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TEMELJU DIREKTNE METODE MJERENJA
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Sazetak

Istrazivanjc o latentnof strukliod fleksibilnosti- provedeno
je na uzorki od 222 studentice Sveucilista u Ljubljani, u
dobi od 19 do 25 godina. Hipotetski prostor fleksibilnosti
definiran je uz pomoc 15 motorickil testovn fleksibilnosti,
rezultati kojilv - su - dobiveni direktnom melodom  mjerenja
ket mjerama). Latenina  struktura analizicana  je
Klasiciim postupcimn faktorske analize  koriSlenjen  manje
stroguga Kaiser-Guthmanova (GK) kriterija 1 restriktionijeqa
Stalec-Montirovid kriterija (PBC), kako bi se odredio broj
znacajnihlatentnill - faklora.  Nije  bilo  mogucée  nusvojiti
fipotezie o topoloskoj — definiciji latentne  strulkture
fleksibiliosti buduci da je dokazano  postojanje  samo
fleksibilnosti— w zglobu kuka.  Za  daljnja istraZivanja
fleksibilnosti - preporucamo kulue  nijere na koje samo 1
manjenr  stupiju utjecu morfoloske  telesne  znacajke
subjekata
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Abstract

ANALSYSIS OF FLEXIBILITY STRUCTURE
IN WOMEN ON THE BASIS OF THE DIRECT
MEASUREMENT METHOD

The research into the lalent slructure of flexibility was
carried oul on a sample of 222 Jemale students aged 19
to 25 al the Universily of Ljubljana. The  lypothetical
space of flexibility  was  defined by 15 molor tesls of
flexibility, the results of which were obtained by the direct
meastrement  method — (angluar  measures).  The  latent
structure was analysed by the classical procedires of faclor
analysis, wusing both the less stringent  Kaiser-Gullman
(GK) criterion and the more restrictioe Stalee-MomiroviC
criterion (PBC) to determine the minnber of salient lateni
factors. It was not possible Lo adopl a hypolhesis on the
topological ~ definition of the latent structure of  flexibility
since only the cxistence of flexibility at the hip joinl was
proved.  For  further study of [lexibilily we  reconmend
angular  measures  whicl are only lo a  lesser  extenl
saturated by the  influence of the morphological  body
characleristics of the subjects
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Uvod

I danas su istrazivanja o  strukturi
fleksibilnosti  zena rjeda od istrazivanja o
fleksibilnosti u muskaraca. To se posebice
odnosi na istrazivanja u kojima su rezultati
dobivent direktnom metodom (kutnim
mjerama). Vecdina dosadasnjih istrazivanja sto
se bave strukturom fleksibilnosti provedena
je s pomocu faktorske analize. Nalazi tih
istrazivanja mogu se sazeti u tvrdnju kako
struktura  fleksibilnosti  nije  jednoobrazna.
Ona predstavlja visedimenzionalan
podprostor ljudske motorike, §to najcesce
upucuje na topolosku definiciju. U nekim
istrazivanjima (Harris, 1969; Sadura et al,
1974; Gosnik-Oreb, 1985) navode se
mogucnosti za diferencijaciju te sposobnosti
u  podfaktore jednozglobnih i viSezglobnih
maniftestacija fleksibilnosti.

Ovo istrazivanje dio je Sireg istrazivackoga
projekta  pod naslovom "Latentna+ struktura
varijabli fleksibilnosti prije i poslije parcijalizacije
antropomeltrijskih -~ varjjabli"  (Pinter, 1996), u

kojemu se detaljno analizira latentna  struktura
fleksibilnosti  na  temelju  razlic¢itih  tehnika
mjerenja. Takoder se detaljnije istrazuje utjecaj
morfoloskih karakteristika na latentnu strukturu
fleksibilnosti u Zena.

Materijal i metode

Osnovni cilj istrazivanja bio je analizirati
latentnu strukturu kutnih mjera fleksibilnosti na
uzorku  studentica  SveudilisSta u  Ljubljani.
lzabrani testovi fleksibilnosti po prvi put su
koristeni na uzorku Zzena pa je, prema tome,
dodatni cilj bio analizirati njihovu pouzdanost.
Iznesene su dvije hipoteze:

e da su kutna mjerenja  pouzdan mjerni
instrument i

e da je struktura fleksibilnosti  definirana
trima latentnim dimenzijama  (fleksibilnost
ramenoga pojasa, trupa i zgloba kuka).
Rezultati  bi morali pridonijeti  porastu
primjenjivosti kutnih mjera  fleksibilnosti i
realisticnijoj definiciji latentnoga  prostora
fleksibilnosti u Zena,
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U istrazivanju je sudjelovao uzorak od 222
studentice sa Sveucilista u Ljubljani (starosti
214439 godine, visine 166.4+20.9 cm, tjelesne
mase 59.0+£19.4 kg). Ispitanice su bile studentice
deset razlicith  fakulteta 1 jedne akademije
umjetnosti.  Uzorak predstavlja zdravu Zensku
populaciju  koja je aktivno sudjelovala u
tjelesnim aktivnostima i studirala na Sveudilistu
u Ljubljani godine 1994./95.

Koristeno je petnaest manifestnih kutnih mjera
tleksibilnosti, ~ koje su  dobivene  gravitacijskim
goniometrom: MGGRZOL  (zarucenje iz odrudenja
u  pronacii), MGGRZVK (zarucenje iz uzrucenja
Klecedi), MGGRVOS (uzrucenje iz odrucenja stojedi),
MGGRZPL  (zarucenje iz prirucenja u pronaciji),
MGGRPNL  (krizno predrucenje - adukcija ruku
lezec))), MGGTOSD  (otklon  udesno  stojedi),
MGGIPRK  (pretklon  na  Kupic), MGGTPRL
(pretklon uza $vedske ljestve), MGGTPSR (pretklon
u sjedu raznozno), MGGTZNK (zaklon Klecedi),
MGGNPEL  (prednoZenje  lezedi), MGGNPNS
(horizontalna  krizna adukcija  prednozene noge
stojeci), MGGNOLB (odnoZenje noge lezedi na
boku), MGGNZS (zanoZenje stoje¢i), MGGNCR
(Ceoni raskorak).

Podaci su obradeni statistickim programom
SPS5X  Klasiénim  postupcima  faktorske analize,
koritenjem manje strogoga Kaiser-Guttmanova
(GK) kriterija i restriktivnijega Stalec-Momirovi¢
kriterija (PBC) kako bi se odredio broj
znacajnih latentnih faktora.

Rezultati i rasprava

Rezultati  temeljne  deskriptivne  statistike
pokazali su kako nijedna varijabla zna¢ajno ne

odstupa  od  krivulje normalne distribucije.
Takoder su  ustanovljene dobre  metrijske
karakteristike. Prema tome, svi koeficijenti

pouzdanosti visoko mnadmasuju granicu dobre
pouzdanosti (0.875).

U interkorelacijskoj matrici manifestnih varijabli
koeficijenti su u pravilu pozitivni;  njihove
vrijednosti su niske i kreéu se u rasponu od
nule do srednje visokih (r=.50). Najkoherentniju
skupinu (klaster) povezanosti predstavljaju testovi
kojima smo mijerili fleksibilnost u zglobu kuka i
fleksibilnost trupa. Prema GK-kriteriju faktorsko
rjeSenje dalo je cetiri latentne dimenzije kojih
intrinzicne vrijednosti objasnjavaju  54% ukupne
varijance sustava. Postupalk faktorizacije proveden
je i prema PB-kriterijju. Dobili smo dvije glavne
komponente  koje objasnjavaju minimalnu
zajedni¢ku  varijancu sustava manifestnih  kutnih
mjera fleksibilnosti, 5to iznosi samo 29.7%. U
oblimin  rotaciji  faktora  distribucija  varijabli
omogucava bolju interpretaciju (tablica 1).

U strukturi prvog oblimin faktora,
dobivenoga  prema  GK-kriteriju,  najvazniju
ulogu imaju sva tri testa pretklona. Za njihovo

uspjesno  izvodenje  kljuéna je  sposobnost
istezanja miSica straznje strane natkoljenice,
kojih je funkcija ekstenzija u zglobu kuka i
savijanje  koljena. U  uspjeénu  izvodenju

pretklona vazni su i ekstenzori trupa. Suglasno
nekim dosadasnjim istraZivanjima (Agrez, 1976;

Tablica I: Matrica paralelnih projekcija kutnih injera fleksibilnosti na oblimin faktore (prema GK- i PB-kriteriji).

F1GK F2GK F3GK FAGK FI1PBC F2PBC
13 03 77 12 MGGRZOL 47 08
12 18 - 41 ~44 MGGRZVK 51 16
02 10 -.00 -83 MGGRVOS 63 02
36 M .62 03 MGGRZPL | 60 3
49 00 35 .44 MGGRPNL 42 .09
L -.02 09 .70 MGGTOSD 56 07
64 .37 .04 .09 MGGTPRK 49 41
[~ 58 .24 05 00 MGGTPRL 4] >
48 .38 .20 -.00 MGGTPSR 44 40
21 34 .23 .29 MGGTZNK 49 36
T 3 76 -0l 09 MGGNPEL 02 75
56 3] -.00 01 MGGNPNS 37 27
20 67 02 31 | meeNOBB | 08 .68
-.09 .61 o 06 MGGNZS 6 ==
o 75 61 - 10 -.06 MGGNCR 26 .62
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Pistotnik 1991), taj je faktor nazvan fleksijom
trupa.

Prvi faktor prema PB-kriteriju ima sloZeniju
strukturu. On ukljucuje sve varijable
namijenjene utvrdivanju fleksibilnosti ramenoga
pojasa i trupa. Prema tome, tu latentnu
dimenziju nazvali smo faktorom visezglobne
fleksibilnosti tijela i gornjih udova.

Drugi je oblimin faktor prema oba koristena
kriterija potpuno jednake strukture. Sastoji se
od varijabli koje hipotetski mjere fleksibilnost u
zglobu kuka. Sve mjere za koje se smatra da
pokrivaju ovaj hipotetski faktor, imaju manje
projekcije  osim  varijable = "MGGNPNS -
horizontalna krizna adukcija prednozene noge
stojec¢i”. Prema PB-kriteriju varijable "MGGTPRK
- pretklon na Kklupici" i "MGGTPSR - pretklon
u sjedu raznozno" imaju srednje visoku
projekciju na ovaj faktor, Sto potvrduje kako
je za uspjesno izvodenje ta dva zadatka
takoder vrlo vazna dobro razvijena fleksibilnost
u zglobu kuka. Zbog svoje jasno oblikovane
strukture  drugi oblimin faktor nazvan je
fleksibilnost donjih udova u zglobu kuka.

Tublica 2: Matrica  povezanosti izmedu  oblimin - faktora

(prema GR- kriteriju)

F1GK F2GK F3GK FAGK
F1GK 100
F2GK 14 1.00 ]
F3GK 212 | 16 1.00
FAGK | -21 26 22 1.00

Tablica 3: Matrica povezanosti izmedu oblimin fuktora
(prema PB- kritertju)

| F1PBC F2PBC
F1PBC i 1.00 a
F2PBC 23 1.00 B

Tred i cetvrti oblimin faktori, koje smo
dobili samo prema GK-kriteriju, u biti su

Literatura

"dvojni faktori". Treéi oblimin faktor moze se
uvjetno  nazvati  fleksibilnost u  zarucenju,
budué da u tim pokretima dolazi do
simultanoga  kretanja  obaju  gornjih  udova
unatrag (iza tijela), uz istodobnu ekstenziju
pektoralnih ~ misiéa.  Cetvrti  oblimin  faktor
najvise je odreden varijablama kojima je
zajednicka osnova pokret u ramenom pojasu.
Uz odreden stupanj opreza, taj je faktor
moguce definirati kao fleksibilnost gornjih
udova i trupa u frontalnoj ravnini.

Povezanost izmedu dobivenih faktora niska
je 1 statisticki nije znacajna (tablice 2 i 3). To
upucuje na relativhu neovisnost dimenzija koje
definiraju latentni prostor fleksibilnosti.

Zakljucak

Na temelju visine koeficijenata pouzdanosti
moguce je prihvatiti prvu hipotezu prema kojoj
su koristene kutne mjere fleksibilnosti  visoko
pouzdan nacdin mjerenja. Zahvaljuju¢i tome
moze ih se koristiti umjesto linearnih dimenzija
fleksibilnosti koje se najcesée upotrebljavaju u
praksi.

Ne mozemo prihvatiti drugu hipotezu o
topoloskoj definiciji latentne strukture
fleksibilnosti buduéi da smo dokazali postojanje
samo fleksibilnosti u zglobu kuka. lako su
prema blazem GK-kriteriju dobiveni i neovisni
faktori fleksibilnosti trupa i ramenoga pojasa, to
nismo mogli sa sigurnosc¢u potvrditi. Za buduca
istrazivanja fleksibilnosti preporucamo sljedeca
kutna mjerenja koja su imala najbolje mjerne
karakteristike, dok su istodobno na varijancu
njihovih rezultata samo u manjoj mjeri utjecale
morfoloske  tjelesne  karakteristike  ispitanica
(Pinter,  1996):  zarucenje iz  odrudenja u
pronaciji (MGGRZOL), zarucenje iz uzrucenja
klec¢edi (MGGRZVK), zaklon klececi
(MGGTZNK), otklon udesno stojedi
MGGTOSD),  pretklon u  sjedu  raznozno
(MGGTPSR), prednoZenje leze¢i (MGGNPEL),
¢eoni raskorak (MGGNCR).
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