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SAZETAK 

Na uzorku od 205 muskaraca, starih od 20 do 25 godina, pozitivno selekcioniranih i pod vidom motorickih, i pod vi­
dorn intelektualnih sposobnosti, anaUzirane su kanonioke relacije izmedu tri -primarne kognitiv-ne dimenzije, izve­
dene pod rnodelorn koji intelektualne sposobnosti svodi naefikasnost funkcioniranja perceptivnog, paralelnog i seri­
jalnog procesora, i jedanaest primarnih rnotorickih dimen-zija,iz,vedenih pod rnodelom koji pretpostavlja <la su os­
novne rnotoricke sposobnosti koordinacija, ritam, ravnoteza frekvencija pokreta, brzina pokreta, preciznost, fleksibil­
nost, si-la, eksplozivna snaga, snaga i ·izdrzlj-ivost. 

Dobijena je jedna znacajna kanonicka korelacija (0.46), koja se mogla pripisati pozitivnom utjecaju ge-neralnog 
kognitivnog faktora, pretezno definiranog efikasnoscu serijalnog -procesora, na ritam, koordinaciju i fleksibilnost, i 
negativnirn vezama izrnedu tako defi_niranog generalnog kogn'itivnog faktora i ucinka u mjerama snage i izdrzlji­
vosti. 

1.PROBLEM 

Relacije intelektualnih i motorickih sposobnosti bile 
su predrnet veceg broja ·istrazivanja od kojih je, nazalost, 
vecina provedena na vrlo malim uzorcirna ispitanika, ce­
sto iz populacije mentalno retardiranih i, u pravilu, bez 
ikakvog obzira na neki konzistentan model intelektualnog 
ii.iii rnotorickog funkcioniranja (Di Giovana, 1937; Ray, 
1940; Brace, 1941; Johnson, 1942; Vickers, Poyntz i Baum, 
1942, Brace, 1948; Francis i Rarick, 1959; Ismail, Kephart 
i Cowell, 1963; Dingman i Silverstein, 1964; Sengstock, 
1966; Ismail, 1967; Singer i Brunk, 1967; Horne i Justiss, 
1968; Singer, 1968; Alley i Carr, 1968; Stallings, 1968; 
Groden, 1969; Neeman i Philips, 1970; Chasey i Wyriok, 
1970; Leithwood, 1971; Funk, 1971; Pyfer i Carlson, 1972; 
Fleer, 1972; King, 1965; Clauser, 1966; Simensen, 1973); 
Rosentswieg i Herndon, 1973). 

Rezultati ovih istrazivanja bil-i su, ne rijetko, kontradik­
torni1; no ipak su, u cjelini, ti rezultati bili u skladu sa 
rezultatima metodoloski znatno korektnijih istrazivanja 
(Ismail i Gruber, 1965; Dudek, Lester, Goldberg i Dyer, 
1969; Ismail, Kane i Kirkendall, 1969; Kirkendall i Gru­
ber, 1970; Ismail i Kirkendall, 1970; Kirkendall, 1970; Kirk­
endall i Gruber, 1970; Wilson, Tunstall i Eysenck, 1971; 
Mejovsek, 1977; Mornirovic, Gredelj i Hosek, 1980; Paver, 
1981). Ova istrazivanja pokazala su da postoje znacajne 
iii umjereno visoke korelacije izmeau intelektualni~ i mo­
torickih sposobnosti, da su te korelacije utoliko vise uko­
liko se ,radi o slozenijim (posebno sa informaticke, manja 
sa biomehanicke tocke gledista) rnotorickirn zadacima, da 
povezanost lntelektualnlh I rnotorickih sposobnosti opada 
u funkciji dobi, te da su korelacije izmedu lntelektualriih 

1 Podrobn!Ji opis rezultata ovih istrazivanja vidi u Me­
jovsek, 1977 i u Momirovic, Dzamonja, Hosek, Wolf i 
Gredelj, 1981. 

i motorickih sposobnosti utoliko vise ukoliko je uzorak is­
pitanika jace negativno selekcioniran bilo pod vidom in­
telektualnih, bilo pod vidom motorickih sposobnosti. 

lstrazivanja na kognitivno i motoricki pozitivno selek­
cioniranim uzorcima ima v~lo malo, a i ta su redovito pro­
vedena bez ikakvog obzfra na bilo koji konzistentan mo­
del strukture intelektualnih i/ili motorickih sposobnosti; 
uz to su, isuvise cesto, lzvedena na malim uzorcima i 
neadekvatnim postupoima za obradu podataka. 

Zbog toga je svrha ovog istrazivanja da utvrdi, na jed­
nom kognitivno i motoricki pozitivno selekcioniranom 
uzorku, kanonicke relacije izmeau skupa latentnih kogni­
tivnih dimenzija, izvedenih pod hipotezom da se najvaz­
nije kognitivne funkcije mogu svesti na efikasnost funk­
cioniranja perceptivnog, paralelnog i serijalnog procesora 
(Das, Kirby i Jarman, 1975; Momirovic, Sipka, Wolf i Dza­
monja, 1978; Wolf, 1980) i skupa najvaznijih motoricklh 
sposobnosti, koje se pod strukturalnim modelom mogu 
svesti na koordinaciju, ritam, ravnotezu, frekvenciju pok­
reta, brzinu pokreta, preciznost, fleksibilnost, silu, eks­
plozivnu snagu, repetitivnu snagu i izdrzljivost2 (Gredelj, 
Metikos, Hosek i Momirovic, 1975). 

Kako su kognitivno i motoricki pozitivno selekcionirani· 
uzorci bliski uzorcima iz populacije vrhunskih takmicara, 
i populacije onih koji se profesionalno have kineziolos­
kim aktivnostima, dobijeni rezultati mogli bi biti ad nepo­
srednog znacaja za donosenje odluka pri postupcima us­
mjeravanja i izbora, i ad izvjesnog znacaja za razborlto 
programiranje tjelesnog vjezbanja. 

2 Ovaj model pretpostavlja postojanje i staticke snage, 
kao i subdiviziju nekih primarnih -faktora, no te pojedino­
sti nisu uzete u obzir pri projektiranju ovog istrazivanja. 
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2. METODE 

lstrazivanje je provedeno na 205 muskih ispitanika, sta­
rih od 20 do 25 godina, pozitivno selekcioniranh i po kog­
nitivnim I po motorickim sposobnostima. Ustvari, radilo 
se o studentima druge i trece godine Fakulteta za fizic­
ku kulturu u 2:agrebu. Svi studenti ovog fakul teta pri kla­
sifikacijskom 'ispitu prolaze, izmedu ostafog, i kroz proces 
testiranja intelektualnih ,i motorickih sposobnosti3

• Samo 
studenti iznadprosjecnih intelektualnih i znatno iznadpro­
sjecnlh motorickih sposobnosti mogu biti primljeni na 
studij. 

Hipotetske kognitivne dimenzije odredene su, na teme­
lju devet testova lnteligencije, algori,tmom i programom 
KOCHIKI DAOSHI (Stalec i Momlrovic, 1982). Tako su 
dobijene slijedece latentne varijable: 

1. EFIKASNOST PERCEPTIVNOG PROCESORA 
2. EFIKASNOST PARALELNOG PROCESORA 
3. EFIKASNOST SERIJALNOG PROCESORA 

Ove su dimenzije utvrdene jednoznacno, na temelju ba­
terije testova izabrane iz jedne sire baterije na kojoj je 
ispitivana adekvatnost kibernetickog modela Dasa, Kirbya 
i Jarmana (Momirovic, Sipka, Wolf I Dzamonja, 1978; Wolf 
1980). 

Hipotetske motoricke dimenzi~e odreaene su, takoder 
algoritmom KOCHIKI DAOSHI, na temelju 74 testa moto­
rickih sposobnosti. Vecina je ovih testova izabrana iz ba­
ter.ije od 110 kompozitnih motorickih mjernih lnstrumena­
ta, ·na kojoj je ispitivana adekvatnost Jednog strukturalnog 
i jednog funkclonalnog modela motorickih sposobnosti 
(Gredelj, Metikos, Hosek I Momirovlc, 1975). Hipotetski 
operator konstruiran je na temelju reduciranog struktu­
ralnog modela. Algoritam je, sa znatnim stupnjem pouz­
danostl, proizveo ove hipotetske latentne dimenzije: 

1. KOORDINACIJU 
2. REALIZACIJU RITMICKIH STRUKTURA 
3. RAVNOTEZU 
4. FREKVENCIJU POKRETA 
5. BRZINU POKRETA 
6. PRECIZNOST 
7. FLEKSIBILNOST 
8. SILU 
9. EKSPLOZIVNU SNAGU 

10. SNAGU 
11. 12:DRZLJIVOST. 

Sve su ove dimenzije, osim frekvencije pokreta, dobi­
jene I u toku jedne eksplorativne neuvjetovane faktorske 
analize iste bater.ije mjernlh instrumenata na vrlo slicnom 
uzorku ispitanika (MeUkos, Prot, Horvat, Kules i Hofman, 
19132). 

Kanonlcke relacije ovih latentnih dimenzija anaUzirane 
su u okviru standardnog biortogonalnog modela kanonic-

' Oslm ovoga, studenti se ispit:tJJu I baterljom konativ­
nih testova, prolaze kroz sistematskl IIJecnicki preg led i 
ispituje se kolicina I razina usvojenostl motorickih in-
formacija. Sve su ove procedure selekcione naravi, a zbog 
meousobne povezanosti razlicitih antropologijsklh karak­
terlstlka indlrektno sudjelujl.J i u selekciji na temelju ko­
gnitivnlh 'i motoricklh •sposobnosti. 
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ke korelacijske analize (Hotelling, 1936). Znacajnost ka­
nonickih korelacija testirana je Bartlettovim postupkom 
(Bartlett, 1941) . Analize su provedene programom CANCAN 
(Momirovic, 1981), napisanom u meta jeziku SS (Zakraj­
sek, Stalec i Momirovlc, 1974). 

3. REZULTATI 

Dobijena je jedna znacaJna (vjerojatnost pogreske pri 
odbacivanju nulte hipoteze iznosila je 0.00004) kanonicka 
korelacija, umjerene visine (0.46). U tabeli 1 su kanonic­
ki l<oeficijenti , struktura i krosstruktura kanonickog fak­
tora dobijenog iz hipotetskih kognitivnih dimenzija, a u 
tabeli 2 kanonicki koeficijenti , strulctura i krosstruktura 
faktora izoliranog iz skupa hipotetskih motorickih dimen­
zija . 

Tabela 1 

KANONICKI KOEFICIJENTI (W,), STRUKTURA 
KANONICKOG FAKTORA (F,) I KROSSTRUKTURA 
KANONICKOG FAKTORA (C,) IZOLIRANOG 12 
HIPOTETSKIH KOGNITIVNIH DIMENZIJA 

DIMENZIJA We Fe 

1. E~ikasnost perceptivnog 
procesora .35 .67 

2. Efikasnost paralelnog 
procesora .28 .69 

3. Efikasnost serijalnog 
.procesora .66 .87 

c. 

.31 

.32 

.40 

Kanonicki faktor izoliran iz skupa hipotetskih kognitiv­
nih dimenzija ponasa se kao mjera generalnog kognitiv­
nog faktora uvjetovanog, prije svega, efikasnoscu seri­
jalnog procesora. Ovaj je rezultat ponesto razlicit od re­
zultata dobijenih na neselekcioniranim uzorcima u rani­
jim istrazivanjlma. Mejovsek (1977) je nasao da je kano­
nicki faktor, izoliran iz skupa •kognltivnih testova, kojl ima 
najvecu korelaciju sa brzinom izvoaenja slozenih ,pokreta 
(sto je, ustvari, dimenzija koja integrira ko.ordinaciju , rl­
tam ,f frekvenclju pokreta), definkan priblizno jednako 
efikasnoscu paralelnog 'i serijalnog procesora, iako je, 
naravno, taj faktor i dalje bio vrlo blizak generalnom kog­
nitivnom faktoru . Paver (1981) je, doduse na nereprezen­
tativnom uzorku kognitivnih testova, nasla da je kanonlc­
ka dimenzija definirana prije svega mjerama efikasnosti 
perceptivnog procesora; no valja upozoriti da su percep­
tivni testovi cinili najvecl dio upotrebljene baterije mjer­
nih lnstrumenata. 

Kanonicki faktor izoliran iz skupa hi,potetsklh motorickih 
dimenzija bipolarna je varijabla, definirana na pozitivnom 
polu vrlo visokom saturacijom sposobnosti realizacije 
ritmickih struktura, zatim koordinacije i u osjetno manjoj 
mjeri fleksibilnosti. Na negativnom polu ova je varijabla 
definkana umjerenim saturacijama faktora repetitivne sna­
ge I izdrzljivostl. 

., 
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Tabela 2 

KANONICKI KOEFICIJENTI (Wm), STRUKTURA 
KANONICKOG FAKTORA (Fm) I KROSSTRUKTURA 
KANONICKOG FAKTORA (Cml IZOLIRANOG IZ 
HIPOOTOETSKIH MOTORICKIH DIMENZIJA 

DIMENZIJA Wm Fm 

1. Koordinacija .43 .37 
2. Realizacija ritmickih 

struktura .82 .86 
3. Ravnoteza -.11 100 
4. Frekvencija pokreta -.14 .22 
5. Brzina pokreta .00 .11 
6. Preciznost -.18 -.06 
7. Fleksibilnost .18 .26 
8. Sila .03 -l.19 
9. Eksplozivna snaga -.16 -.10 

10. Snaga -.21 -.31 
11. lzdrzljivost -.16 -.20 

C,,, 

.18 

.40 

.00 

.10 

.05 
-.03 

.12 
-.09 
-'-.05 
-.14 
- .09 

Pozitivne veze izmeau intelektualnih sposobnosti i spo­
sobnosti koje ovise od efi,kasnosti sistema za strukturira­
nje, regulaciju i kontrolu glbanja rnogu se pripisati uces­
cu kognitivnlh procesa kod ucenja motorickih zadataka', 
ucescu kognitivnih procesa prl analizi povratnih informa, 
cija koja je neophodna za adaptativnu regulaciju gibanja, 
a vjerojatno I utjecaja brzine protoka informacija i dife­
rencijalnoj regulaciji razine razdrazenja i na kognitivne i 
na slozene motoricke procese. Ovaj je rezultat, sa inter­
pretativne tocke gledista, identican rezultatu koji je do­
bijen, kriter.ijski uvjetovanom faktorskom analizom, u is­
trazivanju Momirovica, Gredelja i A. Hosek (1980) na re­
prezentativnom, slabo selekcioniranom uzorku ispitanika. 

Nazalost, znatno je teze naci fizioloske iii psiholoske 
razloge za negativnu vezu lzmeau intelektualnih sposob­
nosti i motorickih sposobnosti podreaenih efikasnosti si­
stema za energetsku regulaciju Hi, tocnije, efikasnosti 
podsistema od kojeg zavisi motoricka izdrzljivost. lako je 
slican rezultat dobijen i u jednom ranijem istrazivanju 
(Gabrijelic, 1977), u nekim Je drugim istrazivanjima dobi­
jena pozitivna veza izmedu kognitivnih sposobnosti (pre­
tezno definiranih efikasnoscu paralelnog procesora) i spo­
sobnosti koje zavise od sistema za energetsku regulaciju 
(Paver, 1981) . Mazda bi se ovaj rezultat mogao pripisati 
kognitivnoj orljentaciji onih kod kojih dominkaju funkcije 
serijalnog procesora, pogotovo obzirom na to da je uzo­
rak bio jace selekcioniran obzirom na funkcije paralelnog 
i perceptivnog, nego na funkcije serijalnog procesora, no 
ova hipoteza mora biti predmet daljih istrazivanja. 

Cinjenica da postoji znacajna veza izmedu intelektual­
nih i motorickih sposobnosti cak i u ovako pozitivno se­
lekcioniranlm uzorcima sigurno je vrlo jak argument u pri­
log teorije •lntegralnog razvoja (Ismail i Gruber, 1967) i 
stava da je neophodno da se sve antropologijske dimen­
zije tretiraju kao dijelovi jednog organiziranog sistema. 
Medutim, prakticne implikacije ovih rezultata su mozda 

• Svi su motoricki testovi bili viseitemskog tipa, os•im 
testova snage i izdrzljivosti. 

jos od veceg znacaja. U procesima cija je svrha usmje­
ravanje i izbor, a i pri izboru sadrzaja i volumena rada u 
toku programiranja treninga, valja voditi ,racuna da ustva­
ri postoje virtualno vrlo razliciti taksoni u prostoru kogni­
tivnih I motorickih sposobnosti, te da su ti taksoni raz­
liciti ne samo pod vidom vjeroajtnog uspjeha u ra2Jlicitlm 
kinezioloskim aktivnostima, vec i pod vidom sposobnosti I 
sklonosti da prihvate razlicite tipove transformacijskih 
operatora. 
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CANONICAL RELATIONSHIPS BETWEEN HYPOTHETICAL DIMENSIONS OBTAINED FROM MEASURES OF INTELLECTUAL 
AND MOTORIC CAPACITIES 

205 males aged 20 to 25 years were posi,tively selected with regard to motoric and intaMectual capacities. This. 
group was used in an analysis of the canonical relationships between three primary cognitive dimensions, derived by 
means of a model which reduces intellectual capacity to the functional efficiency of the perceptive, paraUel and se­
rial processors, and eleven primary motoric ,dimensions de rived by a model wh ich assumes that the fundamental mo­
toric abilities are coordination, ~hythm, balance, frequency of movements, speed of movements, precision, flexibility, 
force, explosive strength, strength and endurance. 

One sign ificant canonical correlation (0.46) was obtained which can be attributed to the positive Influence of the 
general cognitive factor, chiefly defined as the efficiency of the serial processor, on rhythm, coord ination and flexi­
bility, and .to negative relationships between this same general cognitive factor and efficiency in measure of strength 
and endurance. 

KoHcTaHTHH MoM:npOBH"I, CMHJihKa Xopra 

KAHOHJ1'9:ECKJ1E B3AJ1MOOTHOIIIEHJ1H ME2K,ZlY rvmOTETJ1'9:ECKJ1MJ1 J13MEPEHI1.fIMJ1, IIPOJ13BE.IJ;E­
HHbIMJ1 v.13 J13MEPEHJ1]1[ v.lHTEJIJIEKTY AJibHblX J1 ,ll;Bv.lf ATEJlbHbIX CITOCOBHOCTE11: 

l3 BbI6opKe; COCTOM~eil: J,13 205 MY2K"Il'!H B B03p8CTe OT 20 p;o 25 JieT, IIOJI01KHTeJihHO OT06paHHbIX Ha OCHOBam1:n 

,ll;BHra'l'eJibHb!X :n HHTeJIJieKTyaJibHbIX crroco6HOCTe:i1, rrpOBep;eH aHaJIH3 KaHOHH"IeCKHX B3aHMOOTHOUieHH.11 Me2Kp;y 

TpeM.R rrepBH"IHbIMH KBHOHl'!"IeCKl'IMH H3MepeHH.RMH, KOTOpbJe IIPOl13Bep;eHbl rrop; TaKOM MOp;eJih!O, KOTopa.R HHTeJI­

JieKTyaJibHbie crroco6HOCTH CBO,ll;HT Ha scpcpeKTHBHOCTb cpyHKQHOHl1pOB8HH.R rrepQeIITHBHOrO cep:naJibHOrO :n rra­

paJIJieJihHoro IIPOQeccopoB, H O,ll;HHHap;QaTblO rrepBH"IHblMH p;B:nraTeJibHb!MH H3MepeHH.RMH, KOTOPbie rrpo:n3Bep;eHbl 

rrop; Mep;eJiblO, rrpep;rroJiararo~e:i1, "ITO OCHOBaHbIMH ,ll;Bl'!raTeJibHbJMH CIIOC06HOCT.RMH .RBJI.RIOTC.R KOOpp;:nHaQH.R, PHTM, 

paBHOBec:ne, "!aCTOTa ,ll;BH2KeH:n:i1, CKOPOCTb ,ll;BH2KeH:n:i1, TO'!HOCTb, r:n6KOCTb, CHJia, B3pb!BH8.R Cl'IJia :n BbIHOCJIHBOCTb, 

ITo.lly"!eHa Op;Ha ,llOCTOBepHa.R KaHOHH"!eCKa.R KOppemIQH.R (0,46), KOTOPYIO M02KHO 6hIJIO HHTeprrpeTi1poBaTb KaK 

IICJI01KHTeJibHOe BJIHRHHe reHepaJihHOro HHTeJIJieKTYBJibHOro cpaKTopa, 3aBHC.RI.Qero, B rrepBy!O O"!epe,11b, OT scpcpe­

K'l'l'IBHOCTH BJil'I.RHH.R cep:naJihHOro rrpoQeccopa Ha p:nTM, KOOpp;HHBQHIO :n r:n6KOCTb :n OT OTPl1QaTeJihHbIX B3aHMO­

O'rHOUI'eHH:i1 Me2Kp;y TaKHMH crroco6oM orrpep;eJie HHbIM rC'HepaJibHblM HHTeJIJieKTyaJibHb!M cpaKTOpOM :n pe3yJibTa­

T8MH B H3MepeHH.RX CHJibl H BblHOCJIHBOCTH, 
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