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ANA LI ZA UTI CA JA MOR FO LO ŠKIH OBI LJEŽ JA NA SKA KAČ KE
DI SCI PLI NE U ATLE TI CI

1. UVOD
Is tra ži va nja u obla sti spor ta pr ven stve no tre ba da bu du usmje re na na utvr đi va nje 

op ti mal nih efe ka ta tran sfor ma ci o nih pro ce sa, u naj ši rem smi slu ovih ri je či, pod uti ca jem 
spe ci jal nih sred sta va, me to da i op te re će nja u po je di nim sport skim gra na ma i di sci pli-
na ma... Me đu tim, da bi se mo gao na efi  ka san na čin spro ve sti tran sfor ma ci o ni tre na žni 
pro ces, kao re zul tat na uč nih do stig nu ća, neo p hod no je naj pri je is tra ži va nje spro ve sti sa 
ci ljem da se utvr di struk tu ra, po je di nih sport skih ak tiv no sti, tj. da se do đe do in for ma ci ja 
o svim fak to ri ma od ko jih za vi si sport ski re zul tat u po je di nim gra na ma i di sci pli na ma, ka-
kve su me đu sob ne ve ze tih fak to ra i uti caj sva kog fak to ra na re zul tat (Pe tro vić, 1984).

2. ME TOD
2.1. Uzo rak is pi ta ni ka
Uzo rak is pi ta ni ka za ovo is tra ži va nje sa či nja va lo je 150 uče ni ka, IV raz re da, sred-

njih ško la Pod go ri ce.
2.2. Uzo rak mje ra i za da ta ka
Za pro cje nu mor fo lo škog sta tu sa pri mi je njen je si stem od 17 an tro po me trij skih 

atri bu ta:
- vi si na ti je la (AVIST),
- du ži na ru ke (ADU ZR),
- du ži na no ge (ADUZN),
- tje le sna ma sa (TEL MAS),
- sred nji obim gru di (ASOG),
- obim nad lak ti ce (AONADL),
- obim po dlak ti ce ( AOPODL),
- obim pot ko lje ni ce (AOPOTK),
- ko žni na bor nad lak ti ce (AKNNDL),
- ko žni na bor na le đi ma (AK NLEĐ),
- ko žni na bor na tr bu hu (AK NTRB),
- ko žni na bor pot ko lje ni ce (AKNPTK),
- ši ri na ra me na (ŠIR RAM),
- ši ri na kar li ce (ŠIR KAR),
- di ja me tar lak ta (DI LAK),
- di ja me tar ko lje na (DI KOL),
- di ja me tar ruč nog zglo ba (DIRČZ).
Kri te ri jum u ovom is tra ži va nju je bi la atlet ska di sci pli na skok udalj (MFEDZ).
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2.3. Pro ce du ra
Pri mje nom osnov nih sta ti stič kih me to da kao i mul ti va ri aj ntnih sta ti stič ko-ma te ma-

tič kih me to da, u ovom is tra ži va nju je omo gu će no do bi ja nje neo p hod nih in for ma ci ja za 
sta ti stič ko ocje nji va nje pa ra me ta ra, kao i za mak si mal nu eks plo a ta ci ju re zul ta ta uop šte.

Za sve pri mi je nje ne mo to rič ke te sto ve i za dat ke, iz ra ču na ti su slje de ći de skrip tiv-
ni sta ti stič ki pa ra me tri cen tral ne ten den ci je i mje ra va ri ja bi li te ta:

- arit me tič ka sre di na (M)
- stan dard na de vi ja ci ja (SD)
- mi ni mal ni re zul tat mje re nja (MIN)
- mak si mal ni re zul tat mje re nja (MAX)
- stan dard na gre ška arit me tič ke sre di ne (Se)
Te sti ra nje nor ma li te ta ras po dje le fre kven ci ja pri mi je nje nih mo to rič kih va ri ja bli 

iz vr še no je po mo ću slje de ćih sta ti stič ko-ma te ma tič kih po stu pa ka:
- stan dar di zo va nog ko e fi  ci jen ta asi me tri je (skew ness-Sk) i
- stan dar di zo va nog ko e fi  ci jen ta iz du že no sti ili spljo šte no sti (kur to sis-Ku).
Me đu sob ne li ne ar ne ko re la ci je ma ni fest nih va ri ja bli u mo to rič kom pro sto ru ana li-

zi ra ne su na osno vu slje de ćih kvan ti ta tiv nih vri jed no sti do bi je nih ko e fi  ci je na ta ko re la ci-
je u iz ra ču na tim in ter ko re la tiv nim ma tri ca ma i to:

- in ter ko re la ci je pre dik to ra
- ko re la ci je pre dik to ra i kri te ri ju ma
Utvr đi va nje sta ti stič kih zna čaj no sti i re la tiv nih uti ca ja pre dik tor skog si ste ma mor-

fo lo ških va ri ja bli na kri te ri jum ske va ri ja ble, iz vr še no je po mo ću li ne ar nog mo de la re gre-
si o ne ana li ze.

Za iz ra ču na va nje uti ca ja pre dik tor skih va ri ja bli na kri te ri jum ske va ri ja ble iz ra ču-
na ti su slje de ći po ka za te lji:

- mul ti pla ko re la ci ja (RO), ko ja ozna ča va naj ve ću mo gu ću ko re la ci ju iz me đu pre-
dik tor skog si te ma va ri ja bli i kri te ri jum ske va ri ja be,

- ko e fi  ci jent de ter mi na ci je (DEL TA-Δ), ko ji zna či mje ru za jed nič kog va ri ja bi li te-
ta ono ga što se pro u ča va (kri te ri jum ske va ri ja ble),  i onog što na to uti če (pre dik tor ske 
va ri ja ble),

- ni vo sta ti stič ke zna čaj no sti re gre si o nog ko e fi  ci jen ta (Q-BE TA)
-  par ci jal ni re gre si o ni ko e fi  ci jent (BE TA-β), ko ji ozna ča va zna čaj ne in for ma ci je, 

ili ve li či ne uti ca ja, u pre dik ci ji uspje ha kri te ri jum skih va ri ja bli,
-  par ci jal ne  ko re la ci je (PART-r), ozna ča va ju po ve za nost pa ro va va ri ja bli uz pret-

po stav ku da sve osta le va ri ja ble iz istog sku pa ne ma ju va ri ja bi li tet, tj. da su 
kon stant ne. Ove vri jed no sti su oslo bo đe ne uti ca ja svih osta lih va ri ja bli i dru gih 
uti ca ja.

3. RE ZUL TA TI I DI SKU SI JA 
Struk tu ra pre zen to va nih ta be la, u pot pu no sti je ura đe na u skla du sa me to do lo škim 

prin ci pi ma kom po zi ci je na uč nog ra da. Re zul ta ti su ta kvi da pru ža ju prak tič ne in for ma ci-
je neo p hod ne za kom plet no tu ma če nje. Po je di no sti ko je ni je su bi le zna čaj ne za in te r pre-
ta ci ju re zul ta ta, a vi dlji ve su iz ta be la, ni je su tu ma če ne.
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Osnov ni sta ti stič ki po ka za te lji mor fo lo ških va ri ja bli
Uvi dom u mje ru asi me trič no sti di stri bu ci ja, stan dar di zo va ni ko e fi  ci jent skew ness 

i stan dar di zo va ni ko e fi  ci jent iz du že no sti kur to sis, za pra vo te sti ra njem sa gla sno sti em pi-
rij skih po da ta ka sa Ga uss-ovom te o rij skom ra a spo dje lom, za pa ža se da su one ma nje 
od kraj njih kri tič nih vri jed no sti (ta be la 1). Ovaj na laz upu ću je na uoče ne di stri bu ci je 
fre kven ci ja, ko je kod svih pri mi je nje nih an tro po me trij skih mje ra sta ti stič ki zna čaj no ne 
od stu pa ju po si me tri ji u od no su na ver ti kal nu osu, kao ni po vi si ni Ga uss-ove «zvo na ste» 
kri ve.

Ta be la 1. Osnov ni sta ti stič ki po ka za te lji  mor fo lo ških va ri ja bli 
Broj Va ri ja bla MIN MAX VŠ M Se SD KV Sk Ku
1. AVIST 170.00 196.00 26.00 183.97 .46 5.69 3.09 .33 -.03
2. ADU ZR 66.20 88.00 21.80 78.33 .32 3.99 5.09 .51 .08
3. ADUZN 103.20 123.40 20.20 113.49 .35 4.28 3.77 -.32 -.54
4. TEL MAS 58.50 103.50 45.00 76.81 .82 10.14 13.20 .25 -.74
5. ASOG 81.40 110.00 28.60 94.22 .46 5.71 6.06 .14 -.32
6. AONADL 22.00 33.20 11.20 28.14 .20 2.56 9.10 .06 -.81
7. AOPODL 22.00 30.40 8.40 26.06 .14 1.82 6.98 .00 -.73
8. AOPOTK 30.50 43.20 12.70 36.83 .18 2.31 6.27 -.00 .20
9. AKNNDL 5.00 24.20 19.20 11.27 .36 4.45 39.48 .70 -.29
10. AK NTRĐ 5.20 26.80 21.60 11.13 .33 4.12 37.01 1.68 2.79
11. AK NTRB 5.40 38.20 32.80 14.45 .58 7.10 49.13 1.23 1.00
12. AKNPTK 6.20 30.20 24.00 14.14 .39 4.80 33.95 .56 -.11
13. ŠIR RAM 36.40 46.50 10.10 41.29 .14 1.79 4.34 .07 .98
14. ŠIR KAR 20.60 36.40 15.80 29.30 .15 1.90 6.48 .05 3.42
15. DI LAK 6.00 8.10 2.10 7.11 .02 .39 5.06 -.11 .31
16. DI KOL 9.00 11.60 2.60 10.28 .04 .52 5.06 .30 .14
17. DIRČZ 5.20 6.80 1.60 6.07 .02 .29 4.78 -.44 .34

Va ri ja ci o na ši ri na (VŠ), kao ap so lut na mje ra dis per zi je, u se bi sa dr ži oko pet i vi še 
od pet stan dard nih de vi ja ci ja što po tvr đu je op ti mal nu dis kri mi na tiv nost.

Do bi je ne vri jed no sti stan dard ne de vi ja ci je pred sta vlja ju mi ni mal no raz li ko va nje 
re zul ta ta u od no su na arit me tič ku sre di nu za sko ro sve va ri ja ble. Od ovog ni voa ho mo-
ge no sti od stu pa ju mje re za pro cje nu pot ko žnog ma snog tki va či je su vri jed no sti va ri ja-
ci o nih ko e fi  ci je na ta po ka za telj da se ovaj uzo rak is pi ta ni ka, kod ovih va ri ja bli, pri bli žio 
gor njoj gra ni ci ho mo ge no sti.

Svi pre o sta li ko e fi  ci jen ti va ri ja ci je su po ka za te lji iz ra zi to ho mo ge nog sku pa.
Va lja nost re zul ta ta arit me tič ke sre di ne, kao mje re ci je le po pu la ci je je na za do vo-

lja va ju ćem ni vou zbog ni skih vri jed no sti stan dard ne gre ške arit me tič ke sre di ne.
Re pre zen ta tiv nost uzor ka is pi ta ni ka i nji hov od nos sa re zul ta ti ma ne kih ra ni jih 

is tra ži va nja, naj bo lje je pro ci jen ti kom pa ra ci jom re zul ta ta ovog is tra ži va nja sa ne kim 
od njih.
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Kom pa ra tiv na ta be la 
Is traž.Va ri ja ble AVIST TEL MAS ASOG ŠIR RAM AKNNDL AK NTRB AK NLEĐ
Agra mo vić(1984) 176,5 67,80 89,90 39,20
Vuk sa no vić(1999) 181,4 74,90 91,90 9,28 11,27 11,05
Idri zo vić(2004) 183,9 76,80 94,20 41,29 11,28 14,45 11,13

Eks pli ci tan za klju čak, na kon pre gle da ove ta be le ni je te ško iz ve sti. Po zi ti van 
trend u raz vo ju mor fo lo ških ka rak te ri sti ka je i ov dje po tvr đen.

Osnov ni sta ti stič ki po ka za te lji kri te ri jum skih va ri ja bli
Na osno vu iz ra ču na tih vri jed no sti stan dar di zo va nih ko e fi  ci je na ta asi me trič no sti i 

spljo šte no sti mo že se kon sta to va ti aprok si ma tiv nost ko re spo den ci je iz ra ču na tih di stri bu-
ci ja sa te o rij ski nor mal nom ras po dje lom (ta be la 2).

Ta be la 2. Osnov ni sta ti stič ki po ka za te lji kri te ri jum skih va ri ja bli
Broj Va ri ja bla MIN MAX VŠ M Se SD KV Sk Ku
1. TRĆ60 7.61 11.82 4.21 8.69 .05 .70 8.05 1.31 2.90
2. MFEDZ 285.00 602.00 317.00 428.86 7.17 87.90 20.50 .46 -.70

Vri jed nost stan dard ne de vi ja ci je za test tr ča nje na 60m iz vi so kog star ta (TRČ60) 
je ta kva da u po re đe nju sa va ri ja ci o nom ši ri nom uka zu je na op ti mal nu dis kri mi na tiv-
nost ove va ri ja ble. To me đu tim ni je u pot pu no sti slu čaj sa te stom skok udalj iz za le ta 
(MFEDZ), gdje se u ra spo nu va ri ja ci ja ne na la zi naj ma nje pet stan dard nih de vi ja ci ja, pa 
se ta ko kod ovog mo to rič kog te sta utvr đu je ne što sla bi ji ni vo dis kri mi na tiv no sti.

Ka da je ho mo ge nost u pi ta nju, i ako su uoč lji ve raz li ke iz me đu ova dva te sta, još 
uvi jek se i jed na i dru ga vri jed nost ko e fi  ci jen ta va ri ja ci je kre ću u zo ni iz ra zi te ho mo ge-
no sti. 

Arit me tič ka sre di na će bi ti po u zda na mje ra po pu la ci je jer na ta kav za klju čak upu-
ću ju vri jed no sti stan dard ne gre ške i stan dard ne de vi ja ci je.

In ter ko re la ci je mor fo lo ških va ri ja bli

Ta be la 3. In ter ko re la ci je mor fo lo ških va ri ja bli
Varijable 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
AVIST 1.0
ADUZR .82 1.0
ADUZN .80 .76 1.0
TELMAS .50 .36 .40 1.0
ASOG .38 .19 .27 .84 1.0
AONADL .28 .09 .19 .76 .83 1.0
AOPODL .31 .10 .22 .73 .81 .92 1.0
AOPOTK .29 .18 .23 .78 .68 .65 .61 1.0
AKNNDL .23 .20 .19 .77 .62 .60 .56 .59 1.0
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AKNLEĐ .18 .17 .10 .63 .53 .47 .41 .48 .72 1.0
AKNTRB .10 .05 .09 .66 .55 .50 .48 .50 .80 .79 1.0
AKNPTK .14 .04 .09 .65 .54 .60 .56 .48 .76 .69 .70 1.0
ŠIRRAM .51 .40 .41 .45 .52 .43 .49 .36 .27 .28 .25 .15 1.0
ŠIRKAR .38 .39 .41 .51 .44 .34 .33 .33 .33 .35 .34 .20 .45 1.0
DILAK .33 .31 .34 .42 .42 .34 .38 .30 .33 .33 .27 .22 .40 .30 1.0
DIKOL .42 .36 .38 .69 .59 .51 .48 .59 .52 .56 .49 .42 .49 .48 .63 1.0
DIRČZ .47 .46 .39 .40 .41 .37 .39 .31 .22 .16 .05 .14 .40 .26 .51 .58 1.0

p=.05  r≥.16; p=.01  r≥.21

Pre gle dom ta be le 3, mo že se za klju či ti da ko e fi  ci je na te ko re la ci je u pri mi je nje-
nom mor fo lo škom pro sto ru ka rak te ri šu slje deć bit na svoj stva:

-  gru pi sa nje vi so kih vri jed no sti ko re la ci o nih ko e fi  ci je na ta duž ve li ke di ja go na le u 
sku po ve vi so ke ho mo ge no sti,

-  ova kvo uve zi va nje jed nog bro ja pri mi je nje nih an tro po me trij skih mje ra je bi lo 
oče ki va no s ob zi rom na to da se ra di o mje ra ma ko je su po ka za te lji istih an tro po-
me trij skih la tent nih di men zi ja,

-  na osno vu vi si ne nji ho vih in ter ko re la ci o nih ko e fi  ci je na ta pr vu gru pu či ne mje-
re za pro cje nu lon gi tu di nal ne di men zi o nal no sti ske le ta (pro sječ na po ve za nost r 
=.76),

-  he te ro ge ni ja po sklo pu (i ako sa do mi nant nim ko e fi  ci jen tom u ci je loj ma tri ci r 
=.92) i dru ga po ni vou, je gru pa ci ja mje ra vo lu me na i ma se ti je la (pro sječ na po-
ve za nost r =.76),

-  tre ći sklop či ne mje re pot ko žnog ma snog tki va sa pro sječ nom ko re la ci jom r 
=.74 i

-  če tvr tu  sku pi nu  po  sta ti stič koj  zna čaj no sti  či ne  mje re tran sver zal no sti ske le ta 
sa arit me tič kom sre di nom svih nje nih ko e fi  ci je na ta r=.45.

Od kro sko re la ci ja go re na ve de nih gru pa sta ti stič ki naj sig ni fi  kant ni ja je po ve za-
nost mje ra pot ko žnog masng tki va i vo lu me na i ma se ti je la, a za tim po ve za nost tran sver-
zal ne di men zi o nal no sti ske le ta sa mje ra ma vo lu me na i ma se ti je la. Po ve za nost ova dva 
blo ka ima pro sjek r =.54, i znat no je ve ća i re la tiv no ho mo ge ni ja od po ve za no sti unu tar 
sa mog si ste ma mje ra tran sver zal ne di men zi o nal no sti ske le ta.

Re gre si o na ana li za va ri ja ble MFEDZ u mor fo lo škom pro sto ru
Po ve za nost cje lo kup nog si ste ma an tro po me trij skih mje ra, ta be la 4, i kva li te ta u iz-

vo đe nju mo to rič kog te sta MFEDZ, tj. ko e fi  ci jent mul ti ple ko re la ci je je iz no sio RO=.49, 
što je ob ja sni lo za jed nič ki va ri ja bi li tet iz me đu pre dik tor skog si ste ma i kri te ri ju ma 24% 
(DEL TA=.24). Ova po ve za nost je bi la zna čaj na na ni vou Q=.00.
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Ta be la 4. Re gre si o na ana li za va ri ja ble MFEDZ sa mor fo lo škim va ri ja bla ma
Va ri ja ble r PART-r BE TA P Q-BE TA
AVIST -.01 -.16 .33 5.28 .06
ADU ZR -.02 .03 .07 .21 .65
ADUZN .10 .15 .25 3.75 .07
TEL MAS .03 .05 .15 .75 .55
ASOG .06 .03 .07 .21 .69
AONADL .08 .08 .21 1.68 .34
AOPODL .06 -.07 -.19 1.33 .38
AOPOTK .16 .18 .28 5.04 .02
AKNNDL -.15 -.17 -.36 6.12 .03
AKN LEĐ -.21 -.19 -.33 .27 .02
AK NTRB -.15 .01 .02 .02 .88
AKNPTK -.12 .03 .06 .18 .66
ŠIR RAM .05 .03 .04 .12 .68
ŠIR KAR .08 -.15 -.17 2.55 .07
DI LAK .15 .18 .22 3.96 .03
DI KOL .07 .05 .08 .04 .54
DIRČZ .06 -.08 -.11 .88 .30

DEL TA= .24     RO= .49    Q= .00

Od ukup no 17 iz ra ču na tih ko re la cij skih ko e fi  ci je na ta sa mo su dva sta ti stič ki zna-
čaj na: (AK NLEĐ) r = -.21 i za (AOPOTK) r = .16.

Sta ti stič ki zna ča jan ni vo par ci jal nih ko re la ci ja ima ju slje de će va ri ja ble: ko žni na-
bor le đa sa PART-r =-.19, obim pot ko lje ni ce sa PART-r =.18,  di ja me tar  lak ta  sa  PART-r 
=.18,  ko žni na bor nad lak ti ce sa PART-r =.17 i vi si na ti je la sa PART-r = -.16.

An tro po me trij ski po ka za te lji AK NLEĐ I AOPOTK kao i kod pret hod na dva pa ra-
me tra i u ko lo ni ni voa zna čaj no sti ima ju sta ti stič ki naj sig ni fi  kant ni je re gre si o ne ko e fi  ci-
jen te. Za (AK NLEĐ) BE TA= .33, a za (AOPOTK) BE TA=.28, na ni vou zna čaj no sti od 
Q=.02. Po red njih, sta ti stič ki su zna čaj ni na ni vou Q=.03, par ci jal ni re gre si o ni ko e fi  ci jen-
ti BE TA=-.36, AKNNDL i BE TA=.22 za DI LAK.

Mo že se za klju či ti da su naj bo lje re zul ta te na te stu skok udalj iz za le ta po sti gli 
is pi ta ni ci ne što ve će vi si ne ti je la i vo lu mi no zno sti oslo bo đe ne ma snog tki va.
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SUM MARY

ANALYSIS OF IM PACT OF MORP HO LO GI CAL AT TRI BU TES ON JUM PING 
DI SCI PLI NES IN TRACK AND FI ELD

In or der to be able to in fl u en ce as ef fi  ci ently as pos si ble on tran sfor ma tion of 
seg ments and sub-seg ments of psycho so ma tic sta tus of a man, it is very im por tant to 
know the struc tu re of that spa ce and re la ti ons in that struc tu re. The ba sic pro blem of 
this re se arch was fi n ding and chec king cor re la ti ons of cer tain seg ments of morp ho lo gic 
spa ce with re sults in at hle tic di sci pli ne of the long jump. The pur po se of this pa per was 
to de ter mi ne an in fl u en ce of pre dic ti ve va ri a ble system (an thro po me tri cal in di ca tors) on 
cri te rion va ri a ble (re sult in the long jump), as well as to de ter mi ne cor re la tion of any 
pre dic ti ve va ri a ble from the ap plied pre dic ti ve system with cri te rion va ri a ble, in terms of 
de ter mi ning par ti ci pa tion of pre dic ti ve in ex pla na ti on of the re sults in a cri te rion.

Key words: analysis, morp ho lo gi cal at tri bu tes, track and fi  eld.
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