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FAKTORSKA ANALIZA NEKIH SITUACIJSKIH
TESTOVA BRZINE NOGOMETASA

SAZETAK

Analizom strukture situacionih testova za procjenu brzine kretanja nogometada nije potvrdena poéetna hi-
poteza o postojanju faktora primarne i situacione brzine. Izolirani faktori interpretirani su kao eksplozivna
snaga, brzina promjene pravca kretanja, brzina izvodenja kompleksnih motoriékih  zadataka i frekvencija

pokreta.

1. UVOD

Savremeni razvoj sporta sve se vise zasniva na zna-
nstvenim istraZivanjima i kibernititkom pristupu u
modeliranju procesa sportskog treninga. Takav pris-
tup zahtijeva otkrivanje zakonitosti i veza izmedu
razli¢itih podruéja psihosomatskog statusa koja su
odgovorna ili sudjeluju u izvr$avanju razli¢itih moto-
rickih zadataka u sportu.

Savremenj nogomet sadrZi veliki kompleksitet i va-
rijabilitet motori¢kih radnji koje su usmjerene na
$to vede postizanje tempa, dinamike i atraktivnosti,
optimalni razvoj li¢nosti igra¢a i napokon na sportskn
uspje$nost u natjecanjima.

Nogometni treneri u nas, a i u svijetu, jo$ ne keris:
te u dovoljnoj mjeri znanstvena istraZivanja i zako:
nitostj u planiranju i programiranju procesa sport-
skog treninga, Sto onemogucuje postizanje boljih
sportskih rezultata. G Y

Efikasnost u nogometu moguca je samo onda ako
se na sustavan nadin definiraju fenomeni koji su od
primarnog znacaja za strukturiranje osnovnih kreta-
nja u nogometnoj igri, zakonitosti usmjerenih tran-
sformacija i osnovni generatori kinezioloke aktiv-
nosti.

Za ovu kineziolotku aktivnost (nogomet) presudno
je odredivanje faktorske strukture kretanja nogome-
tasa, a §to nije ni$ta drugo do reduciranje vedeg bro-
ja manifestnih varijabli na sustav od k latentnih di-
menzija i odredivanje koorganizacije i interakcije
dobijenih ¢inilaca.

2. CILJ ISTRAZIVANJA I HIPOTEZE

Ojnovni cilj istrazivanja koje tretira ovaj rad je i-
zol anje nekih latentnih dimenzija koje hipotetski
pripadaju podrudju brzine.

U tu svrhu bit ¢e potrebno konstruirati bateriju od
21 mjernog instrumenta na nadin, da svi mjerni in-
strumenti barem empirijski budu u funkciji mjerenja
brzine kretanja u mjestu ili lockomociji tijela igraca

i da motoricki zadatak bude realna sekvenca kretanja
nogometasa u igri.

Empirijsko razmisljanje o brzini kretanja nogome-
ta8a navodi na moguénost postcjanja primarnih br-
zinskih sposobnosti koje su vezane za sva brzinska
kretanja igrafa bez lopte i na sekundarne brzinske
sposobnosti keje su vezane za brzinska kretanja ig-
ra¢a s loptom.

. Sukladne cilju mogu se postaviti slijedecée hipoteze:

H 1 — skup od 21 manifestacije mogude je reducirati
na dvije latentne dimenzije: F 1. brzina kretanja ig-
raca bez lopte i F 2. brzina kretanja igrada s loptom;

H 2 — korelacija izmedu primarnih i sekundarnih (si-
tuacionih) brzinskih sposobnosti, tj. izmedu dvije la-
tentne dimenzije-znacajno je veda od nule.

3. REZULTATI DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Dosadasnja istraZivanja motorike cCovjeka, a poseb-
no motorike dovjeka sporta$a, su malobrojna.

Vedina se autora slaZe da se u prostoru prvog reda
mogu identificirati slijede¢i faktori: snaga, brzina,
koordinacija, preciznost, ravnoteza i fleksibilnost, ali
se ne slazu u pogledu broja i imena faktora uzeg op-
sega. Take je samo u prostoru koordinacije izolirano
deset razli¢itih faktora.

Novija istrazivanja Momirovida, $turma, Stojano-
viéa, Radojevida, Viskié-Stalecove, Hosek-Momirovi-
deve interpretiraju u prostoru drugog reda cetiri di-
menzije (faktora): faktor struktuiranja kretanja, fak-
tor funkcionalne sinergije i regulacije tonusa, faktor
regulacije intenziteta ekscitacije i faktor regulacije
trajanja ekscitacije i u prostoru tredeg reda faktor
regulacije kretanja i faktor energetske regulacije.
IstraZivanja mectori¢kog prostora brzine zapocleta su
(po Mejovseku) 1936 godine, kada je Wendler iz ma-
trice interkorelacija motori¢kih varijabli, primjenom
Thurstoneove multifaktorske metods, izolirac faktor
brzine pokreta. Kasnije su taj faktor dobili Rarick
(1937), Coleman (1937), Harris (1937), Carpenter (1941).
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Opéenito se danas smatra da u prostoru brzine pe-
stoje Cetiri faktora brzine.

Prvi faktor brzine je faktor brzine pokreta udova.
Izolirali su ga mnogi autori: Cumbee (1953), Fleish-
man (1954 i 1958), Fleishman i Hempel (1904 i 1955),
Cumbee, Meyer i Peterscn (1957), Henry, Lotter i
Smith (1962), Klonoff (1971) i nasi istrazivaci: Sturm
(1970), Kureli¢, Momirovi¢, Stojanovié, Sturm, Rado-
jevié¢ i Viskié (1971), Hosek (1972), Hofman (1975), Me-
joviek (1957) i Gredelj, Metiko§, Hosek i Memirovié
(1975). ¢

'Q,rﬁl,l_g;_?f_a};'_qu;brzine je faktor brzine sprinta. Najbo-
lje ea definiraju mjere-sprinterskog tréanja. Dobili su
ga Harris (1937), Phillips (1949), Ismail i Cowel (1962),
Sturm (1970), Kureli¢, Momirovié¢, Stojancvié, Sturm,
Radojevié¢ i Viski¢ (1971) i drugi. Danas se smatra da
je ovaj faktor sumnjive egzistencije.

Tredi faktor agilnosti dobili su: Hill (1935), Youngo-
va (1937) Cope (1938), Gates i Sheffield (1940), Siera-
kowska (1940), Larson (1941), Curéton, Welser i Huff-
man (1945), Cumbee (1957), Meyer i Peterson (1957),
Juenett (1959), Ismail i Cowel (1961), Kureli¢, Momiro-
vié, Stojanovié¢, Sturm, Radojevié¢ i Viski¢ (1971) i
drugi.

Cetvrti faktor kojeg mjere testovi vedeg broja po-
kreta cijeleg tijela i njegovih dijelova, a koji se mo-
raju izvestj odredenim redoslijedom u $to kracem vre-
menu, nazvan je faktorom brzine izvodenja komplek-
snih motori¢kih zadataka “ili~ faktorom brzmske ko-
ordmacue Izolirali su ga: Mec Cloy (1938), Metheny
(1938), Cumbee (1953), Hempel i Fleishman (1955),
Fleishman (1956 i 1958), Momirovié, Horga, Viskié¢,
Wolf i Mejovsek (1970), Kureli¢, Momirovi¢, Stojano-
vié, Sturm, Radojevié¢ i Viski¢ (1971) Klonoff (1971),
Hosek i Metiko$ (1972) i drugi. ]

Dosadasnja istraZivanja u nogometu su vrlo malo-
brejna.

Gabrijelié, M. (1972) je izvr$io istraZivanja na uzor-
ku od 32 polaznika eksperimentalne sportske $kole
nogometa, 11-12 godina starosti, sa ciljem utvrdiva-
nja koliko situacionj psihomotorni testovi predvidaju
kompelksnu sposobnost u igri (kriterij), a koji bika-
snije posluzili modeliranju baterije mjernih instru-
menata za selekciju u nogometu. Ovim radom utvrdio
je da bi testovi brzine tréanja (sprint 20 metara iz
mjesta i 40 metara iz mjesta, brzine promjena pravca
(4x5 metara), koordinacije u vodenju lopte (slalom)
i vodenju lopte u polukrugu, eksplozivne snage (skok
u vis, udarac glavom i snga $uta), preciznosti udarca
lopte nogom (pravolinijska preciznost gadanja cilja
udarcem po lopti nogem) i Zongliranje loptom mogli
definirati specifi¢nu brzinu tréanja nogometasa, spe-
cifi¢nu preciznost gadanja nogom, specificnu koor-
dinaciju vladanja loptom i specifi¢nu snagu nogome-
taa.Prediktivna vrijednost ove baterije testova u od-
nosu na kriterij ima prognosti¢ku valjanost od 0.65 i
dijagnosti¢ku valjancst od 0.74.

Istj autor je 1977, izvrSio istraZivanje na uzorku od
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222 vrhunska sportaSa i to 52 nogometa$a, 58 ruko-
metada, 54 kosSarkaSa i 58 odbojkasa. Uzorak mjernih
instrumenata bio je sastavljen od 19 varijabli i to 11
za podruéje motorike, 4 za kognitivni prostor i 4 za
konativni prostor. Motori¢ki prostor bio je zastup-
ljen sa 3 posebna situaciona testa za svaku igru j 8
zajedniCkih testova. Autor je identificirao ove laten-
tne dimenzije: generalni neurotizam, primarnu inte-
ligenciju (operacionalistickog tipa), te u motecrickom
podru¢ju eksplozivnu snagu, repetitivhu snagu, na u-
zorcima odbojkasa i nogometaSa i na zajedniCkom u-
zorku, a na uzorku koSarka$a i rukometa$a autor do-
bija mjeSovite motori¢ke dimenzije: eksplozivnu sna-
¢u i situacione varijable, repetitivhu snagu i ostale
motori¢ke varijable i preciznost u situacionim vari-
jablama. Regresiona analiza je pokazala da latentne
strukture nisu znadajne povezane, za razliku od ma-
nifestnog sistema varijabli, sa vanjskim kriterijem-u-
spjehom u igri.

Elsner, B. (1973-1974) u dva rada izolirao je faktor di-
menzionalnosti skeleta, faktor eksplozivne snage, fa-
ktor potkoznog masnog tkiva, faktor izometricke mi-
Sine sile buta i abdominalnog predjela, faktor izo-
melriéne sile opruZanja i pregibanja koljena i faktor
cirkularne dimenzionalnosti denjih ekstremiteta. Re-
gresiona analiza je pokazala da sistem prediktorskih
varijabli nosi 46°s varijance kriterija, a najviSu pre-
diktivnu vrijednost ima eksplozivna snaga (18%). Po-
vezanost latentnih dimenzija s uspjehom wu igri bila
je 20%,.

U relativno znadajne radove mogu se ubrojiti i ra-
dovi studenata Fakulteta za fizicku kulturu P. Duj-
movida, P. Katalinic¢a, F. Kobes$éaka, Z. Ivkovica, koji
tretiraju korelacijske odnose nekih osobina nogemeta-
$a pionira, testove opcée snage i testove opdih i speci-
jalnih fizickih sposcbnosti ili utjecaje nekih tretmana
na promjene motori¢kog statusa.

3. METODE RADA

3.1. Uzorak ispitanika

Populacija iz koje je odabran uzorak ispitanika od |

68 entiteta, obuhvaden ovim istrazivanjem, definirana
je kao populacija nogometasa, seniora starih 18-28 go-
dina, slavonske baranjske zone-podravske skupine.

Svi ispitanici standardni su nogometa$i klubova: NK
Belisce iz Beli$¢a, NK Valpova iz Valpova, NK Jedin-
stvo iz Donjeg Miholjca, NK Vuteks iz Vukovara, NK
Metalac iz Osijeka i NK Olimpija ij Osijeka.

3.2. Uzorak varijabli

U konstruiranju baterije od 21 varijable autor “wve-
ga rada pos$ao je od zahtjeva:

— da sve varijable budu realne sekvence kretanja
nogometasa,

— da se varijable mogu kao motorni zadaci izvesti u
maksimalno mogucoj brzini, pa stoga svaki manji re-
zultat oznadava uspjes$nije, efektivnije izveden mo-
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torni zadatak,

— da se pri izvodenju zadataka mogu obavezno pot-
puno respektirati pravila, tehnika kretanja nogometa-
$a i uvjeti nogometne igre.

U tu svrhu autor rada preuzima u nepromijenjenom
obliku poznate testove tréanja na 20 metara iz viso-
kog starta, letecim startom i tréanja na 60 metara, ili
modificira poznate testove vodenja lopic na 20 meta-
ra startom iz mjesta, 20 metara leteéim startom, kao
i sve testove tréanja i vodenja lopte prom jenama
pravca ili pak konstruira potpuno nove mjerne ins-
trumente.

Varijable su slijedece:

1. BTSM — brzo tréanje na 20 metara iz mjesta,

2. BTL‘S — brzo tréanje na 20 metara lete¢im star- :

tom,

3. BT60 — tréanje na 60 metara startom iz mijesta,

4. BTPU — brzo tréanje na 20 metara startom iz
mjesta pravokutnim promjenama pravca,

5. BTVD — brzo iréanje na 20 metara startom iz
mjesta vijugavo neujednaceno,

6. BIVK — brzo tréanje na 20 metara startom iz
mjesta vijugavo ujednaceno,

7. FRVS — brza frekvencija dvokoraka u visokom
skipu,

8. SPPK — sunoZno preskakanje kcnopa,

9. BTOP — brzo tréanje obodom polukruga,

10. BVSM — brzo vodenje lopte na 20 metara star-
tom iz mjesta,

11. BVLS — brzo vedenje na 20 metara letecim star-
tom,

12. BVPU — brzo vodenje lopte na 20 metara startom
iz mjesta pravokutnim promjenama pravca,

13. BVVD — brzo vodenje lopte na 20 metara star-
tom iz mjesta vijugave neujednaceno.

14, BVVK — brzo vodenje lopte na 20 metara star-
tom iz mjesta vijugavo ujednaceno,

15. BVOP — brzo vodenje lopte startom iz mjesta
obecdom polukruga,

16. BULZ — brzo udaranje loptom o zid,

17. BUIN — brzo udaranje lopti jednom nogom,

18. BUON — brzo udaranje lopti cbjema nogama,
19. SULN — snaZno i brzo udaranje lopti objema
nogama,

20. BULG — brzo udaranje lopti glavom,

21. BTNA — brzo tréanje na 20 metara startom iz
mjesta natraske.

3.3 Opis varijabli

1. BISM — brzo tréanje na 20 metara startom iz
mjesta

Instrumentarij:ravna, travnata staza Sirine 2 metra,
duZine 20 metara, sa istekom od najmanje 10 metara,
sa obiljezenim startnim i ciljnim vratima koji se abi-
ljefavaju pomoc¢u dva zabodena 3tapa visine 1,5 me-
tara, jedan sportski sat s totno$éu mjerenja od 0.1
sekunde i jedna startna zastavica.

Zadatak: ispilanik na uobic¢ajeni znak starta, iz pozi-
cije visokog starta maksimalnom brzinom pretréi 20
metarsku stazu.

Mjerenje: mjerilac vremena aktivira sat na vizuelni
snak starta (zastavica) i zauktavlja ga kada tijelo is-
pitanika doti¢e ravninu cilja, Ispitaniku se mjere dva
ispravna pokufaja, a u dalju statisticku obradu uzi-
ma se bolji rezultat.

2. BTLS — brzo tréanje na 20 metara letedim startom

Instrumentarij: ravna, travnata staza dirine 2 metra,
dugine 20 metara, sa obaveznim zaletom od 20 meta-
ra i istekom od najmanje 10 metara, obiljeZenim sta-
¢tnim i ciljnim vratima, jedan sportski sat s toénos-
¢u mjerenja od 0.1 sekunde i startna zastavica.
Zadatak: ispitanik na odobrenje startera realizira za-
let zaletnom slazom, tako da maksimalnu brzinu do-
stigne ulaskom u starina vrata, i zadrzi je do ciljnih
vrata.

Mjerenje: mijerilac vremena aktivira sportski sat na
vizuelni znak startera, dotik ravnine starta tijelom
ispitanika, i zaustavlja ga kada tijelo ispitanika do-
takne ciljnu ravninu. Ispitaniku se mjere dva isprav-
na pokusaja, a u dalju statisticku obradu uzima se
bolji rezultat.

3. BT60 — brzo tréanje na 60 mectara slartom iz
mjesta:

Instrumentarij: ravna, travinata staza girine 2 melra,
dufine 60 metara s istekom od najmanje 10 metara,
ciljnim i startnim vratima, jedan sportski sat s toc-
no$éu mjerenja od 0,1 sekunde i startna zastavica.
Zadatak: ispitanik na znak startera mapsimalno brzo
pretréava stazu,

Mjerenje: mjerilac vremena aktivira sat na uobicaje-
na znak startera i zaustavlja ga kada tijelo ispitanika
dotakne ravninu cilja. Mjere se dva ispravna pokusa-
ja, a u dalju statisticku obradu uzima se bolji rezultat.

4. BTPU — brzo tréanje na 20 metara startom iz mje-

sta pravokutnim promjenama pravea

Instrumentarij: ravna, travnata staza krvocrine duZi-
ne 20 metara sa Startnim i ciljnim vratima $irine 2
metra, 10 &tapova visine 1,5 metara koji se zabadaju
u startna i ciljna vrata i zaockretita, jedan sportski
sat s todnodéu mjerenja od 0,1 sekunde i jedna star-
tna zastavica.

Zadatak: ispitanik na znak startera pretréava maksi-
malno brzo stazu od 20 metara oko zabodenih' $tapova.
Mjerenje:mjerilac vremena aktivira sportski sal na
ucbitajene komande satrtera (znak startnom zastavi-
com) i zaustavlja ga kada tijelo ispitanika dotakne
ravninu cilja. Ispitaniku se mjere dva ispravna po-
kudaja, a za dalju statisticku obradu uzima se bolji
rezultat.
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5. BTVD — brzo tréanje na 20 metara startom iz mjes-
ta vijugavo neujednadeno )

Instrumentarij: ravna travnata staza krvocrine dufi-
ne 20 metara (ortez 2.), 8 $tapova visine 1,5 metara,
jedan sportski sat s tonodéu mjerenja od 0,1 sekun-
de i jedna startna zastavica.

Crtez 2.

6. BTVK — brzo tréanje na 20 metara startom iz mje-
sta vijugavo ujednadeno

Instrumentarij: ravna, travnata staza Xrvocrtne du-
Zine 20 metara sa startnim i ciljnim vratima $irine 2
metra (crtez 3.) jedan spertski sat s totno¥éu mjere-
nja od 0,1 sekunde, 8 $tapova visine 1,5 metara i star-
tna zastavica.
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Zadatak: ispitanik na uobitajeni znak startera pre-
tréava 20 metarsku stazu oko zabodenih Stapova.
Mjerenje: mjerilac vremena aktivira sat na vizuelni
znak startera i zaustavlja ga kada ispitanikovo tijele
dotakne ravninu cilja. Mjere se dva ispravna pokusa-
ja, a u dalju statistiku obradu uzima se bolji rezul-
tat,

Zadatak: ispitanik na uobitajeni znak startera mak-
simalno brzo pretréava 20 metarsku stazu oko zabo-
denih $tapova.

Mjerenje: mjerilac vremena aktivira sat na vizuelni
znak startera i zaustavlja ga kada ispitanik tijelom
dotakne ravninu cilja. Mjere se dva ispravna pokufa-
Ja, a u dalju statistitku obradu uzima se bolji rezul-
tat.
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Crtez 3.
9. BTOP — brzo tréanje obodom polukruga
7. FRVS — brza frekvencija dvokoraka u visokom Instrumentarij: ravna travnata staza krivocrine du-
skipu ¥ine 14,37 metara koju ¢ini obod polukruga s r=9,15

Instrumentarij: jedan sportski sat s to¢nodéu mjere-
nja od 0,1 sekunde.

Zadatak: ispitanik stoji u stavu visokog skipa-desno
stopalo na tlu, lijeva noga flektirana u pravim kuto-
vima. Na znak mjerioca vremena ispitanik skipuje 10
dvokoraka maksimaino mogu¢om brzinom.
Mjerenje: mjerioc vremena stoji bo¢no u odnosu na
ispitanika i to uvijek s one sirane na kojoj je oslona
noga u startu. Na uobitajene komande starter uklju-
éuje sat i zaustavlja ga onog trenutka kada ispitanik
deseti put dotakne tlo oslonom nogom. Ispitaniku se
mjere dva ispravna pokusaja, a u dalju statisticku
obradu uzima se bolji rezultat.

8. SPPK — suno#no preskakanje koncpa
Instrumentarij: jedan sportski sat s to¢no$éu mjere-
nja od 0,1 sekunde, i konstrukcija konopa za preska-
kanje (crtez 4.) koja je ovakva:

— na travnatom terenu nanese s¢ pravac duzine 10
metara,

— u krajnje totke zabodu se u tlo dva metalna klina
visine 40 centimetara,

— preko metalnih klinova razapne se konop.

— mia podetku, kao i na kraju konstrukcije oznate se
startna i ciljna crta.

4T,

metara sa startnim i ciljnim vratima Sirine 2 metra,
4 %tapa visine 1,5 metara za obiljefavanje vrata, jedan
sportski sat s to¢no$éu mjerenja od 0,1 sekunde.

Zadatak: ispitanik na uobiajeni znak mjerioca vre-
mena maksimalno brzo tréi obedom polukruga.

Mjerenje: mjerilac vremena je i starter. Na uobica-
jeni znak ukljuuje sat i zaustavlja ga kada tijelo is-
ispitanika dotakne ciljnu ravninu.

10. BVSM — brzo vodenje lopte na 20 metara startom
iz mjesta

Instrumentarij: jedan sportski sat, jedna standardna
nogometna lopta, startna zastavica i ista staza kao u
testu BTSM, samo §to se na 3 metra udaljenosti od
startne crte oznadi crtom granica od 3 metra.

Zadatak: ispitanik stavlja loptu na startnu crtu i za-
uzima poziciju visokog starta. Na uobidajeni znak sta-
rtera pokreée loptu u vodenje i u prva tri metra mo-
ra jo§ jedanput dotaknuti loptu nogom, a u slijededih
17 metara mora najmanje jo$ tri puta dotaknuti loptu.
Mjerenje: mjerilac vremena pokrece sat na uobidajeni
znak startera i zaustavlja ga kada ispravnim pokuda-
jem ispitanik zajedno sa leptom prolazi ciljna vraia.
Mijere se dva ispravna pokusaja, a u dalju statisti¢ku
obradu uzima se bolji rezultat.
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Crtez 4.

Zadatak: ispitanik stane sunozno pred startnu crtu
(boéno u odnosu na konstrukeiju za preskakanje) i na
ucbitajeni znak mjerioca vremena preskade sunozno
preko konopa, ali tako da to br¥e ispreskace deset
metarsku duZinu.

Mjerenje: mjerilac vremena stoji bo¢no na crtu cilja
i na uobidajeni svoj znak starta uklju¢uje sat, a za-
ustavlja ga u momentu kada tijelo ispitanika dotice
ravninu cilja. Ispitaniku se mjere dva uspjela poku-
faja, a u dalju statisti¢ku obradu uzima se bolji re-
zultat.

AN 7

11. BVLS — brzo vodenje lopte na 20 metara lete¢im
startom

Instrumentarij: jedan sportski sat, jedna standardna
lopta, startna zastavica i ista staza kao u testu BTLS.
Zadatak: ispitanik maksimlno brze vodi loptu obrat-
nim smjerom nego §to je u testu BTLS, pa u prvih 17
metara mora najmanje 3 puta doedirnuti loptu, a u po-
sljednjih 3 metra barem jedamput i proci zajedno s
loptom ciljna vrata.

Mjerenje: starter stoji bocno u ravnini startnih vra-
ta i startnom zastavicom ozna¢i dodir startne ravni-
ne, &to pokreée sat mjerioca, da bi se sat zaustavio
kada tijelo ispitanika dotakne ciljnu ravninu.
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12, BVPU —brzo vodenje lopte na 20 metara startom
iz mjesta pravokutnim promjenama pravca.

Instrumentarij: jedan sportski sat, jedna standard-
na nogometna lopta, startna zastavica i staza konstru-
kcije kao u testu BTPU.

Zadatak: ispitanik vodi loptu maksimalno brzo oko
zabodenih §tapova. Ispravno izveden pokusaj je onaj
kada ispitanik obide vodenjem sve zabodene $tapove
i prode zajedno s loptom vrata cilja.

Mjerenje: mjerilac vremena aktivira sat na uobicaje-
ni' znak startera i zaustavlja ga kada tijelo ispitanika
dotakne ravninu cilja. Mjere se dva ispravna pokusa-
ja, a u daljnu statisticku obradu uzima se bolji rezul-
tat.

13. BVVD — brzo vodenje Iopte na 20 metara startom
iz mjesta vijugavo neujedna¢eno

Instrumentarij: jedan sportski sat, jedna standardna
nogometna lopta, startna zastavica i ista staza kao u
testu BTVD.

Zadatak: ispitanik na znak startera maksimalno brzo
vodi loptu oko zabedenih $tapova.

Mjerenje: mjerilac vremena aktivira sat na uobicaje-
ni znak startera i zaustavlja ga kada tijelo ispitanika
doti¢e ravninu cilja. Mjere se dva ispravna pokus$aja,
a u dalju statisti¢ku obradu uzima se bolji rezultat.

14. BVVK - brzo vodenje lopte na 20 metara startom
iz mjesta vijugavo ujednaéeno

Instrumentarij: jedansportski sat, jedna standardna
nogometna lopta, startna zastavica i ista konstrukci-
Jja staze kao u testu BTVK.

Zadatak: ispitanik na uobidajeni znak startera vodi
loptu maksimalno brzo oko zabodenih $tapova.
Mjerenje: mjerilac vremena aktivira sat na uobidaje-
ni znak startera i zaustavlja ga kada ispitanik zajed-
no sa loptom prolazi cilj, odnosno kada tijelo ispita-
nika dotie ravnimu cilja. Mjere se dva ispravna po-
kudaja, a u dalju statistidku obradu uzima se bolji
rezultat,

15. BVOP — brzo vodenje lopte obodom polukruga

Instrumentarij: jedan sportski sat, jedna standardna
nogometna lopta i staza iste konstrukcije kao u testu
BTOP.

Zadatak: ispitanik na uobidajeni znak startera-mjeri-
0ca vremena maksimalno brzo vodi loptu obodom po-
lukruga, ali tako da lopta ni jedanput ne smije uéi u
prostor polukruga i da ispitanik mora zajedno s lop-
tom proéi kroz ciljna vrata.

Mjerenje: mjerilac vremena ukljucuje sat na svoj
znak starta i zaustavlja ga u momentu kada ispitanik
prolazi ciljna vrata, Mjere se dva ispravna pokusaja,
a u dalju statisti¢cku obradu uzima se bolji rezultat.

16. BULZ — brzo udaranje lopte o zid
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Instrumentarij: jedan sportski sat, standardna nogo-
metna lopta i drvena plo¢a (zid) velidine 2,5x1 metar.
Plo¢a se $irom stranom uévricuje o tlo metalnim kli-
novima L profila. Ispred plo¢e oznadi se linija udara-
ca po lopti na udaljenosti 1,5 metara od ploce.
Zadatak: ispitanik na znak mjerioca vremena izvodi
kojom nogom. Svaka udarena lopta mora udariti o
zid i vratiti se za ponovni udarac preko linije udaraca
po lopti.

Mjerenje: mjerilac vremena ukljucuje sat na svoj znak
starta i zaustavlja ga u trenutku desetog udara po lo-
pti. Mjere se¢ dva ispravna poku$aja, a u obradu se u-
zima bolji rezultat,

17. BUIN — brze udaranje lopti jednom nogom

Instrumentarij: jedan sportski sat, deset standardnih
nogometnih lopti, deset plastitnih krugova s r=0,05
metara s Cavlima kroz sredinu kruga. Lopte se posta-
ve na plasti¢ne krugove koji su poredani tako da je
razmak izmedu svake plastiéne plo&ice 40 cm.
Zadatak: ispitanik na uobiéajeni znak startera-mjeri-
oca vremena jednom te istom nogom udarcem po lopit
pokrene svih deset lopti.

Mjerenje: mjerilac vremena na svoj znak starta pok-
ree sat i zaustavlja ga u momentu kada je ispitanik
Tabela 7

udario posljednju loptu. Mjere se dva ispravna poku-
8aja, a u obradu uzima se bolji rezultat.

18. BUON — brzo udaranje lopti obim nogama

Instrumentarij: jedtn sportski sta, deset standardnih
nogemeinih lopti, deset plasti¢nih krugova (kao u
BUIN) poredanih u vrstu tako da je razmak izmedu
svake plodice 40 cm.

Zadatak: na uobi¢ajeni znak mjerioca vremena ispi-
tanik stojeéi nasuprot 5 i 6 lopte, udara lijevu loptu
lijevom nogom, a desnu desnom nogom sve dok i po-
sljednju loptu ne udari nogom.

Mjerenje: mjerilac vremena ukljuéuje sat na uobida-
jeni znak startera i zaustavlja ga u momentu udara po
zadnjoj lopti. Mijere se dva ispravna pokusaja, a u

-obradu se uzima bolji rezultat.

19. SULN — sna#no i brzo udaranje lopti objema no-
gama '

Instrumentarij: jedan sportski sat, deset standardnih
nogometnih lopti, deset plastiénih krugova sa éavlima,
poredanih kao u testu BUON, a nasuprot poredanih
lopti izvuce se paralelna crfa na 20 metra udaljenosti.

Zadatak: znak mjerioca vremena ispitanik kao u testu
BUON udara lopte, ali tako da svaka lopta mora pre-
letjeti udaljenost od 20 metara.

Mjerenje: na znak mjericca vremena ukljuduje se sat
i zaustavija nakon &to ispitanik isprvno izvede zada-
tak, odnosno, udari desetu loptu. Mjere se dva isprav-
na pokusaja, a bolji rezultal uzima se u dalju obradu,
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20. BULG — brzo udaranje lopte glavem

Instrumentarij: jedan sportski sat, dvije nogometne
lopte u koje su uSiveni konopi debljine 5 m/m a du-
¥ine 3 metra i konstrukcija nogometnih vrata. Lopte
su prebacenim konopom preko vralnice objeSene u
razmaku od 80 cm, a visina se uvijek podeSava u vi-
sini ramena ispitanika, Lopte évrsto drie pomagaci.
Zadatak: ispitanik stoji sunozno tik do linije vrata,
a izmedu lopti i na znak startera vréi glavom-gelom
deset udaraca po loptama, naizmjeni¢no desno-lijevo.
Mjerenje: mjerilac vremena ukljutuje sat na uobica-
jeni znak starta i zaustavlja ga kada ispitanik udari
deseti put obje$enu loptu. Mjere se dva ispravna po-
kugaja, a u dalju statisti¢ku obradu uzima se bolji re-
zultat.

21. BTNA — brzo tréanje na 20 metara natraske star-
tom iz mjesta

Instrumentarij: jedan sportski sat, ravan, travnat te-
ren kao u testu BTSM.

Zadatak: ispitanik na uobi¢ajeni znak startera mak-
simalno brzo tré& predvidenu stazu natraske.
Mjerenje: mjerilac vremena ukljuéuje sat na uobica-
jeni znak startera i zaustavlja ga u momentu kada ti-
jelo ispitanika doti¢e ravninu cilja. Mjere se dva is-
pravna pokufaja, a u dalju statisti¢ku obradu uzima
se bolji rezultat.

3.4 Nadin prikupljanja informacija

Rezultati ispitanika mjereni su na nogemetnim ig-
ralitima, na ravnoj, suhoj i travnatoj povrSini, po
toplom vremenu (temperaturama 25-30°C.).

Ispitanici su bili u kompletnoj nogometnoj opremi
(kopacke, dokoljenice, kostobrani, gadice i majice).

Ispitanici nisu bili vratari.

Ispitivanje je obavijeno na klupskim igrali§tima,
srijedom ili &etvrtkom u tjednu, u jednom danu, za
jednu klupsku momdcad.

Ispitne stanice bile su postavljene u krug kako sli-
jedi:

Prvi krug

I ispitna stanica — BTSM, BVSM, BTNA.
II ispitna stanica — BTLS, BT60, BVLS
111 ispitna stanica — BTPU, BVPU, FRVS.
1V ispitna stanica — BTVD, BVVD, BULG.

Drugi krug

V ispitna stanica — BTVK, BVVK, SPPK.
VI ispitna stanica — BTOP, BVOP, BULZ.
VII ispitna stanica — BUJN, BUON.

VIII ispitna stanica — SULN.

Ispitivanje je zapodeto prvim krugom, a zavr$eno
drugim krugom..

Ispitanici su slu¢ajno odabrani u 4 grupe, za prvi
krug, u prve Cetiri stanice. Svako slijedece ispitivanje
potinje obratnim smjerom za razliku od prethodnog
ispitivanja.

Ispitanici prije ispitivanja dobivaju kartone za ispi-
tivanje u koje ispitiva¢i unose rezultate ispitivanja.

Ispitivacdi su 9 studenata Pedagoske akademije u
Osijeku (smjer fizicka kultura) prethodno teorijski i
praktiéno obuéeni za mjerenje svih rezultata ovog is-
pitivanja, Nakon prvog ispitivanja ispitivadi se usli-
jededem ispitivanju pomicu u krug na desno, tako da
svi ispitiva¢i mijenjaju ispitne stanice.

3.5. Metode obrade rezultata

Prikupljene informacije obradene su primjenom
kvantitativnih procedura i na nagin koji pruZa opti-
malno testiranje postavljenih hipoteza. Procijenjeni
su adekvatnim postupcima osnovni deskriptivni sta-
tisticki parametri manifestnih varijabli i primjenje-
ni su kvantitativni postupci za eksploataciju optimal-
ne latentne strukture manifestacija brzine kretanja
nogometasa. s
35.1. Osnovni deskriptivni parametri manifesnih
varijabli

Sa zadatkom deskripcije manifestnih varijabli iz-
radunate su: vrijednosti aritmetickih sredina (XA),
polurasponi u kojima se sa 95% vjerojatnosti nalaze
prave vrijednosti aritmetickih sredina (DX), varijance
(SIGY), standardne devijacije (kao korijenovi varijan-
ce-SIG), najvedi (MAX) i najmanji (MIN) rezultat.

Svi originalni rezultati raspodijeljeni su u sedam
razreda, a rasponi za svaku varijablu su ekvivalentni.
Vektor F oznadava mjeru frekvencije rezultata koji
se nalaze u rasponu svakog od sedam razreda. Tako-
der je izratunata kumulativna frekvencija distribuci-
je za svaki razred (FC), vrijednost kumulativnih pro-
porcija (FCR) i teoretskih kumulatvnih proporcija
pod pretpostavkom normalne raspodjele (FCT). Odre-
dena je i maksimalna apsolutna razlika izmedu real-
nih i teorijskih proporcija MAX D=MAX (FCR-FCT).

Hipoteza o normalnosti distribucije originalnih
rezultata testirana je usporedivanjem vrijednosti
MAX D sa veli¢inom izraza TEST koja je izralunata
mno#enjem konstante a (a=1.63) i reciprocne vrijed-
nosti drugog korijena iz broja ispitanika. Ako je vri-
jednost MAX D veca od vrijednosti TEST, hipoteza
da distribucija otsupa od normale ne moZe se odbaci-
ti. Ako je vrijednost MAX manja od vrijednosti
TEST, mo¥e se zakljuditi da distribucija originalnih
rezultata ne odstupa zna¢ajno od normale s greS$kom
I tipa od 0.01.

3.5.2. Odredivanje faktorske strukture
Algoritmi za daljnju kvantifikaciju oriiganalnih re-

mltata u lestovima brzine nuZno zahtijevaju postup-
ke standardizacije originalnih rezultata, pa zbog toga
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vrijednosti standardiziranih rezultata zadovoljavaju
relacije E (Z) =0 i E (2) =1

Nadalje, izracunati su produkt momenti koeficijen-
ti korelacije manifestnih varijabli.

Izra¢unate su i maksimalne veli¢ine unikviteta sva-
kog mjernog insitrumenta kao inverz dijagonale in-
verzne korelacijske matrice. Ove velidine oznadavaju
mjere koli¢ine specifiénog i eror varijabiliteta, a to
je onaj dio varijabiliteta koji manifestna varijabla
ne dijeli sa preostalima iz sistema varijabli.

Izoliranje latentnih dimenzija, koje su osnovica da-
linjih transformacija za konaéno definiranje jednos-
tavne latenine strukture, provedeno je Hotellingovom
metodom glavnih komponenata. Algoritam ove meto-
de temelji se na rjedavanju karakteristi¢ne jednadzbe
(R—ADX; =0, i=1,...n

Ovim algoritmom dobijeno je n karakteristitnih
korijenova A i matrice R i n karakteristiénih vektora
X, kao osnovice prostora koji omeduje n vektora Z,.

Broj znacajnih glavnih komoponenata odreden je
pomocu Stalec-Momirovicevog PB kriterija koji sma-
tra znatajnima samo one karakteristi¢ne korijencve
koji su uprvo dovoljni da se objasni minimalna ko-
li¢ina valjane varijance u matrici interkorelacija ma-
nifesnih varijabli. Minimalna koli¢ina valjane varijan-
ce odredena je sumiranjem valjanih varijanci varija-
bli cijeloga sistema, odnosno njihovih koeficijenata
determinacije. Primjenom ovoga kriterija odreduje
se donja granica znadajnih glavnih komponenata,
Kada se odredi broj znadiijnih korjenova, znadajni se
karakteristi¢ni vektori denormiraju mmnoZenjem sa
drugim korjenom odgovarajudeg karakteristi¢nog ko-
rijena, da bi se dobile znacajne glavne komponente,

Kada je matrica korelacija sastavljena od koefici
jenata koji &ine jedan homogen sistem, prva glavna
komponenta daje zajednicki predmet mjerenja svih
varijabli u matrici, pa je moguce prema projekcija-
ma varijabli na prvu glavnu komponentu odrediti
glavne karakteristike sistema kojeg predstavljaju va-
rijable u matrici.

Izracunati su i komunaliteti varijabli, a eni su defi-
nirani kao norme njihovih vektora projiciranih u pro-
stor omeden izoliranim glavnim komponentama, Ova-
kvi komunaliteti su precjene zajedni¢ke varijance ko-
ju neka varijabla ima sa svim ostalim varijablama,
odnosno, oni su mjera pripadnosti varijable prostoru
koji je definiran njihovim vektorima,

U cilju dobijanja to jednostavnije strukture po-
cetna solucija faktora ekstrahiranih metodom glav-
nih komponenata transformirana je direktnom obli-
min metodom. Oblimin kriterij je po svejim logickim
osnovama najbolji objektivni kriterij za analiti¢ke
postupke pomocu kojih se mogu debiti kose jednos-
tavne strukture,

U matrici AD dobijene su koordinate, odnosno pa-
ralelne projekcije manifestnih varijabli na oblimin
faktore. U maltrici FD dobijene su ortogonalne pro-
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jekoije manifestnih varijabli na oblimin faktore. Ta-
koder su izradunati i koeficijenti korelacije latentnih
dimenzija, definiranih kao oblimin faktori.

4. REZULTATI 1 INTERPRETACIJA DOBIJENIH
REZULTATA

4.1. Deskripcija manifestnih varijabli

U tabeli |. osnovnih deskriptivnih parametara ma-

nifesinih  varijabli oznadena je za svaku varijablu

vrijednost aritmeti¢ke sredine (XA), poluraspon u ko- |

me se s 95% pouzdanosti nalazi prava vrijednost ari-

tmeticke sredine (DX), varijanca (SIG), standardna |
devijacija (SIG), vrijednosti minimalnog (MIN) i mak- |

simalnog (MAX) postignutog rezultata iapsolutna ra-
zlika izmedu realnih i teorijskih kumulativnih frek-

vencija (MAX D). Konstantna vrijednost (TEST =.1977) i

navedena je ispod Tabele 1.

Sve dobijene vrijednosti centralnih i disperzivnih
parametara potvrduju postavljenu hipotezu o norma-
Inosti distribucija manifestnih varijabli, jer vrijednos-
ti Kolmogorov-Smirnovljevog tesia keji izracunava
maksimalne apsolutne razlike izmedu realnih i teo-
rijskih kumulativnih frekvencija (MAX D) i maksi-
malno dopustene velidine razlika (TEST) potvrduju
da su sve varijable aproksimativne normalno distri-
buirane, obzirom da su vrijednosti MAX D u svim
varijablama ni%e od konstantne vrijednosti TEST.

Detaljnijim pregledom osnovnih deskriptivnih para-
metara moZe se uotitii da je diskriminativnost testo-
va relativno dobra obzirom da se u razlikama MAX
i MIN rezultata nalazi oko 4-5 standardnih devijacija.

Vrijednosti aritmeti¢kih sredina ukazuju da su re-
zultati u pojedinim testovima u populaciji nogometa-
$a Slavonske zone relativno visoki, a to je zbog toga
Sto se 'u'selekeiji nogometada ovoga ranga natjecanja
dosta paZnje posvecuje brzini tréanja.

Najbolju normalnost krivulje distribucije rezulta-
ta ima test BTNA (MAX D=0.006), dok golovo svi os-
tali testovi imaju los$u, pa i znatno losiju distribuciju
rezultata. Ona je ¢esto bimodalna ili znatno pomak-
nuta u zone slabijih ili boljih rezultata, §to je viero-
Jjatno prouzrokovane malim brojem ispitanika, obra-
dom samo najboljeg rezultata i ¢injenicom da je is-
traZivanje izvedeno na selekcioniranom uzorku,

4.2. Interkorelacije manifestnih varijabli

Budu¢i da su reakcije ispitanika u svim motori¢kim
mjernim instpumentima prikupljene na klasidan na-
¢in, to jest tako, da je svaki test imao samo jednu de-
sticu sadinjenu od najboljih rezultata u dva ponavlja-
nja, sasvim je izvjesno da je generator greSaka mje-
renja-generator $uma-dofao do matnog izraZaja pri
odredivanju relacija izmedu tako definiranih reakcija,

Radi toga je statisticka znacajnost svakog korela-
cijskog koeficijenta utvrdena na vrlo strog nacin, to
Jjest, smatran je znacajnim svaki onaj koeficijent &-
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Tabela 1.

G

I

A
MAX D

XA DX g % S =

BTSM 33.82 497 438 209 30 40 082
BTLS 2617 658 767 2771 22 34 081
BT60 81.17 1.014 1823 427 71 95 091
BTPU 7692 1471 3830 618 61 8 .106
BTVD 6848 988 1727 415 '58 80 .037
BTVK 3814 524 48 220 35 44 .05
FRVS 4051 1.156 2369 486 24 53 077
SPPK 4479 1628 4692 685 35 64 115
BTOP 4729 798 1126 335 31 54 .092
BVSM 36.13 943 1576 397 25 45 038
BVLS 3167 950 1598 - 399 24 40 114
BVPU 98.16 2266 9095 953 78 119 064
BVVD 8291 1047 1943 440 69 92 .045
BVVK 5097 1093 21.14 459 42 65 064
BVOP 60.30 1.259 2809 530 .48 72 .079
BULZ 65.13 2344 9729 986 41 8 .060
BUJN 3214 998 1765 420 25 48 060
BUON 51,21 2263 90.70 0 9.52 . :33° 76 . .047
SULN 81.33 2662 12551 1120 57 99 .062
BULG 3745 1552 4265 653 27 39 057
BTNA 4425 686 833 28 37 51 006

TEST = konst. 1977 :
N = 68 !

ja je vjerojatnost pojavljivanja veca 0d|99“f‘o. Znataj- '

ni su koeficijenti sa P < 0,01 = 0,30.

S

Veé prvim grubim uvidom u matricu interkorelaci-

ja moze se uoditi da matrica ne obiluje numeri&ki vi-
soklm i znadajnim koeflcuentlma povezanostl

U ¢itavoj matrici interkorelacija tek je nedto IZHELd

500/0 koeficijenata koji su znaéajni na nivou od P=0,01,
$to odito nije podloga za pretpostavku o egzistenciji
nekog zajedni¢kog masivnog latentnog cinioca. Ras:
pon u okviru kojeg se kredu numeri¢ke vrijednosti
keoeficijenata povezanosti je od —0.49 do 0.75, pri Ce-

mu je znacajnih pozitivnih veza nesto oko 45%, dok .

je znatajnih negativnih veza tek oko, 6%. Kako se'i
smjerovi koeficijenata koji nisu statisticki znadajni
ponadaju na slitan natin, moZe se sa.sigurno$céu ut-

vrditi da svi vektori nisu smje$teni’ u-istom hiper-

kvadrantu (prostoru).

Analizirajuéi matricu interkorelacija u skladu s blo-

kovima manifestacija koje reprezentiraju hipotetske
latentne strukture nije mogude nadi nikakvu potvrdu
o hipotetskim latentnim strukturama. Naime, unutar
subblokova koji reprezentiraju hlpotetsfke dimenzije
nije mogudée uoditi znacajnije veze nego izmedu tih

blokova, $to je otito dokaz da pretpostavljene dimen- .

zije ne egzistiraju kao samostalne strukture u ana-
liziranom prostoru.

Pregledom svih znacajnih pozitivnih i negativnih ve.
za u matrici interkorelacija mogudce je uogiti nekoliko
homogenih skupova varijabli koje ée vjerojatno de-
terminirati izolirane latentne dimenzije. Tako su na
primjer sva pravocrtna brzinska kretanja bez obzira
na kretnje sa loptom ili bez lopte medusobno u vi-
gim korelacijama, pa se moZe smatrati da ¢e ova gru-
pa varijabli znadajno doprinositi formiranju zajed-
ni¢ke linearne kombinacije.

U nesto nizim vezama su varijable ¢ija je zajednic-
ka karakteristika savladavanje prostora maksimal-
nom brzinom po krivocrtnim putanjama, bez obzira
da li se subjekt krede bez ili saloptom. I ova ce grupa
varijabli, motorigkih reakcija, vjerojatno biti odgo-
vorna za formiranje latentne dimenzije u ¢&ijoj su os-
novi sasvim drugi regulacioni mehanizmi, nego u pre-
thodnom skupu, bududi da su interkorelacije izmedu
ove dvije skupine gotovo sve statisti¢ki beznacajne.

Kako se i kod jedne i druge skupine reakcija mje-
ri vrijeme u kojem ispitanici prelaze relativno krafke
distance puta, ¢ini se da osnovna razlika proistice iz
oblika staze kojom se ispitanici moraju kretati cbzi-
rom na pravocrtno ili krivoertno kretanje. MoZe se
pretpostaviti da je pravocrtno kretanje koje se mora
izvesti maksimalnom brzinom presudno odgovorna
eksplozivna snaga, dok je za krivocrtna kretanja, Ci-
ni se, vaznija sposcbnost uredaja koji kontroliraju
nagle promjene pravca kretanja, to jest odrzavaju
ravnotezni polozaj kod'naglih promjena pravca, a ta
se sposobnost najée$ée naziva agilnoscu.

Osim navedenih relativno homogenih skupova va-
rijabli u matrici interkorelacija moZe se primjetiti
jo§ izvjestan broj znadajnih pozitivnih korelacijskih
koeficijenata kecji su nesistematski rasprieni, tako da
na ovoj razini razmatranja ne sugeriraju postojanje
zajednic¢kih latentnih ¢inilaca.

"' 4.3. Rezultati analize glavnih komponenata znacajnih

po PB kriteriju

Prva glavna komponenta iscrpljuje relativno malu
koli¢inu informacija iz ukupnog sistema (cca 25%),
iako predstavlja takvu linearnu kombinaciju koja e-

_mitira najveéu moguéu koli¢inu informacija o la-

tentnim dimenzijama koje su zajedni¢ke ditavom si-
stemu. Otuda je izvjesno da u prostcru ne egzistira
jedinstven predmet mjerenja, $toje veé¢ uoceno u a-

““nalizi’ matrice interkorelacija.

Za svrhe ovog rada upotrebljen je PB kriterij za

- ekstrakciju znacajnih latentnih komponenti s razle-
gom da se minimizira moguénost dobijanja faktora

&ija je varijanca pod velikim utjecajem generatora

-$umova. .

Na osnovu toga kriterija izolirane su detiri latent-

. ne .dimenzije koje su dovoljne da objasne onaj dio

ukupnog varijabiliteta koji je zajedni¢ki &itavom si-
stemu, a koji je precijenjen sumom koeficijenta de-
terminacije i iznosi jedva ne$to preko 509 (54,95).
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Ocito je, dakle, da latentne dimenzije koje su u o-
snovi izabranog skupa varijabli emitiraju relativno
malu koli¢inu informacija o analiziranom sistemu,
jer je izgleda velika koli¢ina informacija pod utje-
cajem specifi¢nih generatora i generatora $umova.

Tabela 3.

REZULTATI ANALIZE GLAVNIH KOPMONENATA
ZNACAJNIH PO PB KRITERIJU

lambda kumulativno

1. 5.30437 .25259

2. 3.12343 40132

3. 2.17493 .50489

4. 1.57329 57981 — pesljednji  karak-
teristican korijen
po PB kriteriju

Tabela 4.

INVERZNA DIJAGONALA INVERZNE KORELACI-
JSKE MATRICE — UNIKVITETI

BTSM 22250 BVPU 417674
BTLS .20900 BVVD 49048
BTé60 37313 BVVK .50410
BTPU 43430 BVOP 45615
BTVD .53886 BULZ .38830
BTVK 46660 © BUIN 52673
FRVS .60540 BUON 43435
SPPK 57419 SULN 61456
BTOP 63885 BULG .57049
BVSM 35428 BTNA .30291
BVLS 27780

(77 ]
Suma SMC koeficijenta determinacije = 11.54021
Postotak cbjasnjene varijance = 54.91%

U Tabeli 4 prezentirani su koeficijenti koji su do-
bijeni kao procjene maksimalnih veli¢ina onog dije-
la varijance svake varijable koji je pod utjecajem
faktora specifiénih za svaku varijablu kao i &inilaca
o kojima ovise varijance gre$ke mjerenja.

Pretezni broj varijabli ima znatnu koli¢inu unik-
nog varijabiliteta koji se krede od 40 do .60, Sto
takoder potvrduje ve¢ ranije iznesenu ¢&injenicu o
nedovoljnoj snazi generatora izoliranih latentnih di-
menzija.

Nekoliko varijabli ima relativnho niske vrijednosti
unikviteta vjeroajtno zbog utjecaja zajednicke laten-
tne dimenzije na najvecu koli¢inu njihovog varijabi-
liteta, bududi da su upravo te varijable u matrici in-
terkorelacija tvorile najhomogeniji vektorski skup
(BTSM, BTLS, BT60, BVSM, BVLS, BTNA).

Nenulti doprinos ovakvej situaciji vjerojatno je
uzrokovan znadajnim titranjem vektora varijabli u
analiziranom prostoru, §to je veé vide puta spomenu-
to, bududi da se opravdano moZe pretpostaviti da je

pouzdanost upotrebljenih jednoitemskih mjernih in-
strumenata znatno niZa nego da su upotrebljeni mje-
rni instrumenti viSeitemskog tipa.

Tabela 5.

KOMUNALITETI (HOTELLING) PB KRITERIJ
(4 faktora)

BTSM .80468 BVSM 65628
BTLS 76034 BVLS .68504
BT60 58941 BVPU 63165
BTPU .58941 BVVD 52129
BTVD .39987 BVOP 55716
BTVK 45091 BULZ 71334
FRVS 47760 BUIN 74516
SPPK 60528 BUON 60406
BTOP 52274 SULN .30892
BVVK 54298 BULG .24906
BTNA 71262

U Tabeli 5 nalaze se komunaliteti testova, to jest
cnaj dio varijance svake varijable koji se moze ob-
jasniti izoliranim latentnim dimenzijama.

Veli¢ine ovih koeficijenata variraju u znatnom ra-

sponu od veoma niskih (.25) do relativho visokih vri-
jednosti (.80).

Lako se mozZe uoliti da oko polovica varijabli ima
komunalitete zadovoljavajude visine, dok su komu-
naliteti ostalih varijabli suvi§e niski a da bi se mo-
glo smatrati kako je varijabilitet ispitanika u tak-
vim motorickim mjerama znafajno pod utjecajem
izoliranih. latentnih struktura, $to se odito mora re-
spektirati pri interpretaciji latentnih dimenzija.

4.4. Oblimin struktura situacionih testova brzine no-
gometasa

U tabeli 6 nalaze se paralelne projekcije varijabli
na izolirane latentne dimenzije.

Sklop prve latentne dimenzije relativno je jedno-
stavan, buduéi da veéi broj mjernih instrumenata
ima relativno visoke koordinate, dok su veli¢ine pa-
ralelnih projekcija ostalih varijabli znatno ni%ih vri-
jednosti, gesto &¢ak vrlo bliskih nuli.

Zajednitka karakteristika svih motori¢kih reakci-
ja koje su mnajblize ovoj latentnoj dimenziji je mak-
simalno brzo pravolinijsko kretanje igrada bez lopte
ili takav tip kretanja igrata s loptom gdje nije u
motori¢ki zadatak ukomponirano mnogo kontakata
s loptom.

Motori¢ke aktivnosti unutar ovog skupa, koje ima-
ju najveée paralelne projekcije na prvu latentnu di-
menziju (BTSM, BTLS, BVSM, BVLS, BT60 i BTNA),
imaju takoder i najveée komunalitete koji su céito
posljedica djelovanja te latentne strukture, pa im se
radi toga moZe i pridati najznaajnije mjesto priin-
terpretaciji.

111



V. Aubrecht: Faktorska analiza nekih situacijskih testova brzine nogometasa

Kineziologija, Vol.10 (1980.), str. 101—115

U svom manifestnom obliku ove navedene varija-
ble predstavljaju tipicne mjere brzine tréanja na
kratkim distancama, na temelju &ega bi se moglo iz-
vesti nominiranje ovoga faktora kao faktora eksplo-
zivne snage.

Gotovo identi¢na struktura prvog faktora defini-
rana je i u matrici crtogonalnih projekcija testova
na faktore, a takoder i u matrici regresivnih koefi-
cijenata ili paralelnih projekcija faktora na testove-

Projekcija varijable brzina tréanja na 20 metara
vijugavo ujednageno (BTVK) na ovaj faktor vjero-
jatno je uvjetovana identi¢no$éu s varijablom brzo
tréanje na 20 metara iz visokog starta (BTSM). Nai-
me, varijabilncst odstupanja od pravocrtnog kreta-
nja nije tolika da bi izazvala razlike u strukturi kre-
tanja.

Projekcija varijable brzina tréanja na 20 metara
startom iz mjesta vijugavo neujednaceno pripada
ovom skupu zbog toga §to u ovom mjernom instru-
mentu varijabilitet znatno ovisi od kratkih relacija
tréanja (5 i 7 metara), pa se moZe pretpostaviti da
dvije tredine ovog testa pripadaju strukturi prvela-
tentne dimenzije.

Projekcija brzog udaranja lopte u zid (BULZ) je
negativna i relativno visoka, §to znadi da ta varija-
bla ne ovisi o eksplozivnoj snazi, o veli¢ini generira-
ne sile u jedinici vremena, koja bi vjerojatno bila i
ometajuéi faktor za izvodenje ovog zadatka. .

Drugi faktor definiran je takoder s veéim skupom
mjernih instrumenata koji imaju relativno visoke
paralelne i ortogonalne projekcije na ovu latentnu
strukturu. Isti skup motori¢kih mjera ulestvuje naj-
znadajnije i u formiranju faktorskih vrijednosti.

Najvise paralelne i ortogonalne projekcije, kao i
regresijske koeficijente imaju detiri mjerna instru-
menta (BTPU, BTOP, BVPU, BVOP) ¢ija je zajedni-
¢ka karakteristika maksimalna brzina tréanja sa i
bez lepte po trajektorijama koje nisu pravocrtne.
Otuda bi ovaj faktor mogli imenovati sposobnost br-
zine promjene pravca kretanja.

Iz ovog pregleda prve i druge latentne dimenzije
moglo se utvrditi da su postavljene hipoteze o pri-
marnoj brzini kretanja igraca bez lopte i situacio:
noj brzini kretanja igraa s loptom neodrzive. Nai-
me, i prva i druga latentna dimenzija su saturirane
u podjednakoj mjeri hipotetskim mjerama primarne
i situacione brzine, pri ¢emu se mora konstatirati
da je u hipotetskim mjerama situacione brzine kre-
tanja bio relativno mali broj kontakata s loptom, §to
odito nije bilo dovoljno kao generator razlika medu
ispitanicima. Zbog toga se moZe pretpostaviti da su
osnovnj izvori varijabiliteta kod ovog selekcioniranog
uzorka ispitanika sadrZani u specifi¢nim sposobnos-
tima za savladavanje prostora, pri ¢emu se kretanje
odvija pravo ili krivocrtno.

Varijabla brzina udaraca po lopti nogama (BUON)
ne pripada prostoru ovog faktora, iz razloga §to va-
rijabilitet u ovom testu zavisi jednim dijelom od
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eksplozivnih pokreta prilikom naizmjeni¢nog trca-
nja lijevo, desno da bi se udarila lopta lijevom od-
nosno desnom. nogom, a drugim dijelom od koordini-
ranog i kontroliranog rada lijeve i desne noge (u-
darca po lopti) prilikom izvodenja ovog pokreta.

Test brzina frekvencije u visokom skipu (FRVS)
ima pozitivnhu osrednju paralelnu projekciju na ovu
latentnu dimenziju zbog toga Sto kod izvodenja mo-
torickog zadatka koji grade ovaj faktor ulestvuje
sposobnost brzine frekvencije pokreta.

Treéi faktor definiran je neS$tc slabije nego pret-
hodni faktori. Veéi broj mjernih instrumenata nala-
zi se u blizini ovog vektora i odreduju ga nesto ni-
Zim projekcijama.

‘Ovaj faktor obja$njava najvecu koli¢inu varijabi-
liteta skupine mjernih instrumenata u kojima rezul-
tati najvie ovise o preciznoj kontroli lopte u vode-
nju i udaranju po lopti, gdje veliku ulogu imaju a-
dekvatna regulacija brzine, sile i to¢nesti izvodenja
pokreta, zatim drZanje lopte i pravca kretanja pod
kontrolom subjekta. Ovdje je vrlo vaZno uskladiva-
nje parametara prostora, vremena i regul_acije sile.

Otuda bi se ova dimenzija megla interpretirati kao
brzina izvodenja kompleksnih motori¢kih zadataka
koja je definirana kao sposobnost brze realizacije iz-
vodenja sloZenih motoritkih zadataka u ritmu.

- Najmanju vanijancu od svih: faktora ima cetvrti ob-
limin faktor koji je definiran nejednako sa samo tri
mjerna instrumenta.

Tabela 6.

KOORDINATE TESTOVA NA OBLIMIN PB FAK-
TORIMA

OBL 1. OBL2 OBL3 OBL 4
BTSM 867 —.119 049 —.090
BTLS 867 —004  —.188 —.017
BT60 812 189 —.057 —.115
BTPU 114 735 —.083 158
BTVD 605 032 152 —.120
BTVK 405 203 493 —.096
FRVS —.042 411 —.034 504
SPPK —.039 096 254 718
BTOP 242 16 096 —.161
BVSM as7 121 —.009 245
BVLS 814 —.021 056 039
BVPU —.073 159 034 114
BVVD 171 —.056 680 056
BVVK 088 —.017 688 215
BVOP —.159 679 198 029
BULZ —.646 113 674 —.235
BUJN —017 —03%6 —.091 864
BUON 306 —.529 399 085
SULN 068 —A423 329 A15
BULG —.102 282 345 167
BTNA q23 —.222 247 036
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Tabela 7. Znadajno najvedu paralelnu i ortogonalnu projek-
ciju ima test BUIN, pa SPPK i na kraju FRVS u ko-
STRUKTURA OBLIMIN PB FAKTORA jima varijabilitet ovisi o ritmu i frekvenciji kretanja.
Iz tog razloga ova dobijena latentna dimenzija moZe
OBL 1. OBL 2. OBL 3. OBL 4. se definirati kao faktor brzine frekvencije pokreta.
U tabeli 9 date su korelacije oblimin faktora iz ko-
BTSM 822 —.260 117 —.033 jih je moguée veé i letimiénim pregledom ustanoviti
BTLS 851 —.135 —.121 052 da je povezanost faktora praktiéno nulta, ili drugim
BT60 169 053 004 —.026 rije¢ima da su faktori u ovom prostru nezavisni.
BTPU .008 37 —.077 .255 . N . . ,
BTVD 602 — 074 198 — 066 Razlog oval.cv.e nezavisnosti je mnogostruk i moze
BTVK 403 128 593 —035 se pretpostaviti da lezi u ovome:
FRVS —.066 478  —035 549 — istraZivanje je provedeno na selekcioniranom u-
SPPK 025 189 255 728 zorku,
BTOP 129 659 109 055 — uzorak ispitanika ima podjednake relativno vi-
BVSM 758 037 051 321 soke nogometne sopsobnosti, podejdnak trening,
BVLS 825 —.138 119 104 §to je doprinijelo skradenju varijance u svim
BVPU —175 784 026 199 mjernim instrumentima, pa prema tome i niZim
BVVD 238 —.079 694 068 vezama medu indikatorima pa i latentnim stru-
BVVK 162 —.008 697 226 kturama.
BVOP —.243 706 183 098
BULZ — 448 151 636 —234 Usprkos skraéenju varijance nasle su se ipak real-
BUJIN 053 071 — 085 857 tivno homogene skupine mjera, pa bi se moglo pret-
BUON 424 —567 426 049 postaviti da ove latentne dimenzije stvarno egzistira-
SULN 167 —41 338 072 ju kao nezavisne dimenzije. Pri tome je izgleda mo-
BULG —.104 316 337 195 guéa kompenzacija sposobnosti na racun nedostatka
BTNA 778 —327 305 070 u nekoj drugoj sposobnosti. Moguce je, naime, pret-
postaviti da su ispitamici s visokim rezultatom u pr-
vom faktoru dobri sprinteri, u drugom dobrj tehni-
éari, a u treéem dobri »dribleri«.
Tabela 8§

5. ZAKLJUCAK
REGRESIJSKI KOEFICIJENTI ZA PROCJENU OB-

LIMIN PB FAKTORA Osnovni cilj ovog istraZivanja bio je utvrdivanje la-

tentne strukture mjernih instrumenata za procjenu
OBL 1. OBL 2. OBL 3. OBL 4. brzine kretanja nogometa$a. IstraZivanje je izvrieno

na selekcioniranom uzorku od 68 nogometasa Slavon-

BTLS 1827 0074  —.1055 —.0004 ske nogometne zone u starostj od 18—28 godina.

BTSM 1754 —0271 0029 —0455 Primjenjen je 21 mjerni instrument za procjenu

BT60 1698 0778 —.0408 —0695 hipotetskih faktora primarne i situacione brzine kre-

BTPU 0326 2431 —.0434 0557 tanja nogometasa.

BTVD 1204 0235 0573 —.0741

BTVK 0723 0799 2139 —.0837 Analizom dobijenih rezultata odbadena je hipoteza

FRVS —.0032 1150 —.0336 2604 postojanja faktora primarne i situacione brzine, a me-

SPPK —.0130 —.0014 0837 3823 todom glavnih komponenata i primjenom kriterija

BTOP 0544 2542 0463 —.1278 PB, kao i rotacijom u oblimin poziciju, ekstrahirane

BVSM 1569 0370 —.0337 1308 su slijedeée latentne dimenzije: faktor eksplozivne

BVLS 1654 —.0004 0020 0209 snage, faktor brzine promjene pravca kretanja, fak-

BVPU —.0081 2522 0157 0251 tor brzine izvodenja kompleksnih motori¢kih zadata-

BVVD 0170 —.0172 2957 0048 ka i faktor frekvencije pokreta.

BVVK 0002 —.0125 2949 0908

BVOP —.0309 .2290 0942 -—.0257

BULZ —.1118 0479 3227 —.1645 Tabela 9

BUIN —.0008 —.0546 —.0769 4839

BOUN .0472 —.1793 1638 0558 KORELACIJE OBLIMIN PB FAKTORA

SULN 0012 —.1473 1381 0700

BULG —.0270 0884 1505 0642 OBL 1. OBL 2. OBL 3. OBL 4.

BTNA 1397 —.0687 .0886 .0207
OBL 1. 1.000 —.149 078 082
OBL 2. —.149 1000 —.005 120
OBL 3. 078 —.005 1.000 007
OBL 4. 082 120 007 1.000
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Rezultatj ovog istraZivanja mogu se koristiti u no-
gometnoj praksi jer su mjerni instrumenti lako pro-
vodljivi u procesu treninga kao i pri selekeiji odras-

lik

nogometasa u sliénim rangovima natjecanja, a

razvijenost pojedinih latentnih dimenzija moZe uka-
zivali na pravac programiranja i planiranja sport-
skog treninga nogometasa.
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FACTOR ANALYSIS OF SOME SITUATIONAL SPEED TESTS OF FOOTBALL PLAYERS

The basic aim of this study was to establish the latent structures of measuring instruments for assess-
ment of moving speed of football players. The study was carried out on a selected sample of 68 football
players in the Slavonian football zone, aged 18 to 28.

21 measuring instruments were applied to assess the hypothetical factors of primary and situational
moving speed of football players.

The analysis of obtained results abandoned the hypothesis that factors of primary and situational
speed existed, while through the method of major components and the application of the PB criterion aswell
as the rotation into the oblimin position, the following latent dimensions were extracted:

— the explosive strength factor

— the factor of speed of change in direction of movement
— the factor of speed in carrying out complex motor tasks
— the factor of movement frequency

The results of the study may be used in football practice since measuring instruments are easily carried
out in the training process and in selection of adult football players in similar competitive ranks, while the
level of evolvement of individual dimensions may indicate the direction in programming and planning in foot-
ball training.

DSAKTOPHBIVI AHAJN3 HEKOTOPBIX CUTYALIMOHHBIX TECTOB CKOPOCTHM ©YTBOJINCTOB

OCHOBHOJ IeJIbi0 HACTOALLErO MCCIEAOBAHNMA ABJAETCA YCTAHOBJIEHNE JNATEHTHOM CTPYKTYPhI M3MePUTENbHbIX MH-
CTPYMEHTOB CKOpOCTM ABMKeHMs GyTGonmcToE. Jiccrenosanne 6LIIO NPOBENECHO B CEJNEKUMPOBAaHHOH BbIGOpKE, CO-
crosmeil 3 68 dyréomnucToB ClaBOHCKOM $byTOONBHOM 30HEI B Bo3pacTe oT 18 no 28 JeT.

BoII MCOONB30BaH 21 M3MepuUTeNbHbII MHCTPYMEHT AJA OLICHKM I'MIOTETUHECKMUX daxTOpOB MEepPBMUYHOI M CUTya-
LIMOHOM CKOPOCTH ABMIKeHns (hyT6oamcToB.

Ha OoCHOBAHMM AHANM3A HOJIYYEHHLIX Pe3yJ/IbTaTOB OTOPOLIEHA IMIOTE3a O CYILEeCTBOBAHMM aKTOPOB MEPBUIHON
M CHTYSLMOHHOM CKOPOCTY, & IPK IIOMOILM MeTOfa INIAaBHBEIX KOMIIOHEHTOB M IDMMEHEHMEM IIB xpurepus, a TaKxke
OyTeM POTAIMM B OOIMMMH TO3ULMIO BbIAEIEHBI CEAYIOLME JATEHTHBIC GaKTopel: PAaKTOP B3PBLIBHOM CUIBI, (ha-
KTOD CKODOCTM WM3MEHEHMs HANPABJIEHMA ABUIKEHNA, (DAKTOD BBITONHEHNMA KOMIIEKCHEIX MOTOPHBIX 3afaHuil U
haKTOp YACTOTHI ABMKEHNS.

Pe3ynbTaTbl HACTOAIETO MCCIACAOBAHMA MOTYT GbITh MCIIOJBL30BAHBL! HA MPaKTMKeE, TAK KaK M3MEpUTENbHble MH-
CTPYMEHTBI JIETKO IIPMMEHFIOTCS B TEYCHME TPEHMPOBOK, a TarxkKe nus BuIGOpa (byTGomMcTroB B COOPHBIE KOMAaHZBI
7a paccMaTPMBAEMOM yDPOBHe COPeBHOBaHMA. PesyabTaThl OTAENLHBIX JIaTEeHTHBIX (PAKTOPOB MOTryT ONPEmeNuTh Ha-
OpaBJieHne CIIOPTUBHOM TPEHMPOBKA dbyT60oNICTOR.
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