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Abstract

FACTOR STRUCTURE OF MOTOR
ABILITIES OF GIRL PUPILS

This research was conducted on the sample of 600 10-year-
old girl pupils. Motor abilities have been evaluated by
means of 27 tests that hypothetically measure: the explosive
strength, repetitive strength, static strength, co-ordination,
frequency of movements, accuracy, balance, flexibility and
agility. By means of factor analysis we have isolated five
latent dimensions - the first dimension could be defined as
the general factor of the motor system, whereas the other
four dimensions appeared to be poorly defined representa-
tives of co-ordination, explosive strength, speed, balance,
static strength and flexibility.

Key words: motor abilitics, 10-year-old girl students,
factor analysis

1. Uvod

Dosadasnja istraZivanja motori¢kih sposobnosti kod
Zenske populacije gotovo su neznatna u usporedbi
$ istrazivanjima musSke populacije. Jednako je tako
neznatan broj istraZivanja motori¢kih sposobnosti
na uzorcima ispitanika mlade $kolske dobi, pogotovo
ucenica mladih od 10 godina. To je bio i razlog
projektiranja ovog istraZivanja te pruZiti odredenc
korisne informacije o podobnosti postojeée baterije
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Ovo istraZivanje provedeno je na uzorku 600 desetgodisnjih ulenica. Motoricke
sposobnosti procijenjene su pomocu 27 testova koji hipotetski mjere: eksplozivnu
snagu, repetitivnu snagu, statisticku snagu, koordinaciju, frekvenciju pokreta,
preciznost, ravnotezu, fleksibilnost i agilnost. Faktorskom analizom izolirano je
pet latentnih dimenzija od kojih je prou dimenziju bilo mogude definirati kao
generalni faktor motorike, dok su ostale Cetiri dimenzije slabo definirani reprezentanti
koordinacije, eksplozivne snage, brzine, ravnoteZe, staticke snage i fleksibilnosti.

Kljuéne rije€i: Motoricke sposobnosti, 10-godisnje ucenice, faktorska analiza

Zusammenfassung

FAKTORENSTRUKTUR DER
MOTORISCHEN FAHIGKEITEN BEI
SCHULERINNEN

Die Mustergruppe fiir diese Forschung enthielt 600 zehnjihrige
Schiilerinnen. Die motorischen Fihigkeiten wurden aufgrund
27 Tests abgeschdtzt, die hypothetisch folgende Parameter
messen: Explosivkraft, repetitive Kraft, statische Kraft,
Koordination, Bewegungsfrequenz, Genauigkeit, Gleichgewicht,
Flexibilitat und Agilitit. Durch die Faktorenanalyse wurden
finf latente Dimensionen isoliert, von denen die erste wie
der generelle Faktor der Motorik  definiert sein konnte,
wihrend die vier anderen Dimensionen die unvollstindig
definierten Representanten der Koordination, Explosivkrafi,
Schnelligkeit, des Gleichgewichts, der statischen Kraft und
Flexibilitat ~ waren.

Schlusselworter: motorische Fihigkeiten, zehnjihrige
Schiilerinnen, Faktorenanalyse

mjernih instrumenata za procjenu motorickih
sposobnosti i na mladim uzrastima, poglavito Zenskoj
populaciji, a s druge strane ustvrditi da li se
standardnom baterijom mjernih instrumenata mogu
izolirati identi¢ne latentne dimenzije svojstvene starijoj
dobnoj skupini.

MotoriCke sposobnosti bile su predmet istraZivanja




Delija, K., Mrakovié. M.: FAKTORSKA STRUKTURA MOTORICKIH ...

Kineziologija 25 (1993) 1-2:28-32

Tablica 1. Rezultati centralnih i disperzijskih parametara motorickih testova

TEST XA DX D) MIN MAX MAX D
MFESDM 153.80 1.57 19.56 100.00 210.00 0231
MFEBML 31.31 0.71 8.84 11.00 63.00 0238

 MFE20V 40.52 0.41 5.16 30.00 53.00 1075
MRSDTL 2551 | 0.59 7.38 4.00 48.00 0298

~ MRSDTK 8.79 0.55 6.85 1.00 32.00 0816
MRSSUK 19.57 058 | 7.28 3.00 44.00 0172
MSCVIS 29.88 1.67 20.90 2.00 92.00 1153
MSCINS 37.88 1.51 1893 | 10.00 90.00 0721
MSCPDN 251.05 8.05 10061 100.00 620.00 .0847
MREPOL 171.17 2.58 32.26 110.00 310.00 - .0669
MBKPOP 173.26 2.65 33.11 110.00 304.00 .0484
MKAVLR 136.22 1.98 24.75 100.00 240.00 0821
MBFTAP 26.42 0.34 4.19 16.00 39.00 0478
MBFTAN 20.16 0.25 3.06 13.00 36.00 1329
MBFTAZ 17.52 0.39 4.90 8.00 30.00 0761
MPGHCR 39.07 1.92 23.99 1.00 99.00 0535
MPGPIK 21.89 0.83 10.37 1.00 53.00 0508
MPGVCN 33.97 1.53 19.07 1.00 92.00 0356
MBAP20 48.87 1.68 21.02 12.00 94.00 0582
MBAU20 51.52 1.71 21.41 13.00 94.00 0821
MBAU10 56.72 1.86 23.28 13.00 94.00 1021
MFLPRR 55.27 0.91 11.36 30.00 86.00 0197
MFLISK 64.50 1.31 16.34 36.00 114.00 0981
MFLPRK 45.63 0.54 6.69 22.00 68.00 | 0553
MAGTUP 166.76 165 20.58 110.00 243.00 0366
MAGOSS 213.15 1.71 21.40 103.00 290.00 0397 |
MAGKUS 105.83 1.40 17.49 74.00 210.00 0710
TEST=.0665

mnogih autora: Sargent, 1902; Bass, 1939; Larson,
1941; Cureton, 1947; Cumbee, 1954, 1957; Guilford,
1954, 1955; Wanderberg, 1954; Hempel i Fleishman,
1955; Momirovi¢, Maver i Paden, 1960; Bary i
Curcton, 1961; Ismail i Cowell, 1961, 1962; Miler,
1963; Fleishman, 1964; Momirovi¢ i suradnici, 1965;
Zaciorskij, 1966; Ismail, Kane i Kirkendall, 1969;
Harris, 1969; Gabrijeli¢, 1969; Sturm, 1969, 1970;
Carlston i McGraw, 1971; Metikos i Hosek, 1972;
Momirovié i Hogek, 1972; Zara, 1972; Agrez, 1973;
Metiko§, 1973; Tkaldi¢ i Hosek, 1973; Viskié-Stalec,
1974; Sturm, 1975; Gredelj, Metikos, Hosek i
Momirovié, 1975; Kurelié, Momirovié, Sturm,
Stojanovi¢, Radojevi¢ i Viskié-Stalec, 1975; Metikog,
1976; Kules, Mrakovié i §ipek, 1976; Agrez i Sturm,
1978 (VIDI kINEZIOLOGIJA 1975, 1979 I 1982);
Dragas, 1980; Metikos§, Prot, Horvat, Kule$ i Hofman,
1982; Metiko§, Mrakovi¢, Prot i Findak, 1990; Delija,
1993. i mnogi drugi.

Ovo istrazivanje pripada klasi onih smjerova
istraZivanja koji temeljem faktorske analize pokuSavaju
objasniti prirodu funkcionalnih mehanizama odgovornih
za razliCite ljudske motori¢ke manifestacije. Ono se
oslanja na radove kojima se pokuSava uspostaviti
hijerarhijski model strukture motori¢kih sposobnosti
(Gredelj, Metiko§, HoSek i Momirovi¢, 1975. i dr.)
s decidiranim ciljem provjere hipoteze o egzistenciji
devet primarnih faktora motori¢kih sposobnosti na
10-godi$njim ucenicama.

Pretpostavljamo da ¢e rezultati ovog istraZivanja
imati odredenu znanstvenu vrijednost za konacno
definiranje motori¢kog prostora, ali i prakti¢nu, u
smislu eventualnih promjena opsega i nacina mjerenja
motori¢kih sposobnosti za nizu §kolsku dob.
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Tablica 2: Korelacije motorickih testova 2. Metode rada
MAGKUS B8 2IBBIBIZ(FIB BIBI2 R IZIRR ISR BIRS =18 =3 IstraZivanje je provedeno na uzorku od 600 ucenica
= i petih razreda osnovnih Skola u dobi od 10 godina.
ot (o) [N (e = | [eo [0 fo |v— | [0 [eN |00 | (LY r— |02 |00 (o0 (D . N B . .
MAGOSS |2 R SIJIS RIS =1 (]2 SR g R Y2 Y R R 3/ = Ispitivanje je provedeno primjenom ukupno 27 testova
za procjenu primarnih motoric¢kih sposobnosti
— L0 |0 o W |G O WO (O (a0 L0 |00 O |v— [ (00 D) (LD (D | [ | O | O P . . .
LA i i K it < e v ) e definiranih kao: eksplozivna snaga, repetitivna snaga,
- == staticka snaga, koordinacija, frekvencija pokreta,
azlglelsllelekike el nEERE B2 : . gy C
MFLPRK |2 = < 2hc i 2| =2 preciznost, ravnoteZa, fleksibilnost i agilnost. Kako
| T = T je svrha ovog istraZivanja utvrdivanje faktorske
M G B A AR B B o S B A e e e e e ;
51 s A B N 1 i YRR RS strukture ukupnog prostora motorickih sposobnosti,
i — svaki je primarni motoricki faktor mjeren sa tri
werrlS B S 3Rl Rt B Ie RIS BN . B y
. b i = testa koji su u seriji dosadasnjih istraZivanja preteZno
_MBAU1(] 5 0 o R O starije -d()-bl pok‘azah‘ zadovol] avajuce metr{].ske
1 A - karakteristike (opis ovih testova, njihove metrijske
karakteristike i nacin primjene dati su u Kineziologiji
N e A S S B S e e S S S S . & o
' B i I - - 1979. i dr.).
S22 RLNEEIEREREEEKERIE . . . . . . ;
MBAR 20 == S [ TR Rezultati dobiveni mjerenjem, osim osnovnih
evenl<als P R A 1 A statistickih parametara, podvrgnuti su faktorskoj analizi
™ CiE 11771 pod komponentnim modelom, a broj znacajnih
P o slslelalleleklatelalzsel |11 latentnih dimenzija odreden je prema Guttman-
e — ™M | (NN A1 el el el . . .
: i a Kaiserovom kriteriju.
MPGHCR|N|B|K[8|R |5 RN ISR R|R(RB B2 R R ..
' bl I - Rezultati su obradeni primjenom SS-programa u
0 O A e ] SveudiliSnom racunskom centru u Zagrebu.
MBFTAZ | || N = | [N @ | o= = = s |63
MBFTAN| &35 |2 | = 7|8 | N | ¥R 31218
MBFTAP (R 3|2 B3]R8 |25 (813 S 3. Rezultati i diskusija
Q@ N |~ o | (] D
MKAVLRIE S S8 2 AR Analizom osnovnih parametara varijabli (tablica 1)
- 1 I o e uofavamo da od ukupno 27 varijabli za procjenu
mBKPOP|B |3 |F |2 B |BFI2 IR E RO . .
0 It Al o motori¢kih sposobnosti, ¢ak 13 testova ne pokazuje
—M;EPOL e 5 : : normalnu distribuciju.
S ) 5 o e i Uvidom u pojedine varijable koje nemaju normalnu
M GRS A N distribuciju primjetna je negativna zakrivljenost
] o o e - rezultata. Zapravo, rije¢ je o testovima koji su za
MSCINS || = |75 | =R |B(8 he i .
EREERE ovu dob po svemu sudeéi preteSki, jer su rezultati
_MSCVI_S e lol<lalalal T 1 17 locirani u zoni nizih vrijednosti. Takvi rezultati
NN|= [ |S . . o . . ae Ve e
' = mogli bi se pripisati dijelom teZini testa za ovu
wRssuk (B 522 lsls T dob, ali vjerojatno i nedovoljnom bavijenju tjelesnim
|05 S - . . ey g
' = vjezbanjem, pogotovo kada je rije¢ o testovima za
wrsork alsl=lelel 111 T 111 procjenu repetitivne i statiCcke snage. Poznato je da
] It ] v . v . . v v .
- se procesom vjezbanja moZe utjecati u znacajnoj
wsorL2ls ele 1111 || mjeri na te motori¢ke sposobnosti. Stoga se nameée
1 zaklju¢ak o preispitivanju podobnosti ovih testova
wrE20v[ (RS za 10-godiSnju dob, i potrebi provedbe takvog
| eksperimenta kojim bi se utvrdilo u kojoj mjeri
MFEBMLIZIS ] sustavni proces vjeZbanja moZe doprinjeti promjeni
1 rezultata. Tek nakon toga mozZe se odluciti koje
MFESDM|S testove bi za ovu dob trebalo zadr7ati u procjeni
B i | 1 B _ motori¢kih sposobnosti s obzirom na njihovu
= B P B < 0 = P e e N[O M osjetljivost. U meduvremenu (po misljenju autora)
%EiﬁeomsZEEES“‘EEIE>&§5§QE»—O:¢ g st . . :
EHHJ%%%%&%#%§%§§EEE§§:§§§§§§§ ne bi se nista pogrijeSilo ako bi se iz ukupne
= B e HEEEE === j= oo P e : .
=] == I baterije od 27 testova primijenjenih u ovom radu
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Tablica 3. COMMUNALITETIS HOTELING (5 FAC-
TORS)

MFESDM | 0.61325
MFEBML | 0.38616
MFE20V | 0.66946
MRSDTL | 0.57755

| MRSDTK | 0.50947
MRSSUK | 0.41716
MSCVIS 0.46955
MSCINS | 054688 |
MSCPDN | 0.49328
MREPOL | 0.59262
MBKPOP | 0.60905
MKAVLR | 0.43398
MBFTAP | 057719
MBFTAN | 0.41482
MBFTAZ | 0.74808
MPGHC 0.60704
MPGPIK | 0.43368
MPGVCN | 0.68156
MBAP20 | 0.54079
MBAU20 | 0.539
MBAU10 | 036463

_ MFLPRR | 0.4491

_ MFLISK 0.51154
MFLPRK | 0.52497
MAGTUP | 0.60277
MAGOSS | 0.38739
MAGKUS | 0.63594

izostavili oni koji nemaju zadovoljavajuéu
diskriminativnost, pogotovo §to jo§ uvijek ostaje
dovoljan broj instrumenata za procjenu svakog
hipotetskog primarnog faktora motorickih sposobnosti.

Za potrebe ovog rada izratunate su i korelacije
izmedu svih testova motorickih sposobnosti (tablica
2). Uvidom u rezultate ove tablice uodljivo je da su
gotovo sve korelacije statisticki znacajne (r = .09
na razini od 95% pouzdanosti), te da, s obzirom na
njihovu veli¢inu, pripadaju kategoriji relativno niskih
do srednjih korelacija, $to je i razumljivo s obzirom
na razliit intencionalni predmet mjerenja pojedinih
varijabli. Kvalitetnom informacijom moZe se smatrati
1 &injenica da su relativno visoke korelacije izmedu
onih fkatora koji pripadaju istom ili bliskom
intencionalnom predmetu mjerenja, a niske izmedu
onih koji pripadaju razli¢itom predmetu mjerenja. S
9b21rom na takve rezultate korelacijske analize bilo
je opravdano podvréi tu matricu faktorskoj analizi.

Komunaliteti pojedinih varijabli na ovom uzorku

ispitanika (Tablica 3) u veéini varijabli nisu osobito
visoki, poglavito u onima ¢ija je i diskriminativnost
relativno slaba. No, u cjelini oni su pristojan indikator
valjane varijance pojedinih testova. Iz ukupnog
prostora varijabli po Guttman-Kaiserovom kriteriju
( A > 1) iscrpljeno je ukupno 53% zajednicke
valjane varijance koja se moze objasniti sa pet
izoliranih faktora (Tablica 4). Kao $to je i bilo
ocekivano prvi faktor iscrpljuje najviSe informacija
o primijenjenom sustavu mjera (30%) dok ostali
iscrpljuju vrlo mali postotak informacija, tako da
drugi iscrpljuje priblizno 8%, treéi i Cetvrti priblizno
iscrpljuje 5,5% 1 posljednji priblizno 4%.

Uvidom u matricu sklopa moZemo zakljuciti da
smislenu interpretabilnost ima sigurno prvi faktor
koji bi se mogao nominirati kao faktor opée motoricke
sposobnosti, jer ga prakticki definiraju reprezentanti
gotovo svih primarnih motorickih sposobnosti. Ostala
Cetiri faktora ne samo da iscrpljuju mali dio varijance,
nego su i projekcije pojedinih varijabli na faktore
mahom slabe i neujednaéene. Tako je drugi faktor
ponajbolje definiran mjerom preciznosti te koordinacije
i eksplozivne snage, tre¢i mjerama agilnosti, brzine
frekvencije nogu i eksplozivne snage. Oba su ova
faktora dakle kombinacija vi$e mehanizama odgovornih
preteZito za strukturiranje kretanja i intenzitet
cksitacije. Cetvrti faktor definiran je gotovo iskljucivo
mjerama ravnoteze, dok je posljednji peti faktor
najbolje definiran mjerama stati¢ke snage, preciznosti
1 fleksibilnosti.

Iz takve strukture faktora vidljivo je da se kod
ovog uzorka ispitanika Zenskog spola nije mogla
potvrditi hipoteza o egzistenciji devet primarnih
motori¢kih sposobnosti ve¢ samo pet latentnih
dimenzija koje osim glavnog motorickog faktora
nose informacije o eksplozivnoj i statickoj snazi,
koordinaciji i ravnoteZi, te donekle i o brzini. To bi
moglo znaéiti da, s obzirom na dob ispitanika, kod
prosjeéne netrenirane populacije motoricke sposobnosti
nisu jo§ izdiferencirane kao kod starijih uzrasta,
barem ne u prostoru testova primijenjenih u ovom
istrazivanju. Zbog toga je izuzetno vazno naknadno
eksperimentalno provjeriti podobnost pojedinih testova
u procjeni motorickih sposobnosti ove dobi i niZih
uzrasta.

4. ZAKLJUCAK

Ovo istazivanje provedeno je na uzorku 600
desetgodiSnjih udenica. Primjenom 27 testova za
procjenu primarnih motorickih sposobnosti analizirana
je faktorska struktura tih testova.
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Tablica 4. Matrica sklopa

OBQ 1 | OBQ 2 (OBQ 3 | OBQ 4 | OBQ 5

MFESDM 0.19 0.61 0.01 0.12 -0.03

MFEBML 0.56 0.03 0.02 0.06 0.04

IMFE20V -0.09 -0.52 -0.53 -0.14 -0.13

IMHSDTL 0.73 0.10 0.17 0.04 -0.05

|MRSDTK 0.86 -0.08 -0.07 -0.19 0.01

MRSSUK 0.59 0.01 -0.06 0.16 -0.08
MSCVIS 0.41 0.12 -0.27 -0.30 0.24

MSCINS -0.24 0.19 -0.08 -0.26 0.82

MSCPDN -0.03 0.01 0.07 0.07 0.70

MREPOL -0.26 -0.63 0.03 -0.02 0.11

MBKPOP -0.22 -0.66 0.06 -0.05 0.14
MKAVLR -0.50 -0.21 0.01 -0.14 0.00
MBFTAP 0.90 0.00 0.25 -0.02 -0.27
|MBFTAN 0.57 0.03 -0.09 -0.04 0.13
|MBFI'AZ 0.45 -0.14 -0.72 -0.19 -0.02

MPGHCR 0.25 -0.23 0.16 0.35 0.50

MPGPIK 0.44 -0.10 -0.31 0.29 -0.09

MPGVCN 0.46 -0.17 0.16 0.10 0.52

MBAP20 -0.07 -0.06 -0.11 0.78 -0.03

MBAU20 -0.09 0.05 0.06 0.77 -0.06

MBAU10 0.36 -0.06 0.05 0.35 0.06

0.61 -0.04 -0.10 0.23 0.18
-0.04 0.04 013 | -0.28 -0.51
-0.37 0.84 0.00 -0.16 0.22
-0.36 -0.06 0.17 -0.27 -0.22 :
-0.21 -0.34 0.29 -0.20 0.19
0.51 -0.23 0.75 | -0.24 -0.07 y

Primjenom faktorske analize izolirano je ukupno
pet faktora od kojih je samo prvi bilo moguée
smisleno interpretirati kao glavni ili opéi faktor
motorike dok su ostali izolirani faktori tek
prepoznatljivi kao dimenzije koordinacije i eksplozivne
snage, ravnoteze te staticke snage i donekle
preciznosti,

Dobiveni rezultati ukazuju na potrebu preispitivanja
podobnosti ukupnog seta motori¢kih varijabli za
niZu dob s obzirom i na slabu diskriminativnost
pojedinih motorickih testova, posebno onih za procjenu
snage i koordinacije.
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