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Doc. dr Du ško Bje li ca
Fi lo zof ski fa kul tet Uni ver zi te ta Cr ne Go re, Stu dij ski pro gram Fi zič ka kul tu ra -Nik šić

UTI CAJ LO KAL NOG ZA MO RA NA TAČ NOST UDAR CA U FUD BAL SKOM 
SPOR TU

1. Uvod.
Do volj na su sa mo em pi rij ska sa znja nja da se utvr di da za mor u ve li koj me ri mo že 

da sma nji ni vo ko or di na ci o nih spo sob no sti čak i naj bo lje tre ni ra nih spor ti sta. Ni fud bal ski 
sport ni je iz u ze tak. Ako se ra di o tač no sti do da va nja lop te svom su i gra ču, on da se ne do volj-
no tač no do da va nje mo že kom pen zo va ti od go va ra ju ćom mo di fi  ka ci jom kre ta nja su i gra ča, 
ko jem je lop ta upu će na. Ali ako se ra di o tač no sti udar ca na gol, on da i naj ma nja gre ška 
mo že da od lu ču ju će uti če na re zul tat ce le utak mi ce, na ro či to ako su eki pe pod jed na ke po 
kva li te tu, gde se utak mi ca za vr ša va obič no sa jed nim ili ni jed nim go lom raz li ke.

U ovom is tra ži va nju po šlo se od pret po stav ke da lo kal ni za mor mo že zna čaj no da uti-
če na tač nost udar ca no gom na gol a da se to po tvr di, ko ri šće ni su do dat ni po da ci iz jed nog 
ma kro pro jek ta (1, var1 : var5a).

2. Me tod ra da.
Do bi je ni re zul ta ti će se is klju či vo pri ka zi va ti sta ti stič kom me to dom, kao po moć-

nom na uč nom di sci pli nom. I uzo rak is pi ta ni ka i uzo rak va ri ja bli su bi li stro go dik ti ra ni. 
Po što se u ovom is tra ži va nju ra di lo o po na ša nju fre kven ci ja a ne en ti te ta, za uzo rak is pi-
ta ni ka od re đen je omla di nac sa naj bo ljim uspe hom u si tu a ci o nim uslo vi ma. Isti is pi ta nik 
je osam go di na bio uklju čen u si ste mat ski tre ning u jed nom ju go slo ven skom klu bu pr ve 
sa ve zne li ge.

Za ovaj eks pe ri ment od re đe ne su sa mo va ri ja ble, ko je ima ju naj ja če de lo va nje na 
po sta vlje ni cilj. Me ta je bi la po vr ši na go la, po de lje na kon cen trič nim kru go vi ma, sa preč-
ni kom fud bal ske lop te, na se dam na est po vr ši na, gde se po go dak u cen tar vred no vao sa 
se dam na est bo do va a po go dak na pe ri fe ri ju sa jed nim bo dom. Ra sto ja nje iz me đu lop te u 
me stu i go la iz no si lo je tač no dva de set me ta ra.

Tri va ri ja ble, po seb no od go va ra ju će za ovo is tra ži va nje, bi le su ne pro men lji ve a 
dve pro men lji ve.

Ne pro men lji ve va ri ja ble:
- Udar na po vr ši na – unu tra šnja stra na hrp ta sto pa la.
- Uda rac po lop ti pro te ži ra nom no gom.
- In ten zi tet udar ca – op ti ma lan.

Pro men lji ve va ri ja ble:
- Sta nje mu sku la tu re pro te ži ra ne no ge – od mor no.
- Sta nje mu sku la tu re pro te ži ra ne no ge – za mo re no.
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Če tr de set uda ra ca je sta ti stič ki vred no va no po je di nač no za sva ku pro men lji vu va-
ri ja blu, gde su, ra di ve će po u zda no sti za klju ča ka, iz ra ču na te sle de će me re cen tral ne ten-
den ci je i di stri bu ci je fre kven ci ja:

Tre ći Pe ar so nov mo ment  M3
Ce tvr ti Pe ar so nov mo ment  M4
Mi ni mal ne vred no sti u ni zu  MIN
Mak si mal ne vred no sti u ni zu  MAX
Arit me tič ka sre di na  X-BAR
Stan dard na de vi ja ci ja   SD
Va ri ja ci o na ši ri na    VS
Va ri jan sa    VAR
Ko e fi  ci jent va ri ja ci je  CV
Stan dard na po gre ška  Sx
Asi me trič nost   SCEW
Spljo šte nost   CURT

Re zul ta ti pro men lji vih va ri ja bli su slo že ni po pa ro vi ma i za kom ple tan niz pa ro va 
iz ra ču na ti su ak tu el ni sta ti stič ki po da ci:

t-test za ma le ne za vi sne uzor ke           t-mn
t-test za ma le za vi sne uzor ke              t-mz
Ko e fi  ci jent ko re la ci je           r

3. Re zul ta ti is tra ži va nja.
Is pi ta nik je na te stu po sti gao sle de će re zul ta te, iz ra že ne bro jem po e na u sva kom 

od dva de set po go da ka, po stig nu tih udar cem unu tra šnjom stra nom hrp ta sto pa la sa op ti-
mal nim in ten zi te tom, u od mo re nom sta nju i u za mo re nom sta nju:

- Pro te ži ra nom no gom u od mo re nom sta nju:
- 14-17-10-12-15-09-05-12-11-12-17-14-12-10-08-15-12-06-12-11
- Pro te ži ra nom no gom u za mo re nom sta nju:
- 07-07-08-14-12-14-15-10-11-15-10-09-08-06-07-05-06-08-04-10

Na ta be li br. 1. pri ka za ne su vred no sti ak tu el nih me ra cen tral ne ten den ci je i di stri-
bu ci ja fre kven ci ja, dok su na ta be li br. 2. pri ka za ni re zul ta ti, do bi je ni pri me nom ak tu el-
nih sta ti stič kih me to da:
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Tab. Br. 1.

R.br. Di stri bu ci je fre kven ci ja Od mo re no
stanje

Za mo re no
Stanje

1.  Tre ći mo ment (M3) 8.63 13.01
2.  Če tvr ti mo ment (M4) 259.9 230.5
3.  Naj ma nje vred no sti u ni zu (Xmin,Ymin) 5 4
4.  Naj ve će vred no sti u ni zu (Xmax,Ymax) 17 15
5.  Arit me tič ka sre di na (Xbar,Ybar) 11.7 9.3
6.  Stan dard na de vi ja ci ja (SD) 3.20 3.33
7.  Va ri ja ci o na ši ri na (VS) 12 11
8.  Va ri jan sa (M2) (varX,varY) 10.22 11.06
9.  Ko e fi  ci jent va ri ja ci je (CV) 27.33 35.76
10.  Stan dard na po gre ška (SX,SY) 0.71 0.74
11.  Asi me trič nost (scewX,scewY) -0.31 0.41
12.  Spo ljo šte nost (curtX,curtY) 0.06 -0.82

Tab. Br. 2.
13. BROJ PO NA VLJA NJA (N) 20
15. t-test, MA LI, ZA VI SNI UZOR CI (TZ) 2.09
16. KO E FI CI JENT KO RE LA CI JE (r) 0.24

4. In ter pre ta ci ja re zul ta ta sa di sku si jom.
Da bi re zul ta ti is tra ži va nja sta ti stič kim me to da ma bi li po u zda ni, neo p hod no je 

pret hod no utvr đi va nje “po na ša nje” ni za bro je va, od no sno utvr đi va nje nji ho vog ras po-
re da, nji ho vih kvan ti ta tiv nih re la ci ja i nji ho vo gru pi sa nje. Me re cen tral ne ten den ci je i 
di stri bu ci je fre kven ci ja, pri ka za nih na ta be li br. 1, da ju do volj no po da ta ka na osno vu 
ko jih mo že da se utvr di sli ka Ga u so ve kri ve, či me se mo že od re đi va ti ni vo po u zda no sti 
za klju ča ka, re zi mi ra nih u ovom is tra ži va nju.

Tre ći i če tvr ti mo men ti su bi li neo p hod ni za iz ra ču na va nje spljo šte no sti i asi me-
trič no sti Ga u so ve kri ve:

Asi me trič nost               (scewX,scewY) =
Spoljoštenost                  (curtX,curtY) =

-.29
-.06

  .41
-.82

Do bi je ne vred no sti ne pre la ze kon ven ci jom od re đe ne okvi re, pa se vred no sti obe ju 
fre kven ci ja mo gu sma tra ti ko rekt nim za da lje is tra ži va nje.

Di stri bu ci je fre kven ci ja (SD,VS,varX,varY,CV,SX i SY) pri ka zu ju gru pi sa nost iz-
me re nih vred no sti oko arit me tič kih sred ni na, po seb no za sva ki niz po da ta ka:
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Stan dard na de vi ja ci ja             (SD)
Va ri ja ci o na ši ri na                   (VS)
Va ri jan sa (M2)                       (varX,varY)
Ko e fi  ci jent va ri ja ci je              (CV)
Stan dard na po gre ška              (SX,SY)

3.20
12

10.22
27.33
0.71

3.33
14

11.06
35.76
0.74

Gru pi sa nost iz ra ču na tih vred no sti utvr đu je ko rekt nu Ga u so vu kri vu i po tvr đu je po u-
zda nost re zul ta ta, ko ji će se iz ra ču na ti od re đe nom sta ti stič kom me to dom:

Ka ko je cilj ovog is tra ži va nja bio da se utvr di da li po sto ji zna čaj na raz li ka u pre-
ci zno sti udar ca pro te ži ra nom no gom u za mo re nom u od no su na ne za mo re no sta nje, i 
da li re zul ta ti dva ni za po da ta ka me đu sob no ko re li ra ju, iz ra ču na te su vred no sti t-te sta i 
ko e fi  ci jen ta ko re la ci je:

t-test, MA LI, NE ZA VI SNI UZOR CI (TN) 2.09
KO E FI CI JENT KO RE LA CI JE (r) 0.24

5. Za klju čak.
Pre ma ta bli ca ma za od re đi va nje gra nič nih vred no sti ko e fi  ci jen ta ko re la ci je, za ste-

pen slo bo de (broj fre kven ci ja) 18 (20-2) na ni vou 0.01, da bi po sto ja la ko re la ci ja iz me đu 
dva ni za, neo p hod no je da ko e fi  ci jent ko re la ci je ne bu de ma nji od 0.561. Ka ko je u ovom 
is tra ži va nju ko e fi  ci jent ko re la ci je do sta ma nji (0.24), mo že se po u zda no za klju či ti da iz me-
đu re zul ta ta, do bi je nih udar cem pro te ži ra nom no gom u od mo re nom, u od no su na za mo re no 
sta nje, ne po sto ji ni ka kva ko re la ci ja.

Pre ma ta bli ca ma za od re đi va nje zna čaj no sti raz li ka iz me đu dva ni za po da ta ka, za 
ste pen slo bo de (broj fre kven ci ja) 18 (20-2) na ni vou 0.01, da bi po sto ja la zna čaj na raz li ka 
iz me đu dva ni za, neo p hod no je da bu de od 2.88. Ka ko je u ovom is tra ži va nju vred nost t-te-
sta ne znat no ma nja(2.09), mo že se pri bli žno za klju či ti da iz me đu re zul ta ta do bi je nih udar-
cem pro te ži ra nom no gom u od mo re nom u od no su na za mo re no sta nje, ne po sto ji zna čaj na 
raz li ka.

Ovo test-is tra ži va nje uka zu je na mo guć nost da se lo kal na za mo re nost ne mo že iden ti-
fi  ko va ti sa op štom za mo re no šću, kao i da se lo kal na za mo re nost mo že po sma tra ti kao ja če za-
gre ja va nje de la te la, či ja mi šić na ma sa na pre la zi 33% od ukup ne mi šić ne ma se ce lo ga te la.
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SUM MARY

IM PACT OF THE LO CAL FA TI GUE ON THE SHOT PRE CI SION
IN FO OT BALL

The re is no cor re la tion ne it her a sig ni fi  can dif fe ren ce bet we en pre ci sion of the 
shot by a pre fe ren tial leg, when it is re la xed or when it is ti red. This pa per po ints to a 
need of a spe ci fi c re se arch that wo uld de fi  ne even tual dif fe ren ce in ef fect the two key va-
ri a bles, to tal ex ha u sti on and lo ca ex ha u sti on, ha ve on the pre ci sion of shot.  

Key words: lo cal span of a mu scu lar mass, sta te of re la xa ti on/ex ha u sti on, pre fe-
ren tial leg, non-pre fe ren tial leg, op ti mal im pul se, cor re la tion, sig ni fi  can ce of dif fe ren ces, 
pre ci sion.
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