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EFEKTI PROGRAMSKIH OPERATORA KAO REZULTAT
KVANTITATIVNIH PROMJENA MORFOLOSKIH KARAKTERISTIKA
| MOTORICKIH SPOSOBNOSTI STUDENATA

Uvod i cilj

Aktuelna efikasnost u nekoj kretnoj aktivnosti i brzina oporavka direktno zavise
od energetskog tempa, brzine restitucije energetskih izvorai otklanjanju ¢elijskih meta-
bolita, dakle procesima koji se zna¢ajno unapreduju dijelovanjem odgovargjuce tjele-
sne aktivnosti. 1z ovog se smjera istrazivanja moze zakljuciti da se pod uticajem odre-
denih tjelesnih napora u ljudskom organizmu dogadaju razlicite promjene: metaboli-
Zzam se viSestruko povetava, $to je povezano sa promjenama funkcije respiratornog,
kardiovaskularnog, endokrinog, nervnog i drugih organskih sistema.

Utvrdivanje aktulelnog psihosomatskog statusa neophodan je postupak koji mora
prethoditi bilo kakvom planiranju i programiranju kretnih aktivnosti, bez obziradali se
radi o sportskom treningu ili realizaciji odredenih programskih sadrZzagja. Tek na teme-
lju tako dobijenih podataka dozvoljeno je, u skladu s postavljenim ciljem, odrediti mo-
dalitete, intenzitete i dinamiku primjene operatora. Odredene karakteristike determinisu
i ograni¢avaju nivo kretnih sposobnosti, medutim adaptabilnost organizmai pojedinih
organskih sistema omogucava pozitivnu transformaciju psihosomatskog statusa pod si-
stematskim uticajem tjelesne aktivnosti, atime i povetanje generalnih kapaciteta.

Morfoloski podsistem je dosta temeljito definisan antropometrijskim mjerama
koje predstavljaju faktori longitudinalne dimenzionanosti, faktor volumenai masetije-
la, faktor potkoZznog masnog tkivai faktor transverzalne dimenzional nosti. M nogobroj-
nim istraZivanjima nepobitno je dokazano postojanje velikog uticgja morfoloskih ka-
rakteristika na realiziranje motorickih zadataka, tj. veoma uska povezanost ova dva
subsistema, pa se zato i preporucéuje njihovo paralelno prouc¢avanje.

Shodno tome, cilj ovog istrazivanja je da se utvrdi dali postoje promjene u pro-
storima morfoloskih karakteristika i motorickih sposobnosti studenata pod uticajem
programskih operatora, i ako postoje, da se utvrde kvantumi tih promjena.

M etodologijaistrazivanja
IstraZivanje je sprovedeno na uzorku studenata Fakulteta za tjelesni odgoj i sport
kojeg je sxtinjavalo 182 entiteta muske populacije, a primijenjeno je 27 varijabli, od
¢ega 10 varijabli morfoloskih karakteristikai 17 varijabli motorickih sposobnosti.
U prostoru morfoloskih karakteristika primijenjene su varijable standardizovane
po medunarodnom bioloskom programu (1BP) i to:
1. Visinatijela (AVIST))
2. Tezinatijela (ATEZTJ)
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3. Obim natkoljenice (AOBNAT)
4. Obim potkoljenice (AOBPQT)
5. Obim nadlaktice (AOBNAD)
6. Obim podlaktice (AOBPOD)
7. Obim grudnog kosa (AOBGRU)
8. Kozni nabor na nadlaktici (ANABNA)
9. Kozni nabor natrbuhu (ANABTR)
10. KoZni nabor naledima (ANABLE)

Za procjenu motorickih sposobnosti primijenjen je set varijabli koje zaokruzZuju
topografski prostor i koje imaju zadovoljavajuce metrijske karakteristike, ato su:

1. Okretnost natlu (MAGNOQOT)
2. Provi&enjei preskakivanje (MBKPOP)
3. Poligon natraske (MREPOL)
4. |skret spalicom (MFLISK)
5. PrednoZenje iz leZzgja (MFLPLK)
6. Pretklon na klupici (MFLPRK)
7. Skok u dalj iz mjesta (MFESOM)
8. Skok u visiz mjesta (Sardzent) (MFESVM)
9. Bacanje medicinke leZeci naledima  (MFEBML)
10. Sklekovi na parteru (MRSSKL)
11. Polué¢u¢njevi steretom (MRLPCT)

12. Podizanje trupalezeiéi naledima (NRCDTP)
13. Podizanje trupaleze¢io natrbuhu (MRCZTL)

14. |zdrZaj u zgibu (MSAVIS)
15. |zdrZaj u polugu¢nju (MSAIFL)
16. Taping rukom (MBFTAP)
17. Taping nogom (MBFTAN)

Kanoni¢ka diskriminativna anaiza primijenjenaje s ciljem da se utvrde globalne
kvantitativne promjene, kao i ucesée pojedinagnih varijabli u diskriminaciji izmedu ini-
cijalnog i finalnog stanja transformisanih u sistem nezavisnih kanonickih varijabli sa
maksimalnom separacijom.

Wilks-ovom lambdom odredena je diskriminativna jac¢ina primijenjenog sistema
varijabli, dok se zna¢ajnost diskriminativne funkcije testirao Bortletovim y 2 - testom.

Struktura svake znacgjne diskriminativne funkcije predstavlja korelaciju primije-
njenih varijabli sa svakom diskriminativnom funkcijom sa medusobno ortogonalnim
varijablama.

Koeficijent kanonicke korelacije ¢ini maksimalnu korelacijiu izmedu diskrimina-
tivne funkcijei linearne funkcije varijabli koje oznacavaju pripadnost grupi.

Interpretacija diskriminativne analize vrSena je na osnovu utvrdene strukture sta-
tisticki znatajnih diskriminativnih varijabli (Sig.) i pozicija odgovargju¢ih centroida
(Centroids), odnosno karakteristika ispitanika u odnosu na pripadnost grupama.
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Rezultati i diskusija

Analizom pokazatelja (tabela 1) vidi se da u cijelom sistemu primijenjenih vari-
jabli morfoloskih karakteristika u | godini studija izmedu inicijalnog i finalnog stanja
postoje razlike na statisticki znatajnom nivou (Sig.=0,00), Sto predstavlja prvi usov in-
terpretacije rezultata. Drugi uslov je takode zadovoljen, a to je koeficijent kanonicke
korelacije ¢ijavelicinaispod 0,40 gubi smislenost interpretiranja.

|z tabele vidimo da ovaj koeficijent iznos relativno visokih 0,518 (Canonical
Correlation). Visoku vrijednost ispoljava diskriminativna jacina istrazivanog morfolo-
Skog sklopa, 0,731 (Wilk's Lambda), kao i znatajnost diskriminativne funkcije 32.838
(Chi-square), te centroidna udaljenost. Uvidom u te pokazatelje mozemo realno prihva-
titi ¢injenicu da je doSlo do pozitivnih kvantitativnih promjena morfoloskih karakteri-
stika za ovu studijsku godinu.

Na osnovu izolovane strukture diskriminativne funkcije (Structure Matrix) moze
se zapaziti da su ngjvedi parcijalni uticgj na globalne kvantitativne promjene imale va-
rijable nabora nadlaktice i leda, zatim varijable obima gornjih ekstremiteta te obima
grudi, naboratrbuhai znatno manji ostalih istrazivanih karakteristika.

Ocigledno je loSa struktuiranost tako da se ne moze kompozitno odrediti neki bi-
tan faktor kao primarni u diskriminaciji istrazivanih morfoloskih mjera.

U prostoru motorickih sposobnosti nisu evidentirane statisticki zna¢ajne kvanti-
tativne promjene u toku | studijske godine.

Diskriminativna analiza— | godina, morfoloske kar akteristike
Osnovni diskriminativni parametri

Canonical
Function Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % | Correlation
1 .367(a) 100.0 100.0 .518
Wilksova lambda
Wilks'
Test of Function(s) Lambda Chi-square df Sig.
1 731 32.838 10 .000
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Matriéna struktura

Function
1
ANABND -.329
AOBPOD .328
ANABLD -.316
AOBNAD .285
AOBGRU A71
ANABTR .145
AOBPOT .084
AOBNAT -.065
ATEZTJ .064
AVISTJ .035
Centroidi
VAR00002 Function
1
1.00 -.601
2.00 .601
Tabelal.

Tokom |l godine studija uvidom u veli¢ine parametara (tabela 2) cijeli sistem
pokazuje postojanje promjena na kvantitativnhom nivou morfoloskih karakteristika stu-
denata sa statistickom znacajnoS¢u od 0,01 (sig).

Koeficijent kanonicke korelacije je iznad konvencionalne granice i iznosi 0,50,
aisto tako visoku vrijednost ima jacina diskriminacije 0,75 (Wilk’s Lambda) sa znatgj-
nom diskriminacionom funkcijom od 22,26 (Chi — square).

Ocigledan doprinos diskriminaciji je tipoloSki orijentisan na varijable koje pred-
stavljaju balastnu masu. Najvecu pojedinaénu ulogu imaju varijable nabora koje defini-
Su adipozno tkivo, zatim varijabla obima nadlaktice, te ostae istrazivane morfoloske
mjere satendencijom smanjenjai minimiziranja uticaja narazliku izmedu dva stanja.

Povezanost uticaja pojedinacnih varijabli na diskriminaciju kao i predznak kano-
ni¢kih diskriminativnih funkcija ogito je da sugeriSu pozitivnim kvantitativnim promje-
nama na globalnom nivou, a $to proizilazi iz odnosai usmjerenosti aritmetickih sredina
grupa oslikanih funkcijama centroida.

Obzirom na izrecene ¢injenice, da se konstatovati da su odredeni stimulusi pro-
gramskih operatora tokom ove godine studija doprinijeli rastu iskoristivih vrijednosti.
Doslo je do smanjenja potkoZnog masnog tkiva trbuha i nadlaktice, ali i do povetanja
kolicine istog na lednom dijelu trupa. To ipak zna¢i da programirani operatori nisu izi-
skivali uceste povecanja dinamike ledne muskulature, dok se u isto vrijeme najveca
upotrebna vrijednost odnosila na trbusni zid i gornje ekstremitete. Do3lo je do poveta
nja obima gornjih ekstremiteta na ratun korisne misi¢ne mase, a smanjenjem masnog
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tkiva, kao i blagog porasta svih ostalih parametara osim malog pada tjel esne teZine u fi-
nalnom stanju na &tetu masnih naslaga.

Ukupnost efekata o¢ito sugeriSe na izuzetan pozitivan efekat programskih opera-
toratokom Il godine studija na morfoloski status studenata.

Diskriminativna analiza— || godina, morfoloSke karakteristike
Osnovni diskriminativni parametri

Canonical
Function Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % | Correlation
1 .326(a) 100.0 100.0 496
Wilksova lambda
Wilks'
Test of Function(s) Lambda Chi-square df Sig.
1 754 22.264 10 .014
Matriéna struktura
Function
1
ANABTR .768
ANABND .556
ANABLD -.301
AOBNAD -.240
AOBPOD -.091
AOBNAT -.077
AOBPOT -.045
ATEZTJ .033
AOBGRU -.023
AVISTJ -.016
Centroidi
Function
VAR00011 1
1.00 .564
2.00 -.564
Tabela 2.

U prostoru motori¢kih sposobnosti u toku Il godine studija (tabela 3) veli¢éinom
statisticke znacgjnosti razlika od 0,043 (sig.) te koeficijentom kanonicke korelacije
0,489 (Canonical Corelations) vidimo da su evidentne pozitivne promjene.
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Vrijednost Wilk’s — ove lambde (0,76) i Bartletov hi — kvadrat test (20,6) govore
0 znatginoj jatini diskriminativne funkcije, Sto potvrduju i udaljenosti aritmetickih sre-
dina grupa, odnosno centroidi.

Najveti parcijani uticaj na globalne promjene imaju varijable repetitivne snage
trupa, varijable koordinacije, nesto manje fleksibilnosti, i tek neznatan utica varijable
segmentarne brzine. Primijenjeni operatori su generalno promijenili poc¢etno stanje na
jedan vi§ nivo,a kojeg karakteriSu sistemi za najslozenija gibanja koja ukljuéuju djelo-
vanjacijelog tijelai njegovo kompeksno premjestanje u prostoru u raznolikim uslovi-
ma. Ti uslovi name¢u visoke i slozene zahtjeve adekvatnog i pravovremenog ukljuciva-
njadrugih odgovaraju¢ih segmenata za savladavanje sloZenih zadataka.

Kroz evaluaciju funkcija diskriminacije, odnosno udaljenosti i usmjerenosti cen-
troida izmedu mjerenja motorickih sposobnosti na pocetku i na kragju Skolske godine
evidentna je pozitivna prestruktuiranost svih istrazivanih varijabli ovog prostora.

Najveti doprinos izraZavaju varijable repetitivne i staticke snage gornjih ekstre-
miteta, zatim trbuSne muskulature, koordinacije, repetitivne i staticke snage donjih eks-
tremiteta, fleksibilnosti te skroman doprinos eksplozivne snage i segmentarne brzine.

Generalno mozZzemo re¢i da je to jedna masivna motoric¢ka dimenzija odgovorna
za sve one motoricke aktivnosti u kojima su i energetske komponente presudne zarea-
lizaciju zadataka, a koja je nuzno povezana sa morfol oSkim obiljezjima.

Ovo potvrduje zakljucak iz prethodne analize morfoloskih karakteristika kod ko-
jih je doSlo do specifi¢nih promjena koje evidentno dominiraju u sprezi s promjenama
motoric¢kih sposobnosti.

Diferencijacija promjena morfoloskog statusa tokom ove godine nagjupecatljivija
je u varijabli masnog tkiva, prvenstveno trbuha s tendencijom pada, dok se s tendenci-
jom rasta vrijednosti ngjocitije oslikavaju obimi, a naroc¢ito obimi gornjih ekstremiteta.
Promjene tih topografskih odrednica vjerovatno su uticale na povecanje repetitivne i
stati¢ke snage ruku te repetitivne snage trbusne muskulature.

Mehanizmi odgovorni za ovakve promjene o¢igledno su istovremeno doprinijeli
povecanju obima promjena kroz mehanizme struktuiranja kretanja, odnosno koordina-
cije.

Ta faktor, zajedno sa faktorom fleksibilnosti, negativno je usmjeren na ostale,
&to zn&i da je dodlo do pada nominalnih vrijednosti u finalnom stanju.

Posto se testovi koordinacije oslikavaju kroz prostorno — vremenske instance,
ondaje jasno da je sa nizim nominalnim vrijednostima postignut bolji rezultat soZenih
gibanja.

Isti princip se odnosi na fleksibilnost ramenog pojasa ogledan kroz iskret sa pali-
com, gdje manje vrijednosti odreduju vecu pokretljivost, ai Sto nije slucg sa ostale
dvije varijable fleksibilnosti trupa koje su vrjednosno pale tokom te godine studija.
Osim te dvije varijable, te tapinga rukom, sve ostale su pokazale pozitivan trend tran-
sformacije i zna¢ajan doprinos u diskriminaciji izmedu inicijalnog i finalnog stanja mo-
tori¢kih sposobnosti 11 godine studija.
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Diskriminativna analiza— 11 godina, motori¢ke sposobnosti
Osnovni diskriminativni parametri

Canonical Cor-
Function Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % relation

1 .314(a) 100.0 100.0 489

Wilksova lambda

Wilks'
Test of Function(s) Lambda Chi-square df Sig.
1 761 20.640 17 .043
Matriéna struktura
Function
1
MRSSKL .536
MSSIZG .505
MRSPTT 372
MKOPOL -.311
MRSPCT 311
MKOPIP -.310
MRSPTL .299
MKOKNT -.280
MFLISK -.261
MESSVM .225
MFLPRL -.210
MSSIPC 204
MFLPRK -.186
MESSDM 134
MESBML .088
MBRTAN .062
MBRTAR -.062
Centroidi
VARO00018 Function
1
1.00 -.554
2.00 .554
Tabela 3.
Tokom I11'i 1V godine studija nije dodlo do kvantitativnih promjenani u prostoru

morfoloskih karakteristika niti u prostoru motorickih sposobnosti.
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Zakljuéak

Moze se konstatovati da su programski operatori u toku | godine studija uticali
na pozitivnu transformaciju istrazivanih morfoloskih mjera. Nivo kvantitativnih pro-
mjena u prvoj sekciji, odnosno | godine studija u prostoru morfoloskih karakteristika
pokazuje visoke, statisticki znatajne promjene. T porast moze se pripisati, prvenstve-
no varijablama potkoznog masnog tkivate obima.U rezultatima prethodnih analiza oci-
tuje se smanjenje adipoznog tkiva, te se moze konstatovati da je program | godine stu-
dija uticao na smanjenje potkozne masti, a na pove¢anje obima na ra¢un korisne misi¢-
ne mase.

Analizom rezultata motori¢kih sposobnosti u toku | godine studija, nije doslo do
statisticki znatgjnih promjena pod uticajem programskih operatora, na kvantitativnom
nivou.

Tokom |1 godine studija istrazivane morfoloske varijable pretrpjele su promjene
izmedu dva stanja. Najveca uloga u diskriminaciji vrijednosti pripisuje se varijablama
koje definiSu adpozno tkivo, zatim obime, te ostale s tendencijom pada vrijednosti.

Velicinom parametara kanonicke diskriminativne analize u prostoru motori¢kih
sposobnosti studenata Il godine, ocituje se statisticki znacajna velicina diskriminativne
funkcije (sig. = 0.043) na osnovu ¢ega se izvodi zakljucak o pozitivnim kvantitativnim
promjenama u toku te godine studija.

Najveti parcijani uticaj globalnih promjenaizvrsile su varijable koje prezentuju
faktor odgovoran za regulaciju trgjanja ekscitacije, odnosno repetitivne snage, zatim
mehanizmi za sloZeno struktuiranje kretanja, tj. varijable koordinacije, te manji uticaj
varijabli koje definiSu mehanizme sinergi¢kog automatizma i regulacije tonusa (fleksi-
bilnosti i segmentarne brzine).

U toku 11 i IV godine studija programski operatori nisu pobudili odredene siste-
me i mehanizme, te nisu evidentne kvantitativne promjene istrazivanih prostora.
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SUMMARY

This research was conducted on 182 entities of student population sample. Two
segments of anthropological status were explored and they are: morphological cha-
racteristics presented with 10 variables, and motoric abilities — introduced with selec-
tion of 17 variables. The aim of this work is to define quantitative differences between
initial and final state under program's operator influence of 1, 1, 111, IV year of Uni-
versity education. To gain relevant indicators of resulting changes canonical discrimi-
native analysis is applied, where the condition for discrimination is statistical signifi-
cance of Wilks lambda as a value of discriminative function tested with Barthlet Hi-
square (47 test.

Key words. morphological characteristics, motoric abilities, students, canonical
discriminative analysis
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