
tori¢kih faktora, koji su definirani kao latentne mo-
toritke strukture, odgovorne za virtualno beskonacan
broj manifestnih motori¢kih reakcija. Ovakav pri-
stup zapotet je pod utjecajem psihometrijskih meto-
da, primijenjenih u analizi kognitivnih sposobnosti i
konativnih dimenzija, a tek je u toku i poslije IT svjet-
skog rata dao rezultate, koji su omogudili pocetke for-
miranja nomoteti¢kih teorija motorickih sposobnosti.
Prema tome, na stvarni podetak racionalne ana-
lize motori¢kog prostora ukazala su istraZivanja Guil-
forda i njegovih suradnika, u¢injena za potrebe oru-
Zanih snaga USA,

Medutim, problem s kojim su se sukobili gotovo svi
istra%ivadi na podru&ju motorike sastojao se u slaboj
pouzdanosti mjernih instrumenata. Izuzevsi donekle
testove snage gotovo svi motori¢ki testovi imali su
veoma nisku pouzdanost, pa su njihove interkorela-
cije upravo zbog toga bile veoma bliske nuli. Ovaj je
razlog dobrim dijelom odgovoran za to §to su mnogi
pokusaji da se odredi faktorska struktura motorickog
prostora ostali bezuspjedni, a egzistencija motori¢kih
dimenzija koje su i izolirane u nekim istrazivanjima
upravo je iz tog razloga sumnjiva.

Naime, problem je u veoma maloj koli¢ini informa-
cija koje emitiraju pojedinaéni motori¢ki zadaci, a u-
pravo su ti pojedinaéni zadaci oni, koji najcesce pred-
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stavljaju jedan motori¢ki test. Ovako reducirana ko-
li¢ina informacija po jednom zadatku karakteristi¢na
je i za druga psihometrijska podrudja, ali, dok se u
kognitivnom ili konativhom podru¢ju zadaci (itemi)
kombiniraju u kompozitne testove, takva praksa go-
tovo ne postoji u podrudju motorike. Postojeéi moto-
ricki testovi su dakle samo pojedinaéni motoridki za-
daci, dakle itemi u terminologiji klasi¢ne psihometri-
je. Zbog toga su i mnoga istraZivanja, sa ciljem da se
odredi neki kona¢ni sistem latentnih motori¢kih spo-
sobnosti, dovodila do nikakvih, sumnjivih ili kontra-
diktornih rezultata. Naime, dok se kod kompozitnih
testova prepokrivanjem valjanih ili pouzdanih infor-
formacija moZe znatno reducirati sistematska i/ili
slu¢ayna buka, kod jednoitemskih testova kakvi su
motori¢ki ne samo da je nemoguée da se sistematska
buka (specificitet) ili slufajna buka (pogregka mjere-
nja) reducira, ve¢ je osobito u pogledu specificiteta
Cesto nemoguca i to¢na identifikacija njene veliine,
Medutim, treba napomenuti da se u ovom slu¢aju ne
radi samo i uglavnom o neupuéenosti istra¥ivada u
psihometrijske probleme, veé se &esto radi o objekti-
nim poteSkodama i popratnim preprekama pri kon-
strukciji i realizaciji istraZivanja motori¢kog prosto-
ra. Naime, pojedini motori¢ki zadaci nuino traju re-
lativno dugo, iziskuju znatne organizacione i tehnitke
pripreme, a u nekim slucajevima zahtijevaju i odre-
deni, nekad i maksimalni napor ispitanika, Stoga je
konstrukcija motoritkih testova tipa kompozita vrlo
telka, ako je potrebno da se veéi broj takvih testova
rutinski primjenjuje. Zbog toga je, bar u onim sluca-
jevima gdje se moraju zadr¥ati jednoitemski testovi,
potrebno barem minimizirati veli¢inu gregke mjere-
nja, tj. osigurali zadovoljavajuéu pouzdanost mjere-
nja. Specificitet takvih testova mo¥e se naime utvr-
diti prilikom odredivanja njihove faktorske valjano-
sti. Kod ostalih testova, kod kojih je nu#no prisustvo
vife itema, najjednostavnija je procedura, koja omo-
gucuje da se i ocijeni i reducira pogretka mjerenja,
videstruko ponavljanje odredenih motori¢kih zadata-
ka. To je mogude izvesti kod svih testova preciznosti,
ravnoteze, fleksibilnosti, brzine, eksplozivne snage i
nekih testova za ocjenu odredenih faktora koordina-
cije (brzo izvodenje kompleksnih motori¢kih zadata-
ka i kod nekih topologkih faktora koordinacije). Kod
ovakvih testova uvjezbavanje u toku izvodenja
zadataka je relativno malo ili neznatno utje-
¢e na slijedeée ponavljanje istog zadatka. Pre-
ma tome, moZe se reéi da su stvarni proble-
mi s jedne strane vezani za testove repetitivne
i statitke snage, gdje maksimalna mobilizaci ja
energije u jednom zadatku anemogucuje ispi-
taniku da taj zadatak ponovi u relativno kratkom vre-
menu jod dva, tri ili vise puta; s druge strane za te-
stove za ocjenu koordinacijskog faktora brzine usva-
janja novih motori¢kih zadataka, gdje bi edukatibilni
ucinak testa bio sveden na minimum nakon viSestru-
kog ponavljanja tog zadatka. U ovom slu¢aju postoje
poku$aji da se konstruira kompozitni test s nekoliko
naizgled razli¢itih manifestacija zadataka, ali koji u
osnovi imaju isti specificitet.

Testovne rezultate dobijene iz kompozitnih mjer-
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nih instrumenata mogude je izvesti na nekoliko razli-
¢itih nacina. Iako se svi ti nadini temelje na Cronba-
chovoj teoriji generalizabilnosti (Cronbach, 1972), nji-
hova tehni¢ka realizacija ovisiod toga pod kojim su
modelom procijenjene varijance pogreike &estica ne-
kog kompozitnog mjernog intsrumenta.

Ako su varijance pogreske procijenjene pod mode-
lom koji pretpostavlja da su eror komponente orto-
gonalne medu sobom i ortogonalne s pravim predme-
tom mjerenja svake Cestice, i ako se pritom uvede jo§
i budalasta pretpostavka da su eror varijance svake
Cestice upravo jednake varijancama svake destice,
mjere pouzdanosti koje se obi¢no primjenjuju pri o-
cjeni pouzdanosti psihologijskih mjernih instrumena-
ta i koje se sve mogu svesti na Cronbachov koefici-
Jjent « vode do toga da se kao testovni rezultat uzme
zbroj rezultata u pojedinim &esticama, ako se pritom
prihvati jo§ jedna neinteligentna pretpostavka, nai-
me ona, da su kovarijance svih &estica jednake.

Nesto razumnija procedura, koja dopudta ncjedna-
ke kovarijance &estica vodi do Kaiser-Caffreyeve
(1964) mjere pouzdanosti, koja naravno nala¥e da se
kao ukupni testovni rezultat uzme prva glavna kom-
ponenta standardiziranih destica testa.

Do istog postupka za procjenu testovnog rezultata
vodi, medutim, i procjena pouzdanosti pod mirror
image modelom (Momirovié, Gredelj i Dobrié, 1979),
koji za razliku od prethodnih pretpostavlja izra¢unlji-
vost eror komponenata.

Izraunljivost eror komponenata pretpostavljaju i
modeli za procjenu pouzdanosti izvedeni na temelju
Guttman-ove (1964) image teorije (Momirovié¢, 1975;
Momirovié¢ i Dobrié, 1975; Zakraj$ek, Momireviéi Do-
bri¢, 1976), kao i model koji se temelji na teoriji re-
prezentativnosti u Harris-ovom prostoru (Momirovié,
Gredelj i Dobri¢, 1977).

Ako se dopusti izradunljivost eror komponenata, ali
zadrZi pretpostavka da su eror komponente nezavisne
od pravih predmeta mjerenja &estica, onda se Cron-
bachov o koeficijent svodi na Guttman-Nicewande-
rovu mjeru A, medutim, takva je pretpostavka,
kao S$to je pokazao McDonald (1972), ZAPravo Tnemo-
guca.

Izratunljivost eror komponenata pod Guttmanovim
i Harrisovim modelom nu¥no vodi do zavisnosti izme-
du eror komponenata i pravih predmeta mjerenja
destica i omoguduje da se procijene samo gornja i
donja granica pouzdanosti, ali ne i neka nepristrasna
mjera ove karakteristike nekog mjernog instrumenta
(Momirovié i Gredelj, 1979).

U svakom slu¢aju, medutim, pod modelom koji pret-
Postavlja izracunljivost eror komponenata u Guttma-
novom ili Harrisovom prostoru, testovni rezultat de-
finiran je kao prva glavna komponenta &estica trans-
formiranih u Harrisov oblik. Ta je procedura najces-
¢e i bila primjenjivana za odredivanje testovnih re-
zultata u kompozitnim motori¢kim testovima na te-
melju kojih su izvedene analize priopcéene u onom di-
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jelu ovoga rada, koji se odnosi na najnovije rezultate
dobijene istrazivanjem strukture motori¢kih dimen-
zija.

Opéenito se smatra da su eksplorativne ili konfir-
mativne tehnike faktorske analize najpogodniji po-
stupak* za odredivanje latentnih dimenzija odgovor-
nih za kovarijabilitet multivarijantnih normalnih si-
stema, pa zato i za odredivanje antropologijskih**
osobina i sposobnosti.

Kada bi to i bilo toéno, postupak pomocu kojega
bi se mogle »otkriti« i odrediti motoricke sposobnosti
bio bi samo neprecizno definiran. Kako je dobro po-
znata, faktorska analiza nije poseban metod, ve¢ ge-
neri¢ko ime za skup éesto vrlo razliditih postupaka;
uostalom, sve je vise onih koji se slazu s Horstom
(Horst, 1965) da su sve statisticke metode samo po-
sebni slucajevi faktorske analize.

Ostajudéi pri postupcima koji po konvenciji, uosta-
lom ne opéenito prihvadenoj, pripadaju razli€itim me-
todama faktorske analize, nije nimalo svejedno radi
li se o procedurama osnovanima na komponentnom
ili na faktorskom modelu; koji su kriteriji prihvaceni
pri odredivanju broja latentnih dimenzija koje ce biti
smatrane statisti¢ki ili informati¢ki znadajnim, i ka-
ko ¢ée biti transformirane baziéne solucije. Iako kose
analiticke solucije imaju definitivnu prednest nad or-
togonalnim rotacijama, koje su vise podesne za grubu
taksonomizaciju varijabli no za odredivanje realnih
latentnih dimenzija, njihovo je pona$anje nedovoljno
ispitano; sasvim je mogude da su razlitite kose so-
lucije nejednake vrijednosti u ovisnosti o tipu pro-
blema. Osim toga, za testiranje hipoteza ocito su na-
mijenjene solucije Prokrustovog tipa, ili oni analitic-
ki postupci koji pripadaju analizi struktura kovari-
janci, metodi koja tek uvjetno pripada metodama fak-
torske analize. Medutim, razborita je primjena kon-
firmativnih metoda moguéa samo ako se hipoteze
mogu eksplicitno definirati; to, naZalost, nopée nije
sluaj u ovoj fazi razvoja onih znanosti kojima pri-
pada podruéje motoric¢kih sposobnosti.

Teror faktorske analize poprimio je tako zabrinja-
vajude razmjere, da se gdjekada sasvim zaboravlja
da faktorska logika nije jedina u okviru koje je mo-
guée rjeSavati problem odredivanja motoric¢kih spo-
scbnosti.***

Osnovna je premisa faktorske logike da su sposob-
nosti, i uopée dimenzije li¢nosti, odgovorne za kova-
rijabilitet testova i da se, prema tome, mogu otkriti
na temelju tog kovarijabiliteta. Medutim, logika ka-
noni¢ke analize jednako je legitimna, pa ako se fe-
stovi tretiraju samo kao indikatori sposobnosti, nji-
hov kovarijabilitet moze biti bilo kakav, a najbolje
{to je moguée manji; sposobnost je definirana posto-
janjem linearne kombinacije koja je dovoljno efika-
sna da omogudi dijagnozu te sposobnosti s pristojno
malenom pogreikom, Naravno, problem je ovdje de-
finicija kriterijske ili, tocnije, kriterijskih varijabli;
no taj problem moZze biti rjesavan, ako ne i rijelen,
na nekoliko nadina.

Brizljivo provedeni laboratorijski pokusi**** mogu
definirati egzaktne kriterijske varijable, ili informacije
o funkcijama (ne o strukturama) dobijene tim poku-
sima mogu biti integrirane u sklopove, ¢&iju je sta-
bilnost i predvidljivost mogude ispitati kanoniCkim
tehnikama.

Za praktiénu je primjenu antropologijskih istraZi-
vanja sposobnosti vjerojatno najbolje definirati kao
efikasnost u obavljanju neke konkretne aktivnosti;
kanoni¢ke linearnne kombinacije testova olito su ne
samo mjere tih sposobnosti, izvedene u skladu sa sta-
rom, ali razumnom tradicijom psihometrije, ve¢ i do-
kaz njihova postojanja ako su kanonitki korelacij-
ski koeficijenti dovoljno visoki.

I, konac¢no, kriterijski sustav mogu biti i sami te-
stovi, odabrani tako da &ine logi¢ku cjelinu pod vi-
dom sadrfaja motori¢kih zadataka. Ako kanonitke
varijable nekog eksplanatornog sustava imaju smi-
slenu strukturuiznatne relacije s kanoni¢kim varijab-
lama izvedenim iz takvih logi¢kih blokova, i ako va-
rijable iz tih blokova imaju dovoljnu varijancu, to je
ne samo dokaz o postojanju sposobnosti koje sudje-
luju u testovima koji pripadaju nekom logi¢kom blo-
ku, veé i o funkcionalnim relacijama izmedu tih spo-
sobnosti i dimenzija iz eksplanatornog sustava.

Ipak, faktorska analiza ostaje procedura koju je

* Nemalen je broj onih koji drze da je to jedini po:
stupak za utvrdivanje strukture osobina i sposobno-
gtg bar u tako sloZenih sistema kao $to su ljudska

i¢a.

** Znatenje rije¢i antropologija je ovdje identitno
onome koje je ovom pojmu pridavao A, Pieron. Ana-
tomija, bioloka antropologija, fiziologija, psihologi:
ja, kineziologija i sociologija samo su posebna, festo
umjetno izdvojena podrudja antrepologije.

#&% Fakiorska je analiza bez te$koca apsolvirala pre-
preke, utemeljene na slaboumnim stavovima tipa »ta
metoda daje ono, §to se i stavi u matricu korelacija«
(kao da bilo koja metoda mo¥e proizvesti informacije
kojih nema u podacima) i, dobrim dijelom zbog raz-
voja elektroni¢kih ratunala, postala metoda koja se
primjenjuje i ondje, gdje za to ima razloga, i ondje,
gdje bi se problemi mnogo efikasnije mogli rijesiti
drugim postupcima; danas je, u antropologijskim zna-
nostima, tefko naéi istrazivaca, koji nije ucinio bar
jednu faktorsku analizu, iako nije izvjesno da je sva-
tko i razumio rezultate, $te ih je dobio, i shvatio na-

&in na koji su dobijeni.

#+#% Nazalost, mnogi su laboratorijski pokusi, §to se
sada provode u podru¢ju motorike, od tako periferna
znataja za probleme odredivanja motorickih sposob-
nosti, da ih je izuzetno tesko integrirati u cjeline koje
imaju stvarnog smisla. Pokusi tipa »Cetvrti prst lijeve
ruke«, provedeni na dva ispitanika, mogu, naravno,
dati zabavne, a ponekad i va¥ne rezultate. Problem je
samo u tome, da se eksperimentalni nacrti tako udine,
kako bi se rezultati mogli zaista integriratiu teorije
bez spekulativnih akrobacija kojima nije mogude uvi-
jek valjano intgrirati u koherentne cjeline informa-
cije koje nisu u tu svrhu ni bile dobijene.
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pri istraZivanju motori¢kih, kao, uostalom, i ostalih
antropologijskih dimenzija nemogude zaobiéi. Pro-
blem je jedino u tome da se, izmedu brojnih postu-
paka faktorske analize, pronade onaj koji je primje-
ren istrazivanom problemu, i da se rezultati interpre-
tiraju pod vidom to¢nog znadenja parametara faktor-
skog modela.

2. REZULTATI DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
MOTORICKIH SPOSOBNOSTI

Gotovo sva dosadadnja eksperimentalna istraZivanja
motori¢kih sposobnosti moguée je okarakterizirati
kao pokulaje usmjerene na taksonomiziranje razli¢i-
tih motori¢kih, perceptivno-motori¢kih i razvojnih te-
stova u grupe za koje su utvrdene isklju¢ivo fenome-
noloske karakteristike, U stvari, bilo je vrlo malo
eksperimentalnih istraZivanja kojima bi prvenstveni
cilj bio otkrivanje funkcionalnih mehanizama koji re-
guliraju motori¢ke aspekte voljnih pokreta. Posljedi-
ca je takvog nadina istraZivanja da stvarna struktura
motori¢kog prostora, tj. struktura koja bi bila utvr-
dena i potvrdena sustavnim istraZivanjima tog seg-
menta psihosomatskog statusa, nije niti mogla biti
pouzdano utvrdena.

Ipak, na osnovu brojnih istraivanja motorickog
prostora ili nekih njegovih potprostora, bilo je mo-
guce ste¢i neki uvid o vrsti do tada primijenjenih
mjernih instrumenata kao i o njihovim metrijskim
karakteristikama, $to je moglo posluZiti kao osnova
za konstrukciju novih ili takvu adaptaciju postojeéih
testova koja ce optimalizirati njihove metrijske ka-
rakteristike. Uz to unatod brojnim metodoloskim ne-
dostacima u najveéem dijelu tih istraZivanja (gotovo
redovito nedovoljan broj entiteta, izbor mjernih in-
strumenata koji nije fundiran teoretskim mo-
delom, neprecizni i nedovoljno efikasni stati-
stitcki postupci), takvim su istrafivanjima utvr-
dene latentne dimenzije povezane s razliditim
fenomenolo§kim  karakteristikama grupa testo-
va. Premda je neophodno sumnjati u opstoj-
nost nekih od tako wutvrdenih dimenzija, kao i
u veli¢inu njihovog parcijalnog doprinosa u objasnja-
vanju motori¢kog prostora, faktori utvrdeni u dosa-
dadnjim, klasi¢no orijentiranim ispitivanjima bili su
ipak osnova za dimenzioniranje i izbor mjernih in-
strumenata u onim istraZivanjima &iji je cilj bio utvr-
divanje strukture cijelog motori¢kog prostora.

Interes za ispitivanje motori¢kih sposobnosti, ¢iji
se zateci naziru na pocetku ovog stoljeda, kada je
D. A. Sargent (1902, prema Kureli¢ i suradnici, 1975)
konstruirao prvu bateriju testova motorickih sposob-
nosti, svoju je ozbiljniju naudnu teZinu dobio 1934.
godine. Te je godine McCloy (McCloy, 1934) izvrsio
prvu faktorsku analizu baterije situacionih motorié-
kih testova i utvrdio latentne dimenzije interpretira-
ne kao snaga, brzina i koordinacija velikih miiénih
skupina. Na osnovu $ire baterije motori¢kih testova
Larson (1941) je uspio izvrsiti diferencijaciju nekih
sposobnosti koje je utvrdio McCloy. Tako je utvrdio
da se faktor snage dijeli na dinami¢ku, stati¢ku i dina-
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mometrijsku snagu, kao i topoloski faktor abdomi-
nalne snage. Faktor motori¢ke eksplozivnosti vjero-
jatno nije opravdano smatrati ortogonalnim na
McCloyevu dimenziju brzine. Koordinacija, koja se
u McCloyevom ispitivanju javila kao jedinstvena di-
menzija, u Larsonovoj se analizi dijeli na koordina-
ciju s agilno$éu cijelog tijela i motori¢ku edukatibil-
nost. Nije nevazno da je spomenuti autor iste dimen-
zije utvrdio na skupinama diferenciranim prema mo-
torickom statusu (prosje¢ni i iznadprosjeéni). Niti u
jednom od navedenih istraZivanja strukture moto-
rickog prostora nisu utvrdeni isti faktori jednako di-
menzioniranog prostora, §to je i razumljivo obzirom
na razli¢it izbor mjernih instrumenata, ispitanika i
procedura za utvrdivanje dimenzija. Ipak, u gotovo
svim kasnijim ispitivanjima javljaju se barem neke
dimenzije koje su visoko kongruentne s onima utvr-
denima u radu Larsona.

Philipsova (1949) je multifaktorskoj analizi podvrg-
la matricu interkorelacija testvoa agilnosti, motorié-
kih sposobnosti, ravnoteZe, motori¢ke edukatibilno-
sti, snage, kardiovaskularne i respiratorne efikasno-
sti. Izolirane faktore interpretirala je kao generalni
faktor snage, faktor abdominalne snage i faktor br-
zine (s velikim projekcijama testova agilnosti i mo-
toricke edukatibilnosti).

U klasifikaciji motori¢kih sposobnost Guilford
(1954) je prvi koji uvodi pojam psihomotorne preciz-
nosti, uz koju egzistiraju i faktori brzine i koordina-
cije. Preciznost je utvrdena i u radu Gabrijeli¢a
(1968) uz faktore koordinacije, eksplozivne snage i
opcée snage.

IstraZivanja Fleishmana (1964), unato¢ brojnim ne-
dostacima, i danas se u najSirem krugu kineziologa
smatraju fundamentalnima. Prema ovom autoru u
motorickom prostoru egzistiraju slijede¢e dimenzije:
eksplozivna snaga, fleksibilnost istezanja (maksimal-
no istezanje jednim pokretom u bilo kojem pravcu),
dinamicka fleksibilnost (brzi, ponavljajuéi pokreti
istezanja), ravnoteza cijelog tijela uz zatvorene odi,
ravnoteZa s otvorenim o¢ima i brzina pokreta udova.
Ta je struktura u oditom neskladu s prvotnom Fleish-
manovom hipotezom (Hempel i Fleishman, 1955) o po-
stojanju eksplozivne i dinamitke (repetitivne) snage,
fleksibilnost istezanja (trupa i nogu), brzine pokreta
udova u jednostavnim zadacima, ravnotefe (stati¢ka
i dinamiCka) i koordinacije (koordinacija cijelog ti-
jela).

Znalajan jeirad Vandenberga (1964) u kojem je pro-
vjeravana hipoteza o $est faktora motori¢kog prosto-
ra koje je na temelju svoje baterije testova postavio
Oseretsky (opéa statitka koordinacija ili ravnote¥a
koja pretpostavlja intakinost cerebralnih sistema i
vestibularnih aparata i drugih sistema povezanih s ce-
rebelumom; dinamitka manuelna koordinacija; opda
dinami¢ka koordinacija koja je pod kontrolom
svih motori¢kih sistema mozga, a posebno fron-
talnih cerebralnih mehanizama; brzina pokreta u
tempu koje kontroliraju striarni mehanizam i fiontal-
no-talamicki sistem; sposobnost izvodenja motorickih
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pokreta za koje su odgovorni najvi§i motori¢ki cen-
tri jednako kao i kod odsustva sinkinezije). Za matri-
cu interkorelacija 36 testova utvrdene su svega tri
karakteristi¢ne vrijednosti veée od 1., ali je rotirano
osam bazi¢nih vektora. Mogude je bilo identificirati
dimenzije precizne kontrole pokreta velikih i malih
migiénih skupina, dinami¢ke koordiancije i balansira-
nja tijelom (odnosno odriavanja ravnoteznog poloZa-
ja). Na taj naéin nije se mogla zadrZati polazna hipo-
teza o strukturi motori¢kog prostora.

U istraZivanjima motori¢kog prostora Ismail i nje-
govi suradnici pokazali su mnogo inovacija pri kon-
strukciji novih mjernih instrumenata i originalnosti u
stvaranju eksperimentalnih nacrta , kao i u izboru
statisti¢kih postupaka kojisu &estoveoma smijeli (Is-
maili Cowell, 1961; IsmailiCowell, 1962; Ismail, Ka-
ne i Kirkendall, 1969). U tim je radovima matricu in-
terkorelacija testova motori¢kog, razvojnog, intelek-
tualnog i konativnog statusa bilo moguce objasniti, iz-
medu ostalih, i faktorima interpretiranima kao brzi-
na, rast i sazrijevanje, kinestetitko pamdenje ruku,
ravnote?a na objektima, ravnoteZa na tlu, koordina-
cija nogu, pri ¢emu je faktor odgovoran za uradak u
testovima intelektualnih mogudénosti bio najvide satu-
riran mjerama koordinacije.

S metodoloske to¢ke gledi$ta od svih inostranih
radova posebno je interesantan onaj Zaré (prema Me-
kota, 1972), koji je na uzorku od 283 vojnika primije-
nio 30 testova primarne motorike, ali i neke situaci-
one vojni¢ke zadatke. Izolirao je osam faktora, od ko-
jih je sedam bilo mogude interpretirati (izdrZljivost
u snazi, sposobnost lokomocije preko prepreka, opéa
izdrzljivost, sposobnost specijalne lckomocije na te-
renu, dinami¢ka snaga, eksplozivna snagai koordina-
cija kretanja). Autor je procijenio rezultate ispitariika
na primarnim dimenzijama i te rezultate podvrgao
daljnjoj analizi. U prostoru drugog reda izolirao je
tri faktora interpretirana kao brzinska snaga, opca
koordinacija i sposobnost lokomocije preko prepreka,
koji su u prstoru treéeg reda odredivali generalni mo-
toruicki faktor interpretiran kao motori¢ka efikas-
nost. O¢ito je da su samo neke od dimenzija izolira-
nih u ovom istraZivanju one koje realno egzistiraju u
motori¢kom prostoru, dok su ostale artefakt izbora
dijela mjernih instrumenata povezanog sa specifi¢-
no§éu izabranog uzorka ispitanika, i vjerojatno, cilja
ovog ispitivanja.

Aanlizirajuéi latentne dimenzije jedne manje bate-
rije od Zetrnaest motori¢kih testova Momirovi¢ i sur.
(1965) utvrdili su dimenzije eksplozivne snage, statié-
ke snage, kardiovaskularne efikasnosti i koordinacije
(dje¢aci), odnosno ravnoteZe (djevojice).

U radu Kureliéa, Momiroviéa, $turma, Stojanovica,
Radojevida i N. Viski¢-Stalec (1975) udinjen je jedan
od prvih poku$aja da se izolirani faktori interpretira-
ju sa stanovi$ta funkcionalnih mehanizama, a ne sa-
dr?aja testova koji s pojedinim dimenzijama dijele
najveéi dio varijance. Nakon faktorizacije matrice po-
vezanosti 38 motori¢kih testova dimenzije su inter-
pretirane kao faktor regulacije intenziteta ekscitacije

(ova je dimenzija odgovorna za broj aktiviranih mo-
tori¢kih jedinica, odnosno za varijabilitet i kovarija-
bllitet svih testova eksplozivne snage), faktor regula-
cije trajanja ekscitacije (objadnjava varijabilitet i ko-
varijabilitet u testovima repetitivno-stati¢ke snage kod
kojih je trajanje izometri¢ke kontrakcije ili broj ken-
trakcija vaZniji od veli¢ine sile koja se mora razviti),
faktor strukturiranja kretanja (ova dimenzija je od-
govorna za varijabilitet i kovarijabilitet onih moto-
ri¢kih zadataka koji zahtijevaju niz povezanih kom-
pleksnih radnji, zatim testova brzine kod kojih uce-
nak zavisi o alternativnoj inervaciji, testova ravnote-
3¢ s uklju¢enim procesima aferentacije i reaferenta-
cije, te testova preciznosti) i mehanizam funkcionalne
sinergije i regulacije tonusa (ova dimenzija odgovorna
je za varijabilitet i kovarijabilitet nekih testova flek-
sibilnosti, nekih testova brzine cikli¢kog tipa, odno-
sno unilateralnih pokreta, te nekih testova ravnoteze
— stati¢ka ravnoteZa i ravnotea sa zatvorenim odi-
ma). U prostoru viSeg reda prve dvije dimenzije defi-
niraju faktor energetske regulacije, a posljednje dvije
faktor regulacije gibanja. Prvi glavni predmet mjere-
nja u prostoru tredeg reda interpretiran je kao gene-
ralni motoricki faktor.

Rezultati svih navedenih, ali i nenavedenih ispitiva-
nja predstavljaji su ishodiste brojnih isptvanja u ko-
jma je cilj definiran utvrdivanjem strukture prostora
najni¥eg reda za bilo koju od izoliranih dimenzija.
Tako su udinjeni poku$aji analize faktora iz grupe
koordinacije, snage, brzine, agilnosti, fleksibilnosti i
ravnoteZe, pri ¢emu niti jedan od autora nije niti po-
ku$ao udiniti simultanu analizu svih primarnih mo-
tori¢kih faktora. Zbog toga ova istraZivanja nisu niti
mogla posluZiti ako osnova za formuliranje modela
strukture motori¢kih sposobnosti, osim sa stanoviSta
nabrajanja utvrdenih primarnih dimenzija motori¢-
kog prostora.

Podruéje koordinacije, iako je bilo identificirano jod
u najranijim radovima (McCloy, 1934), i mada su izvr-
$ena brojna ispitivanja ovog dijela motori¢kog pro-
stora, nije ispitano na nac¢in koji bidozvolio jedno-
znano nominiranje izoliranih dimenzija. Najveéi dio
problema proisti¢e iz 3iroke i neprecizne definicije
pojma koordnacije. Tako se pod pojam koordinacije
svrstava, npr., koordinacija velikih mi$iénih skupina
(McCloy, 1934; Cumbee, 1953; Cureton, 1947; Hempel i
Fleishman, 1955; Guilford, 1955, koji opéu koordina-
ciju tijela dijeli i topolodki na kocrdinaciju ruku i
koordinaciju nogu). Faktor koordinacije donjih ek-
stremiteta izclirao je i Ismail u viSe radova (npr. Is-
mail i Cowell, 1961). Motori¢ku edukatibilnost izoli-
rao je McCloy (1936) (prema Gire i Espenchade,
1942); definirana je kao sposobnost lakeg ucenja no-
vih vje$tina. Prema Hiriartborde (1965) u podrucje
koordinacije spada i sposobnost reprcdukcije ples-
nih ritmova.

Neki autori u podrugje koordinacije svrstavaju i
agilnost, koja je najce$ce definirana brzim promjena-
ma pravca kretanja. Medutim, neki zadaci koji su slu-
#ili za definiciju ove dimenzije vrlo su sliéni onima
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koji su imali maksimalne projekcije na faktor brzine
izvodenja kompleksnih motori¢kih zadataka. U grupu
autora koji su izolirali ovako definiranu dimenziju
spadaju Wendhler (1938), Brogden i suradnici (1952),
Cumbee (1957), Ismail i Cowell (1961) i Sturm (1970).
U radu Larsona (1941) izolirani su faktor brzine jed-
nostavnih pokreta (velocity) i faktor brzine sloZenih
pokreta (agility).

Rad Metiko$a i A. HoSek (1972) znadajan je obzirom
na broj primijenjenih testova koordinacije koji su
pokrivali $iroko podrudje koordinacije definirano br-
zinom izvodenja kompleksnih motori¢kih zadataka,
brzinom uéenja i reorganizacijom stereotipa gibanja.
Djelomice pod utjecajem karakteristika uzorka (stu-
denti Fakulteta za fizi¢ku kulturu), ali prvenstveno
zbog specifiénih veza izmedu mjernih instrumenata,
izolirano je Sest faktora. Osim oéekivanih, izolirani
su i faktori interpretirani kao koordinacija pokreta
¢itavog tijela, koordinacija u ritmu i koordinacija ru-
ku. 5

Faktor brzine izvodenja kompleksnih motorickih
radnji i koordinaciju pokreta donjih ekstremiteta u-
tvrdila je i N. Viskié-Stalec (1973) koja je, da bi obja-
snila matricu image kovarijanci baterije od 22 testa,
identificirala i dimenziju odgovornu za sposobnost re-
guliranja tonusa kod dinamid¢kih motori¢kih zadata-
ka, te onu odgovornu za regulaciju opdih tonickih
reakcija kod izvodenja sporih pokreta s maksimal-
nom amplitudom.

Mardelja i suradnici (1973) su nakon analize $est te-
stova za procjenu faktora koordinacije cijelog tijela
utvrdili dase ne radi o jedinstvenoj sposobnosti, jer
su dobili dva faktora od kojih je jedan bio pod jat¢im
utjecajem sustava koji regulira intenzitet tonusa, dok
je drugi zapravo ovisio od onog faktora iz podrudja
tjelesne snage koji je odgovoran za snagu trbugne mu-
skulature.

S. Horga i suradnici (1973) analizirali su $est testova
za procjenu faktora koordinacije ruku i nasli da se
ova sposobnost moZe pripisati jednoj dobro definira-
noj latentnoj dimenziji. Analizirajuéi $est testova za
procjenu faktora koordinacije nogu N. Viskié-Stalec i
suradnici (1973) nasli su da se i ova sposobnost moZe
pripisati jednoj dobro definiranoj latentnoj dimenziji.

Medutim, analizirajuéi sedam testova za procjenu
reorganizacije stereotipa gibanja Gredelj i suradnici
(1973) nisu uspjeli dokazati da se radi o jedinstvenoj
dimenziji. Nadena su tri faktora od kojih niti jedan
nije bio tako dobro definiran da bi se mogao smisleno
interpietirati.

Analizirajuéi Sest testova za procjenu koordinacije
u ritmu A. Ho8ek i suradnici (1973) utvrdili su jednu
izvrsno definiranu latentnu dimenziju odgovornu za
izvodenje ritmickih pokreta u proizvoljnom ili zada-
nom ritmu.

Metiko$ i suradnici (1974) analizirali su Sest testova
za procjenu onog tipa koordinacije pokreta koji se
mogao definirati kao sposobnost brzog i tofnog iz-
vodenja kompleksnih motori¢kih zadataka. Nadena

30

su dva strikino ortogonalna faktora, od kojih je prvi
bio definiran sposobno$éu za toc¢no izvodenje pokre-
ta na temelju precizno reguliranog tonusa agonisti¢-
kih i antagonisti¢kih mi$iénih skupina, a drugi brzi-
nom pokreta cijelog tijela, ovisnom, vjerojatno, o
efikasnosti mehanizma za regulaciju intenziteta ek-
scitacije.

Na osnovu ovih rezultata moglo se zakljuditi da u
podruéju koordinacije ne postoji niti jedna druga
primarna dimenzija izuzev koordinacije tijela, ruku,
nogu, brzine izvodenja kompleksnih motori¢kih zada-
taka, reorganizacije stereotipa gibanja, koordinacije
u ritmu i ufenja novih motori¢kih zadataka, kao i a-
gilnosti, ukoliko ta dimenzija uopde spada u ovaj pot-
prostor. Ipak, odito je da sve nabrojene dimenzije
nisu jednako $irokog opsega, ali niti jednake opstoj-
nosti.

Dimenzija brzine jednako je tako ekstenzivno istra-
Zivana, ali niti u ovom podrudju ne postoje radovi
koji bi omogudili preciznu distinkciju izmedu razlidi-
tih sposobnosti tog segmenta motori¢kog prostora.
Tako se pod pojmom brzine ¢esto podrazumijeva br-
zina tréanja ili sprint koji su izolirali Wendhler (1938),
Sills (1950), McCloy (1956), Simens i suradnici (1969),
Sturm (1970), mada ta dimenzija gotovo redovito po-
staje mjera eksplozivne snage u onim ispitivanjima
u kojima je bilo dovoljno dobro zastupljeno ovo pod-
rud¢je snage. Osim ovog, u literaturi se spominje i fak-
tor segmentarne brzine, koji je definiran pokretima
udova sa §to veéom frekvencijom i konstantnom am-
plitudom (ovaj faktor utvrdili su, izmedu ostalih, i
Cumbee, 1953; Hempel i Fleishman, 1955; Simens,
1969 i Sturm, 1970). Sli¢no je strukturiran kao i dimen-
zija koju Rimoldi (prema Cattell, 1966) naziva fakto-
rom tempa brzih pokreta. Neki autori dijele faktor
brzine i na brzinu pokreta ruku (Fleishman, 1954), kao
i na faktor vremena reakcije (Seashore; Thurstone;
Rimoldi; Fleishman, sve prema Cattell, 1966; ovaj se
faktor u stvari odnosi na brzinu jednostavne psihomo-
torne reakcije). Premda je océito da ovakva podjela
faktora brzine pretpostavlja postojanje opéeg faktora
brzine (koji je utvrdio Franck, 1951), treba istaknuti
da ima autora koji svojim radovima nisu uspjeli po-
tvrditi takvu pretpostavku (Seashore, 1951 i Marte-
niuk, 1969).

Na osnovu dosadas$njih istraZivanja nesumnjivo je
postojanje faktora brzine, koji se u prostoru niZeg
reda vjerojatno dijeli na brzinu jednog izoliranog po-
kreta i na brzinu pokreta u tempu, odnosno frekven-
ciju pokreta. Neizvjesno je bilo i postojanje nezavi-
snih faktora brzine pojedinih dijelova tijela.

Podrudje snage predstavlja ekstenzivno istraZivano
podruéje motori¢kih sposobnosti. Takav interes nije
nezavisan od njenog znacaja za gotovo sve kineziolos-
ke, rekreativne i profesionalne aktivnosti.

Prvi rezultat koji govori o diferencijaciji snage na-
vodi Larson (1940), koji je izolirao faktor dinamicke
snage i faktor stati¢ke dinamometrijske snage, pri
¢emu dinamicka snaga moZe sluZiti kao znadajan pre-
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diktor motori¢kih sposobnosti. Isti je autor u jed-
nom svom kasnijem radu (Larson, 1941) matricu in-
terkorelacija testova snage mogao eksplicirati dimen-
zijama dinamicke, staticke i dinamometrijske snage.
Kasnije je u brojnim ispitivanjima potvrdena egzi-
stentnost akcione podjele faktora snage. Tako su,
npr., Barry i Cureton (1961) iz baterije testova fizi¢-
kog i motori¢kog statusa izolirali faktor eksplozivne
snage, izdrzljivosti i faktor dinamicke snage ramena.
Sli¢ne je dimenzije izolirao i Miler (1963) za deset mo-
tori¢kih i funkcionalnih testova (interpretirane kao
faktor eksplozivne i faktor reptitivne snage). Na
ovom mjestu ponovno je potrebno spomenuti rad
Zaré (prema Mekota, 1972), koji je u prostoru prvog
reda izolirao i dimenzije interpretirane kao izdrZlji-
vost u snazi, dinamic¢ka snaga i eksplozivna snaga,
koje su u prostoru videg reda definirale faktor identi-
ficiran kao brzinska snaga.

Premda se niti u jednom od navedenih radova eks-
plicitno ne definira znalenje ovih dimenzija, na o-
snovu sadrzaja testova, koji s njima dijele najveci dio
varijabiliteta, mogude je eksplozivnu snagu definirati
kao sposobnost za maksimalnu mobilizaciju energije
u jedinici vremena, dinami¢ku (repetitvnu) snagu kao
sposobnost za izvodenje maksimalnog broja kontrak-
cija i dekontrakcija potrebnih za savladivanje otpora,
dok je stati¢ku snagu mogude definirati kac sposobnost
za izvodenje izometrijskih kontrakcija s maksimal-
nim trajanjem. Bitno razliito znadenje ovaj termin
ima u anglosaksonskim istraZivanjima, gdje je faktor
stati¢ke snage definiran dinamometrijskim testovima
kojima se ispituje sposobnost za maksimalno razvi-
janje sile misiéa u kratkom vremenu.

Problem snage izolirane uredajima za registraciju
dinamometrijske sile nije jednozna¢no rijesen. Prema
nekim autorima ovaj je tip snage nuZno tretirati kao
mjeru eksplozivne snage, i to posebno u onim reak-
cijama kada se ispituje snaga poku$anog pokreta.
Tako su npr. Momirovié i A, HoSek (1972, u »Klasifi-
kacija i selekcija regruta u JNA«) matricu interkore-
lacija petnaest dinamometrijskih testova koju navode
Horvat, Heimer i Stuka (1972) analizirali Burtovom
metodom jednostavne sumacije. Generalni faktor in-
terpretiran je kao funkcija broja aktiviranih motoric-
kih jedinica.

Ipak, valja napomenuti da se dinamometrijski te-
stovi upotrebljavaju i za procjenu stati¢ke izdrZljivo-
sti. Tako su Carlson i McCraw (1971)) analizirali neke
karakteristike povezanosti izometrijske sile i relativ-
ne izometrijske izdrZljivosti. Osim $to su utvrdili ne-
gativnu korelaciju ovih mjera, autori navode i poda:
tak da slabiji ispitanici prestaju biti superiorni jaci-
ma u relativnoj izonometrijskoj izdrzljivosti u slu-
daju kada se zadatak izvodi za vi¥e frakcije maksi-
malne sile. Ovi rezultati ne govore u prilog efikasnoc-
sti dinamometrijskih testova prilikom procjene rela-
tivne snage statiCkog tipa.

Osim podjele obzirom na tip akcije dimenzija snage
diferencira se i prema vrsti preteZno angaZirane mu-
skulature. Tako su u veé citiranom radu Hempel i

Fleishman (1955) izolirali i faktore koji su se razlike-
vali obzirom na tip akcije, ali i obzirom na topologiju
uklju¢enih migiéa (snaga ekstremiteta, snaga trupa i
faktor interpretiran kao mobilizacija energije — o¢i-
to je da se radi o faktoru eksplozivne snage). Guilford
(1958), u okviru teorije o »sistemu psihomotorickih
sposobnosti«, navodi da postoji generalni faktor snage
i topologki diferencirani faktori snage trupa i ekstre-
miteta. U radu Momirovica, Mavera i Padena (1960)
identificirani su faktori repetitivne snage ruku i sna-
ge trupa i gornjih ekstremiteta, Na studentima fizi¢-
kog odgoja Sturm (1969) je izolirao repetetivnu snagu
ramenog pojasa, repetitivnu snagu trupa, stati¢ku sna-
gu ramenog pojasa, repetitivnu snagu trupa, staticku
snagu ruku i ramenog pojasa, stati¢ku snagu nogu i
eksplozivhu snagu. Znacajan doprinos ekspliciranju
faktora snage dao je Metiko$ (1973), koji je iz ma-
trice korelacija 27 testova snage ruku i ramenog po-
jasa uspio izolirati dimenzije diferencirane prema tipu
optereéenja. Izolirane dimenzije interpretirane su kao
apsolutna repetitivno stati¢ka snaga, relativna repeti-
tivna snaga, relativna staticka snaga i apsolutna eks-
plozivna snaga.

Za analizu ovog motori¢kog subprostora znadajni
su i rezultati Sturma (1975), koji je 15 testova snage
primijenio na 433 ispitanika. Dvije dimenzije realnog
prostora, izolirane prema kriteriju koji se osniva na
ukupnoj koli¢ini zajedni¢ke varijance skupa mjernih
instrumenata, veoma su 8Sirokog opsega i interpreti-
rane su kao regulativni mehanizmi centralnog nerv-
nog sistema od kojih je jedan odgovoran za intenzitet
ekscitacije centralnih i perifernih segmenata nervno-
-mii¢nog sistema, a drugi za trajanje ekscitacije u
istim segmentima. Prvi regulativni mehanizam od-
govoran je za veli¢inu miSiéne sile razvijene u jedi-
nici vremena, dok se djelovanje drugog manifestira u
koli¢ini motori¢kog rada, odnosno trajanju napreza-
nja misida u stati¢kom reZimu kontrakcije. Medutim,
nakon transformacije varijabli u image oblik tri izo-
lirane dimenzije, odredene kao varimax faktori, bilo
je mogude identificirati kao eksplozivnu, stati¢ku i
repetitivnu snagu, mada je opstojnost tih dimenzija
problemati¢na obzirom na to da je promjena rotaci-
one procedure rezultirala u drugadije definiranim di-
menzijama.

Prema svemu navedenom moglo se smatrati da u
subprostoru snage egzistiraju i faktori niZeg reda
koji su diferencirani akcionim tipom pokreta, topolos-
kom podjelom mi$ic¢a i tipom optereéenja.

U istraZivanjima faktora ravnoteZe veé se u najra-
nijim radovima spominje moguénost postojanja dva
funkcionalna mehanizma povezana s razliitim fizio-
loskim osnovama balansiranja. Ruth Bass (1939) je
prvi autor koji isti¢e moguénost postojanja dvije
funkcionalne strukture koje se angaZiraju u cvisnosti
o tome jesu li oli otvorene ili zatvorene. Za primije-
njenu bateriju testova ravnoteZe, na uzorku od 350
studentica, ekstrahirani faktori interpretirani su kao
opéi okulomotorni faktor, opéa kinesteticka osjetlji-
vost, opéa ampularna osjetljivost, funkcioniranje dva
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okomita semicirkularna kanala i faktor napetosti koja
osigurava neurolo$ko pojadanje kinestetickih meha-
nizama. U kasnijim radovima identificirane su stati¢-
ka ravnotela (definirana zadacima ukojima treba sta
ti¢kim naprezanjem zadrZati zadani poloZaj) i dina-
mic¢ka ravnoteZa (na ovu dimenziju maksimalne pro-
jekcije imaju zadaci u kojima se u toku kretanja sa-
vladava sila koja remeti ravnotezu). Medutim, pita-
nje opstojnosti dinamicke ravnoteZe proisti¢e iz nadi-
na kako se tijelu koje nastoji zadrZati ravnoteZni po-
loZaj saopéava vanjska sila. Gotovo je redovito u tim
istraZivanjima vanjska sila definirana kao gravita-
ciona sila, te s tog stanovi$ta nema razlike u djelova-
nju sila kod staticke i dinami¢ke ravnoteZe, Takvu
podjelu faktora ravnoteZe utvrdili su Hempel i Fleish-
man (1955), dok su Ismail i Gruber (1967), osim ovih,
izolirali i opéi faktor ravnoteZe. Ismail, Kane i Kir-
kendall (1969) utvrdili su stati¢ku ravnoteZu na ob-
jektima, stati¢ku ravnotezu na tlu i faktor keoji su
identificirali kao utjecaj mjera tijela na dinamicku
ravnotezu, Ovaj rezultat vjerojalno je viSe posljedica
izbora varijabli i primijenjenih postupaka za ekstrak-
ciju latentnih dimenzija nego li realne opstojnosti izo-
liranih dimenzija. Uispitivanju S. Tkalgié¢i A, Hogek
(1973), koje su primijenile bateriju od jedanaest te-
stova ravnoteZe, utvrdene su dimenzije ¢&iji sadrzaj
govori u prilog diferencijaciji ravnoteZe obzirom na
ukljudenost vidnog analizatora, ali i obzirom na veli-
&inu povrSine na kojoj je potrebno zadrzavati urav-
notezeni poloZaj.

Na osnovu navedenih rezultata vidljivo je da su u-
¢injeni poku$aji da se sposobtnost zadrZavanja urav-
noteZenog poloZaja diferencira obzirom na nacdin dje-
lovanja sile, obzirom na upotrebu vidnog analizatora
i obzirom na veli¢inu povr$ine na kojoj se ravonteZza
odrzava. Isti rezultati jednako tako upuduju na za-
klju¢ak da stvarnu strukturu ravnoteZe nije bilo mo-
gudée pouzdano utvrditi.

Podru&je fleksibilnosti, za koje veliki broj autora
smatra da uopée ne pripada motori¢kom prostoru,
relativno je dobro istraZeno, §to rezultira i dobrom si-
stematizacijom ove grupe sposobnosti. Tako, npr,
Zaciorski (1966) dijeli gibljivost na aktivnu (postizanje
maksimalne amplitude pokreta aktivno$éu muskula-
ture) i na pasivnu gibljivost (postizanje maksimalne
amplitude pokreta pomodéu neke vanjske sile). Ne$to
drugadiju podjelu fleksibilnosti navodi Kos (1966),
koji pod pojmom dinarni¢ke gibljivosti podrazumije-
va maksimalnu amplitudu nekog pokreta ostvarenu
aktivrnim, balisti¢kim pokretom kod kojeg niti u jed-
nom ¢&asu ne treba ostati u maksimalno istegnutom
poloZaju, a pod pojmom stati¢ke gibljivosti podrazu-
mijeva maksimalno istezanje s kratkim zadrZavanjem
u istegnutom poloZaju. Isti je autor (Kos, 1965), zbog
otitog uticaja antropometrijskih, a posebno dimenzija
longitudinalnosti skeleta, uveo pojam apsolutne i re-
lativne gibljivosti, pri ¢emu je relativna gibljivost ne-
ki omjer apsolutne fleksibilnosti i mjera longitudinal-
ne dimenzionalnosti.

U radu Curetona (1961) po prvi puta se sreée po-
kusaj da se jednostavni motori¢ki zadaci upotrijebe
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kao mjera fleksibilnosti. U radu Hempela i Fleishma-
na (1955) nalazi se indicija o topolo$koj podjeli flek-
sibilnosti (gibljivost ruku i gibljivost nogu), a u jed-
nom kasnijem radu Fleishman (1964) je na osnovu
vlastitih rezultata uveo nove pojmove u razmatranju
fleksibilnosti. Ovaj autor dijeli gibljivost na doseZnu
(gibljivost ostvarena aktivno$éu mi$ida; ova se di-
menzija u prostoru neposredno niZeg reda dijeli na
gibljivost ruku i gibljivost nogu) i na dinamicku (de-
finiranu testovima u kojima je potrebno $to brie iz-
voditi kretnje ne nuZno maksimalnih amplituda; ovaj
faktor Fleishman oznaéava i kao faktor brzine kreta-
nja tijela). Medutim, ofito je da je druga dimenzija
gotovo ortogonalna na klasi¢no znadenje pojma flek-
sibilnosti.

Najobimniji rad iz podrudja fleksibilnosti predstav-
lja onaj M. Harris (1969). Iz matrice od 51 testa flek-
sibilnosti izolirano je dvanaest faktora, od kojih je
osam definirano pokretljivo$éu razliditih zglobova, je-
dan je kompozitnog tipa, a tri su kombinacija kom-
pozitnih i zglobnih akcija. Autor navodi da su izolira-
ne dimenzije fleksibilnosti strukturirane i prema seg-
mentima aktivnih dijelova tijela. U radu AgreZa
(1973) ispitana je faktorska struktura osam testova
fleksibilnosti uz parcijalizaciju nekih mjera longitudi-
nalnosti (visina dohvata u sjedu i duljna nogu), kao
i bez takve parcijalizacije. Povezanost testova bila je
bolja nakon parcijalizacije, jednako kao $to je u tom
slu¢aju utvrdena jednostavnija faktorska struktura
dimenzija interpretiranih kao fleksibilnest nogui fle-
ksibilnost u podru¢ju trupainogu. T.Sadura isurad-
nici (1975) utvrdili su da je matricu interkorelacija
dvanaest testova fleksibilnosti bilo mogude objasniti
s dva faktora koji su interpretirani kao dimenzija od-
govorna za gibljivost pokreta koji ukljucuju vise zglo-
bova i dimenzija odgovorna samo za gibljivost zglo-
ba kuka.

Navedeni rezultati dozvoljavali su pretpostavku o
postojanju dimenzije fleksibilnosti koja se u prostoru
nizeg reda dijeli obzirom na ukljucene zglobove i/ili
migiéne skupine.

Podrudje preciznosti najslabije je istraZen segment
motorickog prostora. Ta je pojava vjerojatno u vezi
s karakteristikama zadataka u testovima preciznosti
koji predstavljaju zahtjev za finom regulacijom po-
kreta potrebnom prilikom pogadanja percipiranog ci-
lja. Zbog toga testovi ovog tipa emitiraju znatnu ko-
li¢inu $uma, 3to bitno oteZava utvrdivanje njihovog
poloZaja u faktorskom prostoru. Premda opstojnost
dimenzije preciznosti nije eksperimentalno potvrdena,
pojam preciznosti relativno se rano javlja u literaturi
bilo kao jedan aspekt koordinacije, bilo u vezi s neu-
romis$iénom kontrolom. Tako veé McCloy (1946) govo-
ri o razli¢itim dimenzijama preciznosti; o preciznosti
pogadanja cilja izbaCenim projektilom (gadanje) i
o preciznosti vodenja predmeta prema cilju (ciljanje).
U istrazivanju Strahonje i Jankoviéa (1975) utvrdene
su uglavnom lose metrijske karakteristike svih Sest
primijenjenih testova preciznosti ciljanjem, iz Cije su
nepregnantne korelacione matrice izolirana dva loSe
definirana faktora, koji su se razlikovali obzirom na
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to da li je zadatak bio ciljanje pokretne ili nepokretne
mete.

Premda je nesumnjivo da dimenzija preciznosti
stvarno postoji i sudjeluje u mnogim kineziologkim i
profesionalnim aktivnostima, pitanje njezine opstoj-
nosti u istrazivanjima motorickog prostora, a poseb-
no moguénosti razlikovanja razliitih vidova preciz-
nosti vrle je problemati¢no.

Nema nikakve sumnje da znatan dio poteskoda koje
prate pokufaje da se utvrdi struktura motori¢kih spo-
sobnosti, ili da se informacije o motoritkim sposob-
nostima primijene pri dijagnostickim, prognostickim
ili transformacijskim procedurama, poti¢e, izmedu o-
stalog®, i iz razloga $to velika vedina motori¢kih te-
stova ima vrlo slabu, i §to je jo$ gore, na sumnjiv na-
&in utvrdenu pouzdanost mjerenja.

Kako je na varijanci pogreske tetko izgraditi va-
ljane znanstvene teorije, a jod teZe primijeniti znan-
stvene spoznaje, podrucje motori¢kih sposobnosti, u-
natot velikom broju eksperimentalnih, aktuarskih i
primijenjenih istrazivanja, spada medu najslabije raz-
vijena podrudja antropologije.

Posljedice su, naravno, dobro poznate. Dok neki au-
tori (vidi, npr. Bujas, 1959) negiraju uopce postojanje
motori¢kih sposobnosti §ireg opsega (jer su motoricki
testovi u vrlo niskim medusobnim korelacijama, ito
je i razumljivo, buduéi da varijable u &ijoj varijanci
preteze varijanca pogreske ne mogu ni sa ¢ime imati
visoke korelacije), dotle drugi stvaraju teorije ne sa-
mo bez ikakva obzira na rezultate empirijskih istra-
¥ivanja, ve¢ i bez ikakva obzira na moguénost njihove
empirijske verifikacije. Faktorske solucije, osnovane
na testovima slabe pouzdanosti, testo su bile inkonzi-
stentne, ili naprosto neinterpretabilne osim pod vi-
dom primitivne taksoncmije mjernih instrumenata
(Fleishman, 1964; Ismail i Gruber, 1967).

Paradoksalno je, medutim, Sto je motoritke testo-
ve visoke pouzdanosti zapravo vrlo lako konstruirati,
i #to su postupei da se to postigne u psihometriji po-
znati veé¢ desetinama godina. Formiranje kompozita
od itema, koji su se tradicionalno tretirali kao moto-
ritki testovi, operacija je tako bliska zdravom razu-
mu, da nema pravog razloga spominjati sve one koji
su je predlagali. Takva je konstrukeija izvedena u
istraZivanjima A. HoSek i N. Viskié (1972)i Gredelja,
Metikoéa, Saviéa i DZamonje (1974). Metrijske karak-
pieristike 110 tako konstruiranih mjernih instrumenata
analizirali su Momirovié, Stalec i Wolf (1975). IstraZiva-
nje je pokazalo da je mogude konstruirati vrlo pouz-
dane motoriéke testove kompozitnog tipa, talk i za
procjenu onih motorickih sposobnosti za koje takvih
testova do sada nije bilo, kao §to su to koordinacija
i preciznost. To je, dakako, moguée samo ako se kon-
strukcija testova i potreban broj ¢estica odredi na te-
melju brizljivo provedenih pretpokusa i ako se strikt-
no standardiziraju uvjeti pod kojima se test izvodi,
ukljuéujuéi ovdje i temeljitu kineziometrijsku izo-
brazbu mjerilaca.

Razliite m_ere pouzdanosti nemaju jednaku vrijed-
nost za procjenu ove metrijske karakteristike, Za ve-

¢inu motori¢kih testova koeficijenti pouzdanosti, koji
su izvedeni na temelju klasi¢ne teorije pogreSaka,
imaju slabu ili sumnjivu vrijednost. Sumnjiva je vri-
jednost i onih koeficijenata pouzdanosti koji su izve-
deni uz pretpostavku da c¢e testovni rezultat biti do-
bijen jednostavnom sumacijom rezultata u dijelovi-
ma testa.

Najpouzdanije mjere pouzdanosti dobijene su po-
stupcima koji pretpostavljaju nejednaku vrijednost
razli¢itih &estica za odredivanje ukupnog testovnog re-
zultata kao prve glavne komponente Cestica ¢ije su
varijance restandardizirane tako da budu obrnuto
proprocionalne njihovim uniknim varijancama.

3. STRUKTURA MOTORICKIH SPOSOBNOSTI

Vedi broj istraZivanja strukture motoritkih sposob-
nosti izveden je na temelju rezultata dobijenih pomo-
¢u mjernih instrumenata kompozitnog tipa dije su
mjerne karakteristike bile prihvatljive, kako pod vi-
dom njihove pouzdanosti, tako i pods vidom njihove
homogenosti.

Ova se istra¥ivanja mogu podijeliti u tri velike
grupe:

(1) istraZivanja u kojima su udinjeni pokusaji da se
utvrde latentne dimenzije koje omeduju cijeli moto-
ri¢ki prostor;

(2) istraZivanja ¢&ija je svrha bila da se utvrde la-
tentne dimenzije nekog segmenta ili nekih segmenata
motori¢kog prostora;

(3) istrazivanja odnosa manifestnih i latentnih vari-
jabli koje pripadaju razli¢itim segmentima motorit-
kog prostora.

Najopse’nije istraZivanje iz prve grupe izveli su
Gredelj, Metiko¥, A, Hofek i Momirovié 1975, godine.

Na uzorku od 693 ispitanika primijenjeno je 110 mo-
torickih testova ¢ije su metrijske karakteristike bile
utvrdene u istra¥ivanju Momirovica, Staleca i Wolfa
(1975). Mjerni su instrumenti izabrani tako da repre-
zentiraju sve latentne dimenzije ¢ija je egristencija
bila s dovoljnim stupnjem sigurnosti utvrdena, bilo
u strukturalno, bile u funkcionalno koncipiranim is-
traZzivanjima.

Analize su provedene u Harrisovom prostoru prvog
drugog i treéeg reda, a pozicija latentnih dimenzija
definirana je bila Harris-Kaiserovom transformaci-
jom.

Na osnovu rezultata ovog istraZivanja gotovo da je
nemoguée postaviti hipotezu o naéinu funkcioniranja
struktura centralnog nervnog sistema odgovornih za
izvodenje motorickih zadataka, OteZanost stvaranja o-

* Medu tim razlozima su i nedostatak bilo koje kon-
zistentne i provjerljive teorije motori¢kih sposobno-
sti, neadekvatne tehnike primijenjene za odredivanje
latentnih motorickih dimenzija, ili neadekvatna pri-
mjena faktorske analize uopce,a svakakoi loe oda-

brani uzorci entiteta, koji osim nereprezentativnosti
esto i ne dopustaju dovoljan broj stupnjeva slobode
pri procjeni parametara ili testiranju hipoteza.
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vakvog modela proistice iz karakteristika postupaka
za analizu osnovnih podataka. Naime, eksplorativni
postupci opéenito su neprimjereni, a time i neefikasni
za razradu modela funkcioniranja ma kojeg sistema,
a posebno onda kada se, zbog karakteristika postu-
paka za ekstrakciju varijance, mogu ofekivati efekti
hiperfaktorizacije. Uz to, i neke osobitosti mjernih in-
strumenata pomocéu kojih su prikupljani osnovni po-
daci, unatoé vige nego zadovoljavajucih koeficijenata
reprezentativnosti i pouzdanosti, predstavljale bi oz
biljne potetkoée prilikom definiranja modela &ak i u
situacijama da je za tu svrhu primijenjen optimalan
pestupak. Tako se velik broj testova odlikuje pre-
tjerano velikim kompleksitetorn, $to je uzrokovalo
ne samo oteaZno pozicicniranje hiperplanova u toku
transformacionih postupaka, nego i utvrdivanja la-
tentnih dimenzija koje samo po svom matematickom
definiranju pripadaju istom prostoru, ali koje su, na
Zalost, bitno razli¢itog opsega regulacije.

Ipak, rezultati ovog istraZivanja namecu potrebu da
se provjeri ispravnost predlozenog modela, i to bez
obzira na to $to je model tek djelomiéno izgraden na
ishodima uinjenih analiza. Mada autori i sami sum-
njaju u vlastitu sposobnost intuitivnog zakljud¢ivanja,
ipak predlofu ovaj model prvenstveno iz uvjerenja da
dobiveni rezultati zasluzuju daljnje provjere i da, una-
to¢ njihovoj tefkoj dekodabilnosti, emitiraju neke no-
ve informacije o regulativnim i kontrolnim mehaniz-
mima relevantnim za rezultate u motori¢kim zadaci-
ma.

Primarne dimenzije utvrdene u ovom radu razlikuju
se chzirom na svoj opseg i znacaj regulacije prilikom
izvodenja ma koje motoridke radnje, pa zato i obzi-
rom na svoj doprinos u definiranju fakiora u prosto-
ru meposredno viSeg reda. Premda je ta é&injenica u
direktnoj vezi s karakteristikama uzorka mjernih in-
strumenata, ona vierojatno nije nezavisna od nadina
manifestacije stvarnih motori¢kih sposobnosti, Goto-
vo da je nemogude zamisliti motoriéku sposobnost,
koja bi po svojem ustrojstvu bila toliko elementarna,
a da bi u njenim manifestacijama sudjelovali meha-
nizmi samo jednog regulacionog nivoa. Upravo u toj
¢injenici mogude je nadi objasnjenje zadto se primar-
ne sposobnosti ne razlikuju prvenstveno po razli¢itim
elementarnim osobitostima motoridkih radnji (kao
npr. snazi, brzini, koordinaciji, preciznosti, ravnote#i,
fleksibilnosti), nego prema broju ukljucenih regula-
cionih krugova odnosno njihovim odnosima.

U osnovi je mogude uéiniti podjelu dimenzija pr-
venstveno obzirom na éinjenicu da 1i u regulacionim
procesima sudjeluje korteks ili ne, Znacaj najvigih
stuktura centralnog nervnog sistema prilikom regula-
cije motori¢kih izlaza ne svodi se samo na analizu in-
formacija koja prethodi poéetku izvodenja nekog mo-
torickog zadatka nego se, mo¥da Jjo§ znadajnije, ma-
nifestira u analizi informacija koje u toku izvodenja
zadatka pristizu razli¢itim perceptivnim kanalima i u
njihovoj integrativnoj funkciji. Ta se integrativna
funkcija ostvaruje na temelju izvanredno dobre pove-
zanosti razlititih dijelova korteksa, ali i veza koje po-
stoje izmedu korteksa i svih subkotikalnih struktura,
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Iako je dominantna karakteristika ovog regulaci-
onog kruga uloga korteksa u zadacima u kojima pre-
vladava informaticka komponenta (pri &emu same
manifestacije mogu imati i znatajne energetske ka-
rakteristike), malo zaCuduje da su ovom strukturom
obuhvadeni i oni mehanizmi za koje prisustvo korti-
kalrie elaboracije podataka predstavlja znadajan izvor
inhibicije, Medutim, znatan dio zadataka namijenje-
nih procjeni ravnote¥e preteZno ovisi od funkcionira-
nja vanjskog regulacionog kruga, pa zbog toga nije
nezavisan od funkcija nekih kortikalnih procesora.

Osim ovog regulacionog kruga postoji jo§ jedan ko-
ji integrira razlidite subsisteme, ali koji se nalazi na
subkortikalnom nivou. Qva struktura, koju je vjero-
jatno opravdano locirati upodruéje retikularne for-
macije, prvenstveno je odgovorna za razlidite moto-
ricke radnje &ija se regulacija odvija na nivou auto-
matizama, Taj tip regulacije, ukojem pri izvodenju
ma koje kretne strukture aferentni impulsi postaju
direktni signali za korekciju izvodenja, tipi¢an je za
vedinu motori¢kih sposobnosii koje odreduju efika-
snost u strukturiranju kretanja. Moguénost iskljudi-
vanja utjecaja centara za analizu informacija u regu-
laciji ovakvog izlaza omoguduje njegovu veliku efika-
snost. Medutim, mada se nesumnjivo radi o jednom
primitivnijem obliku regulacije, ipak je u pitanju slo-
Zen i znadajan proces. Naime, djelovanje ovog regu-
lacionog kruga manifestira se u kompleksnim zada-
cima, barem pod vidom slofenosti uklju¢ivanja veli-
kog broja razli¢itih motori¢kih jedinica, odnosno pod
vidom odredivanja vremena uklju¢ivanja motoric¢kih
jedinica koje pripadaju jednom funkcionalnom sklo-
pu. Pri takvom vidu regulacije od ne male je va¥no-
sti koli¢ina gotovih programa ili potprograma s koji-
ma sistem raspolaZe. Upravo je osnovna uloga ovog
regulacionog kruga da vr$i dohvat programa i pot-
brograma, da ih organizira u nove cjeline, te da svo-
jim bilo facilitatornim bilo inhibitornim djelovanjem
dovede razldite subkortikalne centre, odgovorne za
regulaciju jednostavnijih aspekata kretanja, u opti-
malno stanje za izvodenje zadatka. Konaéno, nakon
poletka izvedenja zadataka djelovanje ovog mechaniz-
ma iserpljuje se u funkciji usporednika i, ovisno o
rezultatima usporedbe, mijenjaju stanja primarnih
jedinica o kojima ovisi efikasnost regulacije svakog
pojedinog elementa neke motoricke radnje,

Nesumnjivo je da u ovom regulacionom procesu
nenulti doprinos ima i djelatnost najvisih strukturs,
centralnog nervnog sistema, kao, uostalom, i u sviim
drugim voljnim pokretima. Kako se moje smatrati-'da
se uloga korteksa u ovom vidy regulacije svodi pre-
teZno na analizu zadatka i izbor, odnosno formiranje
programa prije pocetka izvodenja zadatka, mogude je
zakljuciti da je dominantna karakteristika ove strule-
ture integracija djelovanja razliditih subkortikalnih
struktura.

Posebna struktura odgovorna je za energetske kom-
ponente motori¢kog izlaza. Mada ta struktura ude-
stvuje u svakom motori¢kom zadatku, .njena je funk-
cija prvenstveno da regulira izvodenje zadataka ¢ija
je dominanina karakteristika stvaranje izrazito veli-
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kog energetskog izlaza iz sistema pri ¢emu su infor-
mati¢ke komponente male ili zanemarljive u uspored-
bi s energetskim komponentama. Takav vid regula-
cije odgovoran je s jedne strane za sposobnost moto-
ri¢kih zona da odrZavaju poviSeno stanje ekscitacije
i da oda$iljanje nervnih impulsa perzistira i nakon
Sto promjene, nastale uslijed rada u perifernim i cen-
tralnim strukturama, po¢nu pobudivati inhibitorne
procese, a s druge strane za sposobnost aktiviranja
velikog broja motori¢kih jedinica u kratkim vremen-
skim intervalima. MoZe se smatrati da je prvi vid re
gulacije prvenstveno karakteriziran otporno$éu na
efekte izazvane inhibicijom, a manje sposobnoséu
stvaranja visokih vrijednosti ekscitacije u samim cen-
trima, a drugi za frakciju motori¢kih jedinica koju
je mogude aktivirati u okviru nekog funkcionalnog
sklopa.

Poseban regulacioni sistem odgovoran je za kontro-
lu brzine neuralne transmisije i regulaciju vremen-
skih intervala u kojima se odvija serija relativno
jednostavnih, cikli¢kih pokreta, Cini se da je ovaj
mehanizam dijelom odgovoran i za selektivnu regu-
laciju transmisije nervnih impulsa, a moZda i za od-
redivanje opde razine uzbudenja od koje ovisi brzina
neuralne transmisije.

Iako je, dakle, striktno uzev$i, na temelju rezultata
faktorskih studija moguée formulirati samo struktu-
ralne modele* razborita je interpretacija rezultata go-
tovo nemoguéa bez ekskurzija u funkcionalne hipote-
ze; zbog toga je i pokusaj sinteze dobijenih rezultata
izveden u okviru funkcionalnog strukturalistickog mo-
deliranja regulativnih procesa od kojih ovisi u¢inak
u motori¢kim aktivnostima.

Ono $to je vjerojatno najizvjesnije, ako se pretpo-
stavi da je pozicija latentnih dimenzija bila aproksi-
mativno dobro odredena, jest da se u okviru faktora
koji su formalno istog reda nalaze funkcionalne struk-
ture koje imaju razligiti poloZaj na ljestvici definira-
noj opsegom regulacije i stupnjem nezavisnosti od
ostalih funkcionalnih struktura. Tako u prostoru pr-
vog reda tri funkcionalne strukture imaju, pod vidom
svoga poloZaja u funkcionalnoj hijerarhiji, dominan-
tan znadaj. To su:

(1) Mehanizam za kortikalnu kontrolu i regulaciju gi-
banja, vjerojatno ovisan o efikasnosti uredaja za
simultano procesiranje;

(2) Mechanizam za kortikalnu kontrolu i regulaciju gi-
banja, vjerojatno ovisan o efikasnosti uredaja za
serijalno procesiranje;

(3) Mechanizam za regulaciju gibanja, ovisan o inte-
grativnim funkcijama retikularne formacije.

Manjeg su opsega regulativni mehanizmi od kojih
ovisi energetski izlaz iz sistema. Ti su mehanizmi,
osim toga, znatnije od prethodnih kontaminirani fun-
kcionalnim i morfologkim obiljeZjima efektorskog su-
stava; zbog toga je i diferencijacija medu njima dije-
lom posljedica utjecaja varijance morfoloskih karak-
teristika. Od tih se mehanizama s prihvatljivim stup-
njem vjerodostojnosti mogu identificirati:

(1) mehanizam za sinergijsku regulaciju intenziteta

ekscitacije;

(2) mehanizam za kontrolu trajanja i opsega funkcio-
niranja sustava za regulaciju alternativnih mio-
metri¢kih i pliometri¢kih kontrkcija;

(3) mehanizam za kontrolu trajanja i opsega funkcio-
niranja sustava za regulaciju izometrijskih kon-
trakcija.

U aproksimativno su istom poloZaju i neki regula-
cijski mehanizmi od kojih ovisi uéinak u motori¢kim
zadacima koji su, s biomehani¢ke to¢ke gledista, rela-
tivno jednostavni. Medu njima je najpouzdanija op-
stojnost:

(1) mehanizma za regulaciju alternativnog ukljuéiva-
nja i iskljufivanja agonista i antagonista;

(2) mehanizma za regulaciju ritma,;

(3) mehanizma za sinergijsku regulaciju od kojeg
ovisi korekcija $uma koji proizvode static¢ki i gra-
vitacioni receptori;

(4) mehanizma za kontinuiranu regulaciju broja ak-
tivnih motoneurona.

NajniZzu razinu, i dalje u prostoru faktora prvog re-
da, imaju mehanizmi:

(1) za regulaciju broja aktivnih motori¢kih jedinica

(2) za kontrolu brzine transmisije impulsa kroz mo-
tori¢ke neuronske sklopove

(3) za kontrolu ukupnog broja aktivnih neurona*

(4) za opdéu kontrolu tonusa muskulature.

Uredaji za regulaciju $irokog opsega, identificirani
u prostoru drugog reda, takoder su nejednakog polo-
Zaja na hijerarhijskoj ljestvici. Po vjerojatnom redu
$to ga u toj ljestvici zauzimaju ovi se uredaji mogu
identificirati kao:

(I) Mehanizam za kortikalnu regulaciju gibanja,
vjerojatno ovisan o funkciji centralnog proce-
sora

(II) Mehanizam za subkortikalnu regulaciju gibanja,
vjerojatno ovisan o funkciji retikularne forma-
cije

(III) Mehanizam za regulaciju energetskog izlaza, vje-
rojatno ovisan o integrativnim sklopovima koji

* U stvari, i strukturalne je modele mogude formi-
rati samo mna temelju konfirmativnih faktorskih po-
stupaka; eksplorativne analize su, u najboljem sluca-
ju, samo sredstvo za generiranje hipoteiskih modela.
O nepodobnosti faktorskih analiza za formiranje fun-

kcionalnih modela vidi, npr. u Mukherjee, 1973.

* Ovo, gotovo izvjesno, ovisi od aktivirajuéeg dje-
lovanja retikularne formacije.

* Nema pouzdana indikatora za takvu reprezenta-
ciju u subkortikalnim motorickim strukturama, a
nema ni dovoljno valjanih informacija iz podrudja
funkcionalne anatomije na temelju kojih bi se mogla
postaviti hipoteza o moguénosti subkortikalne repre-
zentacije migiénih skupina taksonomiziranih na topo-
loikoj osnovi.
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koordiniraju broj aktivnih motori¢kih jedinica
i vrijeme njihove aktivnosti

(IV) Mehanizam za selektivhu kontrolu brzine tran-
smisije impulsa kroz motori¢ke neurone.

U prostoru treéeg reda pouzdano se moZe izolirati
samo centralni regulacioni uredaj, koji kontrolira i
koordinira funkcije regulacionih mehanizama niZeg
reda.

Lokalni submehanizmi, posljedica reprezentacije to-
polodki bliskih mi8iénih skupina na motori¢kim are-
alima korteksa,* zajedno sa intrastrukturalnom vari-
jancom efektora, odgovorni su za neke topoloske fak-
tore. Medu njima je najizvjesniji onaj, koji je odgovo-
ran za regulaciju sloZenih pokreta donjih, a manje
izvestan onaj, koji je odgovoran za regulaciju sloZe-
nih pokreta gornjih ekstremiteta. Zbog ontogenetskih
i filogenetskih razloga regulacija sloZenih pokreta
gornjih ekstremiteta znatno ovisi o koli¢ini motori¢-
kih informacija; ovo tek djelomiéno vrijedi za regu-
Iaciju donjih ekstremiteta, koji u pravilu ne sluze za
izvodenje sloZenih kretnih struktura, i nisu predmet
ni intenzivnog, ni svakodnevnog treninga namijenje-
nog u tu svrhu.

Isti submehanizmi, ali po svoj prilici vi§e ovisni o
funkcionalnim i morfolodkim osobitostima efektora,
odgovorni su i za topolo$ke faktore energetskog tipa.
Za razliku od regulatora koji su odgovorni za struk-
turiranje kretanja, lokalni submehanizmi za energet-
sku regulaciju najbolje se mogu prepoznati kod gor-
njih ekstremiteta, a dosta slabije kod donjih. Osim to-
ga, u energetskom se podru¢ju mogu sa znatnom vje-
rodostojno$céu izolirati i topoloski faktori snage trupa.

Dokazi za postojanje dva regulatora opdeg znacaja
priliéno su mnesigurni. Radi se o regulatoru za odredi-
vanje vremenskih sklopova* i regulatoru koji utjete
na brzinu stvaranja motori¢kih programa.** Bududi
da su ovi regulatori aktivni simultano, i aktivni zajed-
no s drugim regulatorima za strukturiranje gibanja,
njihova je identifikacija bila oteZana, jer je upotreb-
ljen mali broj dobrih mjernih instrumenata &ija bi
varijanca bila zasiéena pretefno varijancom upravo
tih regulatora.

Dio latentnih dimenzija moZda duguje svoju egzis-
tenciju i varijanci morfolo$kih karakteristika. Jednu
podgrupu ¢ine one, koje ovise o koli¢ini i rasporedu
balastnih tkiva,*** a drugu one koje su posljedica ne-
gulacijskih mehanizama. $tavide, nema sumnje da su
zapravo sve, ili gotovo sve latentne dimenzije poslje-
dica takve interakcije; kod toga nije nuZno da u inter-
akciji sudjeluju regulativni mehanizmi istog reda niti
u faktorskom, niti u stvarnom funkcionalnom smi-
slu. Dva su razloga za pote$kode pri identifikaciji
komponenata interakcionisti¢kih struktura; nedosta-
tak dovoljnog broja »¢istih« mjernih instrumenata i
neadekvatnost faktorskog modela za njihovu identi-
fikaciju. Zbog toga je sasvim sigurno da istraZivanja
treba nastaviti i drugadijim mjernim instrumentima,
i drugadijim postupcima za analizu podataka.

U narednom istrazivanju (Gredelj, 1976) isti skup
mjernih instrumenata koji su analizirali Gredelj, Me-
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tiko3- A. Ho$ek i Momirovié analiziran je nakon &to
je iz rezultata parcijaliziran efekt razlika u morfo-
loSkim karakteristikama ispitanika, i rezultati uspo-
redeni s onima u kojima su latentne dimenzije bile
odredene na temelju rezultata koji nisu bili podvrg-
nuti parcijalizaciji morfoloske varijance. Obje anali-
ze bile su udinjene u realnom prostoru na temelju
komponentnog modela faktorske analize, a uspored-
ba dobijenih rezultata izvriena je radunanjem kore-
lacija izmedu faktorskih vrijednosti i koeficijenata
kongruencije izmedu faktorskih osovina.

Iz korelacione matrice potpunog prostora bilo je
moguée izolirati dvadesetéetiri faktora veoma razli-
Citog opsega regulacije, medu kojima su neki bili o&i-
ti artefakti. Latentni sadrZaj izoliranih dimenzija ni-
je bio potpuno sukladan onome koji su za faktore
u drugoj metrici, ali za istu bateriju testova utvrdili
Gredelj, Metiko§, A. Ho$ek i Momirovié (1975). Fak-
tori su oznaceni kao:

(1) sposobnost realizacije ritmi¢kih struktura

(2) maksimalna sila pokusanih pokreta

(3) brzina jednostavnih pokreta

(4) fleksibilnost

(5) apsolutna fleksibilnost

(6) apsolutna snaga trupa

(7) motorna edukatibilnost

(8) ravnoteza sa zatvorenim odima

(9) koordinirano izvodenje silovitih pokreta

(10) izdrZljivost pri submaksimalnom optereéenju

(11) relativna snaga ruku

(12) brzina rjeavanja i izvodenja kompleksnih mo-
tori¢kih problema

(13) preciznost

(14) koordinacija nogu

(15) motori¢ka informiranost

(16) neimenovani faktor

* Regulator koji bi bio odgovoran za ono, $to se
obiéno naziva timing.

** Brzina stvaranja motori¢kih programa (koju tre-
ba ipak razlikovali od brzine ud¢enja, tj. brzine deko-
diranja informacija i njihova pohranjivanja u stalnu
memoriju) obitno se naziva motoricka edulatibil-
nost.

*** Tu spadaju, naravno, faktori koji diferenciraju
apsolutnu i relativnu silu ¥/ili snagu.

posrednog utjecaja skeletalnih i mioti¢kih dimenzija
na ishod motori¢kog zadatka.****

*x¥% Kao $to je, na primjer, utjecaj longitudinalnih
dimenzija skeleta na ishod nekih testova fleksibilno-
sti.

Nema, ¢ini se, nikakve sumnje da su neke latentne
dimenzije***** posljedica interakcija veéeg broja re-

**+xk* Medu njima one koje determiniraju agilnost
i lokomociju.



D. Metiko, M. Gredelj i K. Momirovié: Struktura motorickih sposot_;nosti, Kineziologija, Vol. 9 {1979), 1—2, str. 256—50

(17) neimenovani faktor

(18) neimenovani faktor

(19) eksplozivna snaga

(20) neimenovani faktor

(21) ravnoteza s otvorenim olima
(22) repetitivno staticka snaga nogu
(23) neimenovani faktor

(24) neimenovani faktor.

Na osnovu morfolo$kih karakteristika bilo je mo-
guce predvidjeti relativno veliki dio varijance testova
motori¢kih sposobnosti. U prosjeku, svaki je test par-
cijalizacijom izgubio oko 15% varijance, mada je u
nekim dinamometrijski mjerenim testovima sile bilo
predvidivo gotovo 50%0 varijabiliteta.

Nakon parcijalizacije morfoloskih karakteristika
motori¢ki testovi definirali su matricu interkorelaci-
ja jo¥ slabije pregnantnosti nego prije takve parcija-
lizacije. Rezultat je toga da je dvadesetSest zadrZa-
nih vlastitih vrijednosti odgovorno ¢ak za ne$to ma-
nju velidinu relativne varijance sistema odredenog
primijenjenom baterijom motori¢kih testova od one,
utvrdene za potpuni prostor. Ipak, struktura prve
glavne komponente ostala je prakti¢ki nepromijenje-
na i predstavlja izvrsnu mjeru generalne motori¢ke
sposobnosti, koja je u oba prostora identificirana kao
mjera efikasnosti sistema da regulira svrhovite po-
krete, u kojima se energija oslobodena mii¢nim ra-
dom koristi za izvodenje sloZenih kretnih struktura.

Faktori u parcijaliziranom prostoru nisu bili osobi-
to kongruentni onima iz potpunog prostora, mada je
latentni sadriaj veéine, a posebno najvaZnijih, ostao
uglavnom nepromijenjen, Faktori su nominirani kao:

(1) motorna edukatibilnost

(2) izdrzljivost pri submaksimalnom opterecenju
(3) fleksibilnost

(4) brzina jednostavnih pokreta

(5) sposobnost realizacije ritmickih struktura
(6) ravnoteza s otvorenim ocima

(7) neimenovani faktor

(8) sila ruku

(9) motori¢ka informiranost

(10) preciznost ciljanja Stapom

(11) snaga ruku

(12) snaga nogu

(13) sila nogu

(14) koordinacija nogu

(15) snaga trupa

(16) neimenovani faktor

(17) pokretljivost u zglobu kuka

(18) neimenovani faktor

(19) neimenovani faktor

(20) frekvencija jednostavnih pokreta
(21) neimenovani faktor

(22) neimenovani faktor

(23) snaga ekstremiteta

(24) neimenovani faktor

(25) ravnoteZa sa zatvorenim oclima
(26) neimenovani faktor.

Na osnovu &injenice da struktura motori¢kih di-
menzija nakon parcijalizacije nije bitno izmijenjena

tivnih razlika u rezultatima motori¢kih sposobnosti,
ali da takve promjene ne dovode do sustinski kvalita-
tivnih razlika. Kao najznadajnija promjena izazvana
parcijalizacijom morfoloskih karakteristika tretirana
je promjena u konfiguraciji primarnih faktora; uoce-
na je tendencija pribliZavanja svih faktorskih osovina
onima koje su identificirane kao koordinacijske spo-
sobnosti. Takav rezultat vodio je zaklju¢ku o manife-
stiranju uloge mehanizma za strukturiranje kretanja
ak i u elementarnim motori¢kim zadacima, pa je
pretpostavljeno da se kao hijerarhijski najvidi regu-
lativni mehanizam javlja sposobnost integriranja ele-
mentarnih funkcija u sloZene motoricke strukture.

Na osnovu dobivenih rezultata zakljuéeno je da u
regulaciji motori¢kih sposobnosti onaj dio perifernih
karakteristika sistema, koji je mogude procijeniti na
osnovu morfoloskih karakteristika, svoju ulogu ispo-
ljava na tri moguda nalina. Kao prigusivaé javlja se
kod faktora &ija se uloga manifestira preteZno u
odredivanju energetskih vrijednosti izlaza, ulogu am-
plifikatora ima kod utvrdivanja dimenzija ¢ija je do-
minantng karakteristika informacijska vrijednost,
dok je njegeva uloga mala u mjerama elementarnih,
automatski reguliranih sposobnosti. Ipak, dobivene
rezultate te§ko je ne povezati s realnom kompleksno-
$¢u vedine motori¢kih zadataka, koja je vjerojatno
utvrdene prije i nakon parcijalizacije nisu osobito
jednostavne. -

Zbog realnog olekivanja da primijenjena procedura
ne garantira osobito invarijantna rjeSenja latentne
strukture motori¢kih dimenzija predlaze se da se pro-
blem promjene strukture motori¢kih sposobnosti na-
kon parcijalizacije morfoloskih karakteristika ispita
uz primjenu drugih postupaka, a pasebno onih, koji
dovode do drugadijeg dimenzioniranja prostora.

Medu brojnim analizama latentnih dimenzija koje
definiraju neke segmente motori¢kog prostora naj-
opseZnija su bila ona koja su bila usmjerena na odre-
divanje latentnih dimenzija testova koordinacije.

Od ovih najvaZnije je bilo istraZzivanje A. HoSek
(1976).

IstraZivanje je provedeno s ciljem da se utvrdi fak-
torska struktura onog dijela psihomotornog prosto-
ra koji se odnosi na sposobnost realizacije komplek-
snih motori¢kih zadataka. U tu svrhu primijenjena je
glaval razlog da strukture motori¢kih sposobnosti
baterija od 37 mjernih instrumenata, koji su u subsi-
stemima od po 4—6 pokrivali slijedeje hipotetske
faktore koordinacije: koordinaciju u ritmu, brzinu
izvodenja kompleksnih motori¢kih zadataka, brzinu
udenja novih motorickih zadataka, reorganizaciju ste-
reotipa gibanja, koordinaciju cijelog tijela, koordina-
ciju nogu, koordinaciju ruku i agilnost. IstraZivanje
je provedeno na reprezentativnom uzorku iz popula-
cije klini¢ki zdravih mugkaraca starih od 19 do 27 go-
dina. Efektiv uzorka je iznosio 693 ispitanika. Podaci
su obradeni po programu Little Jiffy Mark IV Kaise-
ra i Ricea. Po ovom programu izvrene su slijedede
operacije: izratunana je matrica interkorelacija tes-
tova koordinacije, prosjetne korelacije svake varija-
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ble sa sistemom ostalih, prosje¢na korelacija cijelog
sistema, koeficijenti determinacije svake varijable na
osnovu skupa preostalih i koeficijenti reprezentativ-
nosti varijabli. Broj znafajnih vlastitih vrijednosti
odreden je na temelju Guttmanove donje granice
broja znalajnih latentnih dimenzija. Takoder je, na
temelju Guitmanove »blage« donje granice broja zna-
¢ajnih faktora, odreden broj znadajnih vlastitih vri-
jednosti i vektora matrice interkorelacija reskalira-
ne na antiimage metriku. Ove latentne dimenzije
transformirane su u orthoblique poziciju, pri ¢emu su
izra¢unane: matrica sklopa, matrica strukture pri-
marnih faktora, regresiona matrica i matrica interko-
relacija izmedu latentnih dimenzija. Pri tom su jo§ iz-
radunani i indeksi faktorske jednostavnosti za svaki
faktor, kao i indeks faktorske jednostavnosti cijele
solucije. Iste operacije su ufinjene i za odredivanje
faktorske strukture koordinacije u prostoru drugog
reda.

Po upotrebljenom je kriteriju, iz relativno dobro
strukturirane matrice interkorelacija, ekstrahirano
Sest primarnih faktora koordinacije. Ove faktore, me-
dutim, nije bilo mogude interpretirati-u skladu s
klasi¢nom fenomenolo$kom ili taksonomskom orijen-
tacijom, svojstvenom velikom broju autora koji su
se bavili analizom motori¢kog prostora, kao i autori-
ma ¢iji su radovi bili osnova za formiranje hipoteza
ovog istraZivanja. Struktura svih, a posebno prva tri
faktora nalagala je funkcionalni pristup u analizi do-
bivenih rezultata, tako da su interpretirani na slije-
deéi nadin:

— prvi faktor je odgovoran za sposobnost formiranja
i realizacije izrazito kompleksnih, cjelovitih pro-
grama kretanja, kod kojih je presudna funkcija
kortikalnih regulacionih mehanizama za formira-
nje, a subkortikalnih za realizaciju tih programa;

— drugi faktor je odgovoran za takvu koordinaciju
kortikalnih i subkortikalnih mehanizama, kod ko-
je je preteZna funkcija subkortikalnih centara
formiranje brzih potprograma kortikalno formira-
nih glavnih programa. Ovaj faktor se istovremeno
mogao interpretirati i kao koli¢ina i efikasnost
ste€enih motoric¢kih informacija;

— tredi faktor je odgovoran za takvu koordinaciju
kortikalnih i subkortikalnih mehanizama kod koje
je pretezna funkcija subkortikalnih uredaja situ-
aciono formiranje elementarnih programa.

Ova su tri faktora u najveéoj mjeri odgovorna i za
varijabilitet generalnog faktora koji je (kao jedini)
izoliran u prostoru drugog reda. Interpretiran je kao
sistem mehanizama odgovornih za integraciju i ko-
ordinaciju uredaja za formiranje, kontrolu, adapta-
ciju i realizaciju kineti¢kih programa.

Cetvrti, peti i Sesti faktor u prostoru prvog reda,
iako nemaju salijentni znadaj za strukturu sekundar-
nog faktora, viscko su s njim korelirani. Interpretira-
ni su kao faktori koordinacije uZeg opsega i to:

— &etvrti kao sposobnost realizacije ritmickih struk-
tura
— peti kao timing
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— $esti kao koordinacija nogu (to¢nije, kao koordina-
cija distalnih dijelova donjih ekstremiteta).

Model, koji prostie iz strukture $est izoliranih pri-
marnih faktora i jednog faktora drugog reda, hije-
rarhijski je model s kolateralnim vezama i povratnim
regulacionim krugovima. Kortikalni i subkortikalni
regulacioni mehanizmi kod razli¢itih koordinacijskih
sposobnosti variraju samo po preteZznosti svojih funk-
cija, koje zavise o kompleksnosti odredenih kineti¢-
kih programa.

Istu bateriju testova analizirala je i S. Horga (1976).
Iako je primijenjen drugi postupak za ekstrakciju i
rotaciju latentnih dimenzija, faktori koordinacije mo-
gli su se objasniti u terminima funkcioniranja regu-
lacionih mehanizama razlidite sloZenostiili kongruen-
tnim funkcioniranjem veéeg broja regulacionih meha-
nizama. Hipotetski model izveden na temelju rezulta-
ta prethodnih istraZivanja u potpunosti je potvrden,
ali su latentne dimenzije dijelom bile interpretirane
na semantigki razli¢it nadin.

A. HoSek (1978) analizirala je vrlo slicnu bateriju
mjernih instrumenata za procjenu kecordinacije na
jednom drugom uzorku ispitanika i pomodéu razli¢itih
ekstrakcionih i rotacionih postupaka. Ovoga puta, me-
dutim, dobijeni su ne$to drugaciji rezultati. Ponovo
je izolirano $est latentnih dimenzija, no one su bile
interpretirane kao motori¢ka edukatibilnost, koordi-
nacija u ritmu, agilnost, koordinacija trupa, koordi-
nacija nogu i timing.

Opseznim istraZivanjima bili su podvrgnuti i mjer-
ni instrumenti za procjenu sile i snage.

NajopseZnije medu tim istraZivanjima proveo je
Metiko§ (1976). U ovom je istraZivanju podvrgnut ana-
lizi skup od 35 mjernih instrumenata dvoitemskog
tipa za procjenu sile i snage, koji je projektiran u
skladu s hipotezom o egzistenciji svih latentnih di-
menzija definiranih fenomenolo$kim kriterijima, kao
i onih regulativnih mehanizama S$ireg opsega regula-
cije, koji su odgovorni za regulaciju intenziteta i tra-
janja ekscitacije u aktiviranim motori¢kim jednica-
ma.

Informacije su prikupljene na 684 ispitanika mu$-
kog spola, starih izmedu 19 i 27 godina.

Osim mjera sile i snage, na istim su ispitanicima
prikupljene i informacije o njihovom morfolo$kom
statusu primjenom 23 antropometrijske mjere koje
omogudéuju nepristrasnu prodjenu svih relevantnih
latentnih antropometrijskih dimenzija.

Latentna struktura indikatora energetske regula-
cije analizirana je na temelju komponentnog modela
u realnom i image prostoru i to i u sluéaju kada su
razlike u morfolo$koj strukturi prisutne, tj. u pot-
punom prostoru, a takoder i u parcijaliziranom pro-
storu, u kojem su razlike medu entitetima u somat-
skoj gradi neutralizirane. Ukupno su dakle izvedene
Cetiri faktorske analize pri ¢emu su upotrebljeni kon-
zervativni ekstrakcioni kriteriji, tako da je broj zna-
¢ajnih dimenzija u prostoru u kojem su varijance va-
rijabli standardizirane odreden Guttman-Kaiserovim
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kriterijem, a broj dimenzija koje su ekstrahirane iz
image prostora odreden je prema DMEAN kriteriju
Momiroviéa i Staleca (1972). Na taj nadin procijenjeni
provizorni koordinatni sistemi zarotirani su u koso-
kutnu parsimonijsku orthoblique soluciju.

Relacije medu latentnim dimenzijama iz razli¢itih
solucija odredene su Tuckerovim koeficijentima kon-
gruencije.

Primjenom Guttman-Kaiserovog kriterija iz potpu-
nog prostora je izolirano osam dimenzija, koje su in-
terpretirane kao bazi¢na snaga, apsolutna sila ruku,
relativna snaga ruku, apsolutna snaga ruku, eksplo-
zivna snaga, snaga irupa, neimenovani single faktori
snaga dorzalnih muskularnih sklopova trupa i nogu.

Isti kriterij proizveo je u parcijaliziranom prosto-
ru, dakle u prostoru entiteta identi¢ne morfoloike
strukture, devet zna¢ajnih glavnih komponenti koje
su nakon rotacije u orthoblique soluciju interpretira-
ne kao centralna regulacija snage nogu, centralna re-
gulacija strukturiranih eksplozivnih pokreta, neregu-
lirana sila ruku, centralna regulacija snage ruku, cen-
tralna regulacija snage trupa, centralna regulacija du-
gotrajnih miometri¢kih i pliometri¢kih kontrakcija,
centralna regulacija snage dorzalnih muskularnih
sklopova trupa i nogu, neregulirana snaga, neimeno-
vani faktor.

U potpunom image prostoru izolirane su na osnovu
DMEAN kriterija &etiri latentne dimenzije koje su
interpretirane na slijede¢i nadin: neregulirana sila,
regulirana sila, relativha snaga ruku i generalni fak-
tor snage.

Nakon parcijalizacije morfolo§kih obiljeZja iz sku-
pa varijabli sile i snage koje su reskalirane na image
metriku izolirano je pet latentnih dimenzija koje su
nominirane na slijedeéi nadin: mehanizam za regula-
ciju trajanja ekscitacije, centralna regulacija struktu-
riranih eksplozivnih pokreta, mehanizam za centralnu
regulaciju snage trupa, neregulirana sila, mehanizam
za regulaciju snage fleksora trupa.

Izmedu latentnih dimenzija odredenih u potpunom
i parcijaliziranom prostoru, bez obzira na metriku
tog prostora, utvrdena je znatna kongruentnost. Naj-
vedi broj faktora potpunog prostora imao je svoj par
u reduciranom prostoru, a koeficijenti kongruencije
bili su takvog reda veli¢ine da su se faktori mogli
smatrati kongruentno interpretabilnima.

Buduéi da se moglo opravdano pretpostaviti da se
parcijalizacijom morfolo$kih karakteristika neutrali-
zira najveéi dio varijabiliteta koji proisti¢e iz karak-
teristika perifernog, tj. upravljanog podsistema, za-
kljudeno je da centralni generatori imaju dominan-
tnu ulogu u varijabilitetu energetskih izlaza, jer emi-
tiraju takve informacije o svojoj strukturi da proiz-
vode isti strukturalni efekt bez obzira na to da li su
periferni generatori varijabiliteta ukljuceni ili ne.

Isti skup varijabli snage i sile analizirao je i Kule§
(1977), ali na jednom drugom uzorku ispitanika. Do-
biveni su vrlo sli¢ni rezultati.

U istraZivanju koje su sproveli Agrez i Sturm
(1978) ispitana je latentna struktura 35 testova snage
na selekcioniranom uzorku ispitanika. Dobiveni rezul-
tati upuéuju na zakljucak da su za kovarijabilitet te-
stova primijenjenih na studentima fizi¢ke kulture od-
govorne dimenzije koje su interpretirane kao general-
ni faktor mi8iéne izdrzljivosti pri izometriCckom na-
prezanju, izometri¢ka izdrzljivost donjih ekstremite-
ta, izdrZljivost misiéa trupa u izotonickom rezimu na-
prezanja, snaga ekstenzije ekstremiteta, izdrZljivost
miSi¢a donjih ekstremiteta u izotoni¢kom reZimu
kontrakcije, dok je posljednja latentna dimenzija
predstavljala bipolaran faktor veoma niskog koefici-
jenta generalizabilnosti. O&ito je, medutim, da je ta
struktura toliko specifi¢na da autori s pravom zaklju-
¢uju kako je njeno postojanje prvenstveno efekt oso-
bitosti uzorka, pristranog izbora mjernih instrume-
nata i redoslijeda i reZima njihove primjene.

Podruéje ravnotefe najintenzivnije je istraZivano
u radu S. Tkaléié (1976).

Na uzorku od 633 ispitanika Zenskog spola primije-
njena su 44 komporzitora testa visoke pouzdanosti i
znatne homogenosti, Analiza je izvedena u Harriso-
vom prostoru prvog i drugog reda; latentne su dimen-
zije interpretirane nakon transformacije u Harris-Kai-
serovu poziciju.

U prostoru prvog reda izolirano je dvanaest faktora.
Prvi je faktor interpretiran kao sposobnost brze ko-
rekcije poloZaja na temelju anticipacije promjena
projekcije centra teZi§ta osnovane na prethodno for-
miranom programu gibanja sintezom informacija iz
semicirkularnih kanala i informacija iz vizualnog
analizatora. Za drugu jelatentnu dimenzijubio vjero-
jatno odgovoran neki sustav koji integrira informa-
cije iz migiénih vretena, vestibularnog aparata i vizu-
alnog analizatora i koordinira reaferentacijske impul-
se. Treéi je faktor interpretiran kao sposobnest br-
zog uspostavljanja ravnoteZnog poloZaja nakon pret-
hodno izazvane opée nestabilnosti receptorskog sus-
1ava, a &etvrti je vjerojatno ovisio o efikasnosti cere-
beralnog sustava. Sposobnost, koju je definirao peti
faktor sastojala se u unilateralnoj regulaciji tonusa i
sinergijskoj regulaciji na temelju informacija iz kine-
steti¢kih i vestibularnih receptora. Funkcija retiku-
larne formacije da brzo pode$ava intenzitet kontrak-
cije onih mi$iénih skupina koje odrZavaju projekciju
centra teZista u sredistu oslonca bila je, ¢ini se, odgo-
vorna za egzistenciju estog faktora. Sedmi je faktor
bio definiran sposobno$éu brze obrade i integracije
informacija koje emitiraju kinesteti¢ki receptori, re-
ceptori u semicirkularnim kanalima, gravitacioni re-
ceptori u misi¢nim vretenima, koje, preko centra za
ravnote?u u cerebelumu zavrSavaju u retikularnim
jezgrama. Za osmi je faktor bila odgovorna sposob-
nost unilateralne koordinacije i kontrole funkcija si-
nergista, dok je deveti faktor ovisio o sposobnosti
koordinacije funkcije vanjskog i unutarnjeg regula-
cionog kruga. Deseti je faktor bio, vjerojatno, mjera
osjetljivosti senzornog sustava, dok su jedanaesti i
dvanaesti bili te$ko interpretabilni duali.
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U prostoru drugog reda izolirana su tri faktora. Pr-
vi je bi¢ najvedeg opsega i zavisio od sposobmosti br-
ze korekcije Sumova koji u sistem za regulaciju rav-
vali, Drugi je faktor bio definiran efikasno$éu vanj-
skog regulacionog kruga, a treéi slican ranije nade-
nom faktoru dinamidke ravnoteZe, sposobnos$éu anti-
cipacije poremecaja ravnoteZe do koje mozZe dodi u
toku gibanja kontroliranog informacijama iz gravita-
cionih receptora.

Podrudje brzine najintenzivnije je istraZivano u ra-
dovima Hofmana (1976; 1979). Nadena su dva faktora,
noteze pristizu iz stati¢kih i gravitacionih receptora,
ako su ti $umovi velikog intenziteta i ako je nuZna
brza amortizacija poremedéaja koje su ti $umovi izaz-
umjereno povezana, od kojih je prvi odredivao udi-
nak u mjerama brzine jednostavnih pokreta, a drugi
u mjerama frekvencije alternativnih ili cikli¢kih po-
kreta. U prostoru drugog reda naden je dobro defini-
ran generalni faktor brzine. Dok je prvi faktor domi-
nantno ovisio od sile agonista i sposobnosti trenutne
dekontrakcije antagonista, drugi, znatno sloZeniji, ovi-
sio je od regulacije alternativne izmjene funkcija si-
nergijskih misiénih skupina pod kontrolom uredaja
za regulaciju ritma i bio je vrlo blizak faktoru ritma
dobijenog analizom testova koordinacije.

Analiza koju jeudinio Jankovié (1976) u cilju utvrdi-
vanja latentne strukture brzine, jakostii preciznosti
kao i zajedni¢kih mehanizama za regulaciju brzih,
snaznih i preciznih pokreta, ponovo je pokazala da
primjena konzervativnih Kkriterija dovodi do hiper-
faktorizacije. Posljedica je toga da je matricu inter-
korelacija 20 testova mogude objasniti samo s dva
dobro definirana faktora, brzinom jednostavnih po-
kreta rukom i dinamometrijskom jako$¢u. Dva fak-
tora preciznosti (gadanje i ciljanje pokretne odnosno
nepokretne mete) i bipolarni faktor, koji odvaja ne-
reguliranu silu od kompleksnijih pokreta, bili su to-
liko lo$e definirani da autor s pravom sumnja u nji-
hovu opstojnost.

Medu istraZivanjima iz trede grupe vjerojatno je,
bar pod vidom formiranja modela motori¢kih sposob-
nosti, najznadajniji rad J. $turma, S. Horge i K. Mo-
miroviéa (1975). :

Analizirane su relacije izmedu motori¢kih sposob-
nosti za koje se smatra da prvenstveno omoguduju
rje$avanje nekog makar i najjednostavnijeg motorié-
kog problema (definiranih na uobifajeni nadin kao
koordinacija, preciznost, ravnoteza, fleksibilnost i br-
zina) i onih kod kojih je presudnija moguénost raz-
vijanja sile (akciono definiranih kao eksplozivna, sta-
ti¢ka i repetitivna snaga ili topolo$ki kao snaga razli-
¢itih segmenata tijela).

Na uzorku od 693 ispitanika muskog spola, starih
izmedu 19 i 27 godina, primijenjeno je 75 mjernih
instrumenata za procjenu motori¢kih dimenzija od-
govornih za sposobnost rje$avanja motori¢kih pro-
blema i 35 mjernih instrumenata za procjenu moto-
rickih dimenzija odgovornih za sposobnost proizvod-
nje sile. Relacije izmedu ova dva skupa motoridkih
mjernih instrumenata utvrdene su kanoni¢kom ko-
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relacijskom analizom.

Dobijeno je 11 znadajnih korjenova kanonitke jed-
nadzbe i prema tome i 11 parova znalajnih kanonié¢-
kih faktora. Prili¢no velika veza prvog para kanonié-
kih faktora, interpretiranih kao strukturiranje kreta-
nja i reguliranje intenziteta ekscitacije, objasnjeno
je djelovanjem jednog generalnog mehanizma nadre-

, denog ovim faktorima, tj. jednom generalnom moto-

rickom dimenzijom. Ovakvu interpretaciju potvrdile
su i njihove relativno velike varijance u odnosu na
varijance ostalih faktora, kao i prili¢an broj velikih
korelacija mjernih instrumenata iz oba skupa s ovim
faktorima.

Veze izmedu ostalih kanoni¢kih dimenzija interpre-
tirane su djelovanjem sinergijskih, tonusnih, i, u jed-
nom sludaju antropometrijskih ¢inilaca, a vezu izme-
du posljednjeg para kanoniCkih dimenzija nije bilo
moguce objasniti.

U istrazivanju Kule$a, Mrakoviéa i Sipke (1976) ka-
nonic¢kom korelacijskom analizom analizirane su re-
lacije izmedu sposobnosti za razvijanje miSiéne sile,
gdje je broj kontrakcija ili trajanje izometricke kon-
trakcije vazniji od veli¢ine sile koju migi¢ moZe raz-
vili (definiranih kao topolo$ki faktor repetitivne i
stati¢ke snage), te ostalih sposobnosti neophodnih za
izvr§avanje najrazli¢itijh motori¢kih zadataka (defi-
niranih kao eksplozivna snaga, maksimalna sila po-
kuSanih pokreta, koordinacija, brzina, fleksibilnost,
preciznost i ravnoteza).

Na uzorku od 693 ispitanika mu$kog spola, starih
od 19 do 27 godina, primijenjeno je za procjenu to-
poloskih faktora repetitivne snage 12 mjernih instru-
menata, topoloskih faktora stati¢ke snage 13 instru-
menata, te za procjenu ostalih motori¢kih dimenzija
85 mjernih instrumenata.

Na temelju posebnih kanoni¢kih analiza povezano-
sti svakog od topoloskih faktora repetitivne i stati¢ke
snage (ruke, trup, noge) s ostalim motori¢kim dimen-
zijama (ukupno $est kanonickih korelacijskih anali-
za) utvrdena je njihova znadajna povezanost.

Interpretacija povezanosti mjernih instrumenata za
procjenu topolo$kih faktora stati¢ke snage, i onih iz
ostatka sistema , temeljila se na 13 dobivenih zna-
¢ajnih korijenova kanoni¢ke jednadzbe, odnesno 13
parova znacajnih kanonickih faktora (po 4 za static¢ku
snagu ruku i trupa, te 5 za stati¢ku snagu nogu). Ka-
rakteristiéna je i uocljiva relativno visoka povezanost
svih prvih parova znadajnih kanoni¢kih faktora, a
njihov kovarijabilitet obja$njen je funkcijom meha-
nizma za regulaciju trajanja ekscitacije u primarnim
motori¢kim centrima, koji je u visokoj vezi s inhibi-
torima neugodnih senzacija emitiranih iz aktivne pe-
riferije.

Interpretacija povezanosti mjernih instrumenata za
procjenu topoloskih faktora repetitivne snage, s os-
talima, namijenjenima procjeni ostalih hipotetskih
faktora motorickog prostora, uinjena je na temelju
12 dobivenih znadajnih korijenova (po detiri za svaki
topoloski determinirani faktor repetitivne snage). I



D. Metikos, M. Gredel] | K. Momirovi¢: Struktura motorickih sposobnosti, Kinezlologlla, Vol. 9 (1979), 1—2, str. 2550

ovdje je dobivena relativno visoka povezanost mjer-
nih instrumenata za procjenu topolodkih faktora re-
petitivne snage i onih za procjenu ostalih motorickih
dimenzija. Povezanost prvih parova kanonickih fak-
tora interpretirana je kao posljedica djelovanja za-
jedni¢kog mehanizma u zadacima kriterijskog i eks-
plorativnog skupa. Kao i u slu¢aju analize povezano-
sti mjernih instrumenata za procjenu topoloskih fak-
tora statitke snage s varijablama za procjenu ostalih
motori¢kih dimenzija, i ovdje se povezanost dva sku-
pa varijabli objadnjava djelovanjem mehanizma za
regulaciju trajanja ekscitacije u primarnim motoric-
kim centrima, a koji je u vezi s inhibitorima inhibi-
tornih procesa.

U istrazivanju N. Viskié-Stalec i M. Mejovseka
(1975) analizirane su kanonicke relacije izmedu hipo-
tetskih faktora koordinacije i mjera svih ostalih mo-
tori¢kih  sposobnosti. Analizirane su veze izmedu
mjera ostalih motorickih sposobnosti i testova za
procjenu ovih faktora koordinacije: reorgamizacije
stereotipa gibanja, motori¢ke edukatibilnosti, brzine
izvodenja kompleksnih motorickih zadataka, koordi-
nacije ritmi¢kih pokreta, agilnosti, koordinacije tije-
la, koordinacije ruku i koordinacije nogu.

Na temelju osam kanoni¢kih analiza mogla se sa
znatnim stupnjem sigurnosti pretpostaviti egzisten-
cija jednog generalnog fakiora koordinacije i samo-
,vojnost ovog podru¢ja motori¢kih sposobnosti, Osim
toga, dobiveni rezultati pokazuju da su varijable ko-
ordinacije najvise povezane s onim motorickim zada-
cima, koji su slozeni u informacijskom smislu i onim
zadacima u kojima uspjeh veéim dijelom zavisi od
aktivnosti centralnih regulativnih mehanizama inten-
ziteta ekscitacije. Za uspjeéno izvodenje kompleksnog
motori¢kog zadatka, prema tome, bitna je birza i efi-
kasna prerada motori¢kih informacija i brza i etika-
sna realizacija motori¢kog zadatka, uz naglaseno su-
djelovanje eksplozivne snage u svim fazama izvode-
nja zadatka.

F. Agre (1975; 1977) analizirao je relacije mjera
fleksibilnosti i testova za procjenu ostalih motoric-
kih sposobnosti.

Na osnovu analize kanoni¢kih relacija izmedu sku-
pa varijabli za procjenu fleksibilnosti i skupa varija-
bli za procjenu ostalih motori¢kih sposobnosti, koje
su bile izmjerenc na reprezentativnom uzorku od 693
osoba muskog spola, utvrdeno je:

(1) da se u prostoru mjera fleksibilnosti moZe oceki-
vati egzistentnost jedinstvene latenine dimenzije;

(2) da postoje statisticki znacajne veze izmedu hipo-
tetskog prostora fleksibilnosti s jedne strane i
hipotetskog prostora koordinacije, repetitivne i
stati¢ke snage s druge strane. U osnovi ove pove-
zanosti nalazi se jedna regulaciona struktura mo-
torike, kompleksnija nego $to je to pretpostavlje-
ni mehanizam za regulaciju tonusa i sinergijsku
regulaciju;

(3) da su manifestacije motoric¢kih reakcija tipa flek-
sibilnosti i motoritkih reakcija tipa apsolutne
snage pod velikim utjecajem antropometrijskih

karakteristika, §to moZe maskirati realne kano-
ni¢ke relacije unutar ova dva, pa i drugih segme-
nata motori¢kog prostora.

Do sli¢nih rezultata do$li su i Marié (1976) i Vol¢an-
Sek (1976).

4, ZAKLJUCAK

Nema nikakve sumnje da je problem utvrdivanja
strukture motorickih sposobnosti viSestruko vaZan;
njegovu vaznost prvenstveno odreduju gnoseoloski
motivi u analizi karakteristika biolo$kih sistema, ali
jutilitarnost informacija obroju, strukturi iprimje-
njivosti motori¢kih sposobnosti za primijenjenu ki-
neziologiju, Medutim, na osnovu pregleda rezultata
dosadagnjih istraZivanja moguce je zakljuditi da pro-
blem motori¢kih sposobnosti ne samo da nije rijeSen
¢ak niti na konceptualnom nivou, nego se niti ne na-
mede logi¢an put kojim bi istraZivanja ovog proble-
ma trebalo nastaviti.

U proteklim fazama istraZivanja strukture moto-
ri¢kih sposobnosti istrazivagi su prolazili kroz razdob-
lja kada je nedovoljna koli¢ina raspolozivih informa-
cija mogla znatno podizati stupanj optimizma i nivo
motiviranosti za intenzivan rad. Bila su stvarno ugod-
na istrazivaladka vremena kada je osnovne uzroke
neuspjeha u spoznavanju strukture motori¢kih spo-
sobnosti bilo mogude povezati s do tada primjenjiva-
nom neadekvatnom metodologijom istrazivanja. Tako
je slaba upotrebljivost rezultata povezivana s mjer-
nim instrumentima neadekvatnim sa stanovi$ta nji-
hove pouzdanosti i valjanosti, selekcioniranim uzor-
cima ispitanika i lo$e izabranim metodama za obra-
du podataka. NaZalost, napori ucinjeni na otklanjanju
svih tih nedostataka gotovo da nisu nimalo rasvijet-
lili problem strukture motorickih sposobnosti. Testo-
vi izvanredne pouzdanosti, reprezentativni i izrazito
masivni uzorci ispitanika, kao i primjena raznorod-
nih, ali uvijek adekvatnih transformacionih procedu-
ra, odito nisu dovoljni uvjeti za valjanu identifikaciju
strukture motori¢kih sposobnosti.

Medutim, ako su stvarno otklonjeni svi oni razlozi
koji su se mogli povezati s problemima spoznavanja
strukture motori¢kih sposobnosti, nuZno se nameéu
dva bitna pitanja.

Nisu 1i osnovni uzroci za stupanj poznatosti struk-
ture motoric¢kih sposobnosti prvenstveno povezani s
rigidno dosljednim, ali potpuno neadekvatnim pristu-
pom istrazivanju problema? Potvrdan odgovor na
ovo pitanje ne samo da se ¢ini nuZnim nego ostavlja
nekakvu nadu istrazivacdima da de u sagledavanju
strukture motori¢kih sposobnosti otiéi barem ne$to
dalje od onih istraZivaca koji su taj posao zapoceli
pocetkom ovog stoljeca.

I drugo, kojim pravcem treba krenuti, a da novi
smjer istrazivanja bude dovoljno razli¢it od dosadas-
njih, ali da istovremeno koristi osnovne spoznaje do
kojih je znanost dodla u istraZivanjima biolo§kih sis-
‘tema?
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Cini se da je budude pravce istrazivanja moguce
podijeliti u Cetiri grupe, koje se ne moraju medusob-
no iskljuéivati.

Prvi pristup problemu strukture motoriékih spo-
sobnosti bio bi vjerojatno onaj koji je veé¢ dao dobre
rezultate u istraZivanju kognitivnih i regulativnih fun-
kcija. Taj se pristup sastoji u kiberneti¢kom modeli-
ranju motori¢kih funkcija na temelju analize procesa
koji se odvijaju pri realnim, kineziologki relevantnim
motori¢kim aktivnostima, Formiranje jednog konzis-
tentnog kiberneti¢kog modela motorickih funkcija
omogucilo bi konstrukciju mjernih instrumenata po-
godnih za procjenu efikasnosti subsistema takvog jed-
nog hipotetskog modela i testiranje hipoteza o para-
metrima modela, koje bi mogle biti operacionalno
definirane.

Nazalost, ako je relativno lako konstruirati parci-
jalne medele motori¢kih funkcija, sloZenosl motorié-
kog ponalanja je tako velika da je izuzetno tedko sa-
¢initi jedan cjeloviti model, koji je neophodan za su-
stavnu analizu cijelog prostora motori¢kih sposobno-
sti.

Drugi od mogudih pristupa je, &ini se, znatno real-
niji. Bit tog pristupa je u tome da se formira skup
mjera svih onih elementarnih funkcija koje su pove-
zane, ili bi mogle biti povezane, s realnim motori&
kim aktivnostima, i da se reprezentativni skup mjera
udinka u realnim motori¢kim aktivnostima analizira
pod vidom njegovih relacija s ovako formiranim re-
ferentnim skupom. Referentni bi se skup mogao sa-
stojati od ovih podskupova:

(1) antropometrijskih karakteristika definiranih lon-
gitudinalnim i transverzalnim mjerama skeleta,
mjerama migiéne mase, masnog tkiva, mase tije-
la, specifi¢ne tezine tijela, volumena tijela i vo-
lumena pojedinih dijelova tijela;

(2) funkcionalnih karakteristika pojedinih organskih
sustava, a osobito kardiovaskularnog sustava,
respiratornog sustava, gastrointestinalnog susta-
va i hematopoetskog sustava;

(3) karakteristika senzornih sustava, posebno pod
vidom apsolutnih i diferencijalnih limena vizu-
alnog analizatora, akustinog analizatora, kine-
stetiCkog receptora, taktilnih receptora i recep-
tora za bol;

(4) karakteristika perceptivnog uredaja, a posebno
efikasnosti perceptivne identifikacije, diskrimina-
cije, analize strukturiranja i brzine;

() karakteristika uredaja za serijalno procesiranje
informacija, posebno efikasnosti serijalnog pro-
cesiranja simboli¢kih informacija, figuralnih in-
formacija, semanti¢kih informacija i motori¢kih
informacija;

(6) karakteristika uredaja za paralelno procesiranje,
posebno efikasnosti paralelnog procesiranja sim-
boli¢kih informacija, figuralnih informacija, se-
mantickih informacija i motoritkih informacija;

(7) karakteristika mnemickih uredaja, a posebno
kapaciteta brze memorije, efikasnosti serijalnog
pretrazivanja brze memorije, efikasnosti simul-
tanog pretraZivanja brze memorije, efikasnosti
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serijalnog pretraZivanja trajne memorije i efika-
snosti simultanog pretraZivanja trajne memo-
rije.

Mjera na temelju kojih je moguée procijeniti:

(8) razinu i opseg regulacije aktivirajuéih funkcija;
(9) razinu i opseg regulacije i tipove modulacije op-
éeg toni¢kog uzbudenja;

(10) razinu i opseg regulacije kortikalne ekscitacije;

(11) efikasnost neuralne regulacije kardiovaskularnih
funkcija;

(12) efikasnost neuralne regulacije respiratornih fun-
kcija;

(13) efikasnost neuralne regulacije gastrointestinalnih
funkcija;

(14) regulaciju i kontrolu simpatikoliti¢kih i para-
simpatikolititkih procesa;

(15) efikasnost regulacije i kontrole obrambenih fun-
kcija;

(16) efikasnost regulacije i kontrole primarnih i se-
kundarnih reakcija napada;

(17) efikasnost sistema za koordinaciju i kontrolu
funkcija neuralnih subsistema;

(18) efikasnost programa za regulaciju i kontrolu so-
cijalizacijskih funkcija;

(19) efikasnost hormonalne regulacije, posebno regu-
lacije koncentracije epinefrina, norepinefrina, te-
stosterona i acetilholina.

(20) Mjera maksimalne sile izoliranih migiénih sku-
pina;

(21) Mjera izdrZljivosti pri stati¢kom i dinami¢kom
radu izoliranih mi8iénih skupina pod razli¢itim
rezimom opterecenja;

(22) Mjera brzine jednostavnih pokreta, koji zavise
od izoliranih mi$iénih skupina;

(23) Mjera opsega i brzine transmisije impulsa kroz
razlid¢ite aferentne kanale;

(24) Mjera opsega i brzine transmisije impulsa krez
razli¢ite eferentne kanale;

(25) Faktora od kojih ovisi kontraktilitet i viskozitet
mi§iénih vlakana.

Skup mjera udinka u realnim motori€kim aktivno-
stima morao bi se formirati na temelju analize tipig-
nih gibanja u realnim kineziolo§kim aktivnostima.
Takav bi se skup morao sastojati od relativno velikog
broja situacionih mjernih instrumenata, koji na re-
prezentativan nadin pokrivaju skup realnih kinezio-
loskih gibanja. Naravno, u ovom bi skupu morali biti
i mjerni instrumenti koji omogucuju kontrolu pret-
hodno steéenih motori¢kih informacija.

Podaci dobiveni pomodéu ovih skupova varijabli mo-
rali bi se analizirati tako da se najprije utvrde rela-
cije izmedu referentnog skupa, kome se moze ali ne
mora pridruZiti logi¢ki status predikatora, i skupa
situacionih mjernih imstrumenata. Nakon toga varija-
ble povezane sa skupom situacionih mjernih instru-
menata mogle bi se projicirati u prostor §to ga raza-
pinju varijable iz skupa referentnih mjernih instru-
menata i nad tako formiranim imageom situacionih
mjernih instrumenata mogle bi se provesti razlitite
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tehnike za odredivanje latentnih dimenzija. Tako do-
bijene latentne dimenzije mogle bi se usporediti s
Jatentnim dimenzijama neposredno izvedenim iz sku-
pa varijabli, koje reprezentiraju situacione mjerne
instrumente. Osim toga, znatajne bi se informacije
mogle dobiti i na temelju analize latentnih dimenzija
varijabli koje reprezentiraju situacione mjerne in-
strumente nakon $to je iz varijance tih varijabli par-
cijalizirana varijanca koja pripada referentnom sku-

pu.

Mada je ovaj pristup intuitivno prihvatljiv i, uosta-
lom, virtualno prisutan u fiziologijski i psihologijski
orijentiranim analizama motori¢kih sposobnosti, on
je ipak povezan sa znatnim organizacionim, tehnic-
kim, pa i financijskim problemima, od kojih nije naj-
manje vaZna nuznost da se za ove analize osigura do-
voljan broj stupnjeva slobode.

Zbog toga je vjerojatno da ce mnoga dalja istraZi-
vanja strukture motorickih sposobnosti biti izvedena
pod klasiénim pristupom, pod kojim je ta struktura
najéedée i dosada bila istrazivana.

Da bi, medutim, takav pristup dao rezultate smisle-
nije od onih kojisudo sada bili dobijeni nije dovolj-
no osigurati velike i reprezentativne skupove ispita-
nika, velike baterije pouzdanih mjernih instrumena-
ta i adekvatne tehnike za odredivanje latentnih di-
menzija ili analizu njihovih relacija.

Cini se da je u okviru ovog pristupa neophodno
provoditi analize koje se temelje na vrlo velikom bro-
ju mjernih instrumenata, koji zaista dobro reprezen-
tiraju i adekvatno simuliraju gibanja u realnmim kine-
ziologkim aktivnostima, Sto, naravno, ponovo vodi do
problema organizacione, tehni¢ke i ekonomske nara-
vi, zbog nunosti da se parametri faktorskih ili kano-
ni¢kih modela procijene na dovoljno pouzdan nadin.

Mozda nije sasvim bez osnova razmatranje cetvr-
tog, naizgled veoma radikalnog, pristupa ovom pro-
blemu. Taj se pristup moze definirati kao napustanje
klasi¢ne teorije sposobnosti definiranih kao latentne
dimenzije i, prema tome, do zamjene faktorskih mo-
dela taksonomskim modelima, Taksonomski nadin mi-
iljenja nije ni malo nov, ne samo u biologkim, drus-
tvenim i medicinskim znanostima, ve¢ je virtualno
prisutan u svakodnevnoj kineziolegkoj praksi, Kako
je taksonomski macin miéljenja ne samo iskustveno
prihvatljiv, ve¢ je davao i daje dobre rezultate svug-
dje gdje je bio primijenjen, moZda je to upravo pra-
vi pristup za rjeSavanje problema ili pseudoproble-
ma strukture motoric¢kih sposobnosti.
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SUMMARY

The existing studies of motor abilities structure the authors sort out in three groups: those determining tl .
structure of the entire motor space, those determining the structure of only a segment of motor space and those
designed to establish the relationships between different segmants of motor space.

The most comprehensive research in the first group showed that motor space can be defined by many of
primary dimensions and also by the broad-range regulation mechanisms of the second order, named as mecha-
nism for cortical regulation of movement, mechanism for subcortical regulation of movement, mechanism for
the regulation of energy output and mechanism for selective control of transmission speed of impulses through
motoneurons.

Also possible future research approaches are proposed, among them taxonomic approach is specially stres-
sed.

PE3IOME

CyLiecTByIOIIMEe MCCIENOBAHMUA CTPYKTYDPHI MOTOPHBIX cuocobHocTe aBTOPBI PA3AECIAT HA TPHU TPYIIbI: MCCle-
OOBaHNUsdA, OlIPEHeJIAIoNINEe CTPYKTYPY BCEro MOTOPHOTO IIPOCTPAHCTBA, MCCIEAOBaAHMUA, ONPeneNArInne JaUmb OAUH
OTPE30K MOTOPHOTIO IIPOCTPAHCTBA; M MCCIEAOBAHNUA, 337la4eli KOTOPBIX HABJAETCH OIpefeiieHNre B3auMMOOTHOMEHMH
MEKJAY Pas3IMYHBbLIMM OTPE3KaMlM MOTOPHOIO IIPOCTaHCTBA.

VccnenoBauud, IpHMHagIexKalue nepBoﬁ Tpynmne IiokKasany, YTO MOTOPHOE€ IIPOCTPaHCTBO MOXKET OBITH onpege-
JIeHO Ha OCHOBAHMM DOJIBIIOTO UMCJIa (DAKTOPOB MEDPBOTO PANA, a TAKIKe HA OCHOBAHMM DETYyJIANMOHHLIX MEXaHM3MOB
BTOPOTO PAJMA, KOTOPRIE HA3BIBAIOTCA: MEXaHNM3M KOpKOBOﬁ perynanann ,I(BI’I}KEHMI‘;I, MEXaHM3M DPEIryaAaAuuu SHEPTreTHU-
YEeCKOr'0 BhIXOJA4, M ME€XaHNU3M BBIGOPO‘-IHOI‘O KOHTPOJA nepep;a'ro'moffx CKOPOCTHM MMIIYJIBCOB B MOTODHEIX HeMpOHaX.

Cpenu APYTIMX BO3MOIKXKHBIX IIOAXOA0B K JICCIEMOBAHMIO 9T0i1 NIPOOJIEeMBbI BBIZEJIAETCS TAKCOHOMMYECKHMI ITONXOX.
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Dudan Metiko§, Marijan Gredelj, Konstantin Momi-
rovié

THE STRUCTURE OF MOTOR ABILITIES

The notion of motor abilities, most often transla-
ted into the term of physical abilities, appeared in
_the works of theoreticians of physical training at the
iend of the 19th century and early in the 20th cen-
‘tury.

In addition to the term »physical abilities« also
. other terms were used, as for instance »motor cha-
racteristics«, »physical qualities«, »motor qualities«
etc. -

Recently, however, the term »motor abilities« has
been most often applied, and it has been usually re-
duced, at least in experimental reasearch, to the ope-
rationally defined latent dimensions derived from a
system of measuring instruments.

It is probably Zaciorski’s interpretation that is
most appropriate to the essence of what is called
smotor abilities«, In his opinion, motor abilities are
those aspects of motor activities appearing in the
motor structures that can be described by the same
parameter system, measured by the identical set of
measures and in which appear analogous physiologi-
cal, biochemical, cognitive and conative mechanisms
take part.

Motor abilities thus defined differ from motor ha-
bits and motor skills, though the manifestation of
motor abilities is of course possible only by means
of a concrete motor act.

The research scientists dealing with the problem
of identification and measurement of motor abiliti-
es considerably differ both in respect to the number
of the abilites and in respect to their anthropologi-
cal significance. These differences partly resultfrom
a trivial semantic disagreement, but numerous diffe-
rences are the consequence of a different approach
to the studies carried out with the purpose to iden-
tify primary motor abilities.

If the attempts to identify motor abilities by se-
mantic operations over a series of unsystematic ob-
servations are excluded from the speculation, the
differences between research workers who have
applied for the identification of motor abilities expe-
rimental procedures associated with mathematical
and statistical operations for data processing can be
ascribed in the first place to the differing value of
original (raw) data and to the differing procedures
for identifying latent dimensions.

The classical rational approach to the problem of
motor abilities consisted mainly in the assessment
of motor factors which are defined as latent motor

structures responsible for a virtually infinite num-
ber of manifest motor reactions. While such an app-
roach was initiated under the influence of psycho-
metric methods applied in the analysis of cognitive
abilities and conative dimensions, it was only during
and after the Second World war that it produced re-
sults allowing to initiate the formation of nomothe-
tic theories of motor abilities. The research by Guil-
ford and his co-workers carried out for the requi-
rements of the USA armed forces was thus the ori-
gin of the rational analysis of motor space,

However, the problem encountered by the majori-
ty of research scientistis in the domain of motor a-
bilities consisted in the unsatisfactory reliability of
measuring instruments. With the slight exception of
the tests of strength, nearly all motor tests had ve-
ry low reliability and for that very reason their in-
tercorrelations were very close to zero. That also
explains why numerous attempts to assess the fac-
tor structure of motor space remained vain and why
the existence of motor dimensions that were even
isolated in some studies is doubtful.

The problem consists in fact in the very small
information quantity emitted by individual motor
tasks, which are actually the ones representing most
frequently a motor test. The reduced information per
one task characterizes the other psychometric areas
as well, but while the tasks (items) in the cogniti-
ve or conative domain are combined into composite
tests, such a practice is almost non-existent in the
domain of motor abilities. Hence, the existing motor
tests are but individual motor tasks, i.e. items in the
terminology of the classical psychometry.

It is paradoxical however that the highly reliable
motor tests can be actually constructed very easily
and that procedures for achieving reliability in psy-
chometry have been known for decades. The forma-
tion of composites from items treated traditionally
as motor tests is an operation so close to common
sense that there is no particular reason to mention
all those who have been proposing it. Such a con-
struction was applied in the studies of A. Ho$ek and
N. Viski¢ (1972); Gredelj, Metiko$, Savié and DZamo-
nja (1974). Metric characteristics of 110 measuring
instruments thus constructed were analyzed by Mo-
mirovié, Stalec and Wolf (1975). The study proved
that very reliable motor tests of the composite type
could be constructed to estimate even the motor abi-
lities for which no such tests had been existing ear-
lier, as for instance co-ordination and accuracy. This
is of course possible only if the construction of the
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tests and the required number of items have been
determined on the basis of pre-tests carried out ca-
refully and if the conditions under which the test is
being carried out have been strictly standardized, a
thorough kinesiometric training of experimenters in-
cluded.

A considerable number of studies on the structure
of motor abilities have been carried out on the basis
of the results obtained by measuring instruments of
the composite type the measuring characteristics of
which were acceptable both under the aspect of the-
ir reliability and under the aspect of their homoge-
neity.

The research can be divided into three main gro-
ups:

1. The research endeavouring to ascertain the latent
dimensions limiting the entire motor space;

2. the research with the object to ascertain the Ila-
tent dimensions of a segment or of scveral seg-
ments of motor space;

3. the research of relationships of the manifest and
the latent variables pertaining to different seg-
ments of the motor space.

A description follows of the most cemprehensive
research in the first group, which was carried out
by Gredelj, Metiko§, Ho$ek and Momirovid.

On a sample of 693 subjects 110 motor tests were
applied, the metric characteristics of the tests ha-
ving been ascertained in the study of Momirovié,
Stalec and Wolf (1975). The measuring instruments
were selected so as to represent all the latent dimen-
sions the existence of which had been established to
an adequate degree of certainty in either structu-
rally or functionally conceived research.

Analyses were carried out in Harris’ space of the
first, the second and the third order, and the positi-
on ef the latent dimensions was defined by Harris-
-Kaiser’s transformation,

The primary dimensions determined in this work
differ by their range and importance of regulation
in the performance of any moter action and con-
sequently by ther contribution in defining the fac-
tors in the space of the immediately higher order,
too. This fact, though directly associated with the
characteristics of the sample of measuring instru-
ments, is not independent of the manner in which
the real motor abilities manifest themselves. It is
hardly possible to conceive a motor ability being so
clementary by its nature that mechanisms of only
one regulation level should participate in its mani-
festations. This very fact explains why primary abi-
lities do not differ in the first place by the different
elementary particularities of motor actions (e. g.
strength, speed, co-ordination, precision, balance,
flexibility), but by the number of the included regu-
lation circuits and their relationships,

It is probably most certain that among the fac-
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tors being formally of the same order there are fun-
ctional structures with a different position as to the
range of regulation and the degree of independence
from the other functional structures. In the space of
the first order three functional structures have thus
a predominant importance under the aspect of their
position in the functional hierarchy, They are:

1. The mechanism for cortical control and move-
ment regulation, depending most likely on the
efficiency of the mechanism for simultaneous
processing;

2. The mechanism for cortical control and move-
ment regulation, depending most likely on the
mechanism for serial processing;

3. The mechanism for movement regulation, depen-
ding on the integrative fuctions of the reticular
formation.

Of more narrow range are the regulative mecha-
nism on which the energy output from the system is
dependent. In addition, these mechanisms are more
considerably contaminated by the functional and
morphological characteristics of the effector system
than the former ones; that is also the reason why the
differentiation among them partly results from the
influence of the variance of morphological characte-
ristics. The following of these mechanisms can be
identified with an acceptable degree of reliability:

1. The mechanism for synergetic regulation of exci-
tation intensity;

2. The mechanism for controlling the duration and
range of the function of the system for regulation
of alternative miometric and pliometric contra-
ctions;

3.The mechanism fer controlling the duration and
range of the function of the system for regulation
of isometric contractions.

Several regulative mechanisms conditioning the
performance in motor tasks that are comparatively
simple from the biochemical point of view are appro-
ximately in the same position. Most reliable among
them is the existence of:

1. The mechanism for the regulation of alternative
switching of agonists and antagonists;

2, The mechanism for the regulation of rhythm;

3. The mechanism for synergetic regulation on which
the correction of the noise produced by static and
gravitational receptors is dependent;

4. The mechanism for continuous regulation of the
number of active motoneurons.

The lowest level, also in the space of the factors of

the first order, is that of:

1. The mechanism for the regulation of the number
of active motor units;

2. The mechanism for controlling the transmission
speed of impulses through motoneuron chains;

3. The mechanism for controling the total number
of active neurons;*
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4. The mechanism for the general control of muscu-
lar tonus.

The bread-range regulation mechanisms identifield
in the space of the second order are also of inequal
position in respect to the hierarchial level, By the
probable level order that they occupy these mecha-
nisms can be identified as:

I. The mechanism for cortical regulation of mo-
vement, depending most likely on the function of the
central processor;

II. The mechanism for the subcortical regulation
of movement depending most likely on the function
of the reticular formation;

III. The mechanism for the regulation of the ener-
gy output, depending most likely on the integrative
complexes that coordinate the number of active mo-
tor units and the time of their activity;

IV. The mechanism for selective control of the
transmission speed of impulses through motoneu-
rons.

In the space of the third order only the central re-
gulative mechanism, controlling and co-ordinating
functions of the regulating mechanisms of the lower
order, can be isolated to a reliable degree,

The problem of ascertaining the structure of mo-
tor abilities is undoubtedly of manifold significance;
its significance being determined in the First place
by gnostic motives in the analysis of characteristcs
of biological systems, but also by the usefulness of
data on the number, structure and applicability of
motor abilities for applied kinesiclogy. However, on
the basis of the research results so far, it can be
nncluded not only that the problem of motor abili-

ts is far from being solved even at the conceptual

2l and that no logical way to continue the rese-

h on the problem has suggested itself either.
‘ture research tendencies can apparently be divi-
‘o four groups not necessarily excluding each

rst approach to the problem of the structu-

tor abilities seems to be the one that has

produced satisfactory results in the study of

* and regulative functions. It consists in cy-

modelling of motor functions on the basis

analysis of processes taking place in real mo-

ictivities relevant from the aspect of sport. The

ation of a consistent cybernetic model of motor

ns would make it possible to construct mea-

.instruments appropriate for evaluating the

<ency of subsystems of such a hypothetical mo-

del, and to test hypotheses on the parameters of the
model, which could be defined operationally.

Though it is comparatively easy to construct par-
tial models of motor functions, motor behavior is,

* This depends almost certainly on the activating
action of the reticular formation,

unfortunately, so very complex that it is extremely
difficult to complete an integral model indispensab-
le for a systematic analysis of the entire space of
motor abilities,

The second possible approach appears to be much
more real. Its essential characteristic is that a set of
measures should be formed of all the elementary
functions that are associated or may be associated
with real motor activities, and that the representa-
tive set of perfomance measures in real motor acti-
vities should be analyzed under the aspect of its re-
lationships with the reference set thus formed.

The set of performance measures in real motor ac-
tivities has to be formed proceeding from the ana-
lysis of typical movements in real kinesiological ac-
tivities. The set must be composed of a relatively
great number of situational measuring instruments
covering the set of real kinesiological movements in
a representative way. Of course, the set should inclu-
de also the measuring instruments that make it pos-
sible to control the motor information obtained earlier.

The information gathered by these sets of varia-
bles should be analyzed in such a way that relati-
onships are first ascertained between the referen-
ce set, to which the logical status of predictor set
can be, but need not be associated, and the set of
situational measuring instruments. The variables
associated with the set of situational measuring in-
struments could subsequently be projected into the
space defined by variables from the set of reference
measuring instruments, and over the image thus
formed of situational measuring instruments various
techniques for determining the latent dimensions
could be carried out. Those latent dimensions would
be compared to the latent dimensions derived dire-
ctly from the set of variables representing the situ-
ational measuring instruments. In addition signifi-
cant information may be obtained also from the a-
nalysis of latent dimensions of the variables repre-
senting situational measuring instruments after the
variance belonging to the reference set has been
partialized from the variance of those variables,

Numerous further studies on the structure of mo-
tor abilities are expected to be carried out under the
classical approach, under which the structure has
been investigated also so far.

In order that such an approach should produce
more useful results than those obtained until now,
however, it is not enough to secure big and repre-
sentative groups of subjects, big batteries of reliable
measuring instruments and adequate techniques for
the assesment of latent dimensions or the analy-
sis of their relationships,

As part of this approach it is obviously imperati-

ve 1o carry out analyses on the basis of a conside-
rable number of measuring instruments represen-
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ting very well indeed and adequately simulating mo-
vements in the real kinesiological activities; this na-
turally leads again to the problems of the organisa-
tional, technical and economic nature since parame-
ters of factor or canonical models have to be evalu-
ated to a reliable enough degree.

Perhaps it is not quite groundless to reconsider the

fourth, apparently very radical approach to the pro-
blem, which can be defined as abandoning the cla-

50

ssical theory of abilities defined as latent dimensior
and thus substituting factor models by taxonom
models. The taxonomic manner of thinking is n
new at all not only in biological, social and medic
sciences but is also virtually present in the everyd:
kinesiological practice. Since this manner of thi
king is acceptable emirically and has been prod
cing good results wherever applied, it may be
right approach to solving the problems or pseuc
problems of the structure of motor abilities.



