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PO VE ZA NOST NE KIH MOR FO LO ŠKIH DI MEN ZI JA S USPJE ŠNO STI U 
OBU CI JE DRE NJA NA DA SCI

1. UVOD I CILJ
Je dre nje na da sci kao kom plek san sport sta vlja pred spor ta ša vi so ke za htje ve, te 

uspjeh u ovom spor tu ovi si o ni zu mor fo lo ških, funk ci o nal nih, mo to rič kih, kog ni tiv nih 
i ko na tiv nih di men zi ja kao i o spe ci fi č noj kon di cij skoj, teh nič koj, tak tič koj i te o rij skoj 
pri pre mlje no sti. Na rav no da sva ka od na ve de nih di men zi ja ne će ima ti jed nak utje caj na 
uspjeh u ovom spor tu . U ovom is tra ži va nju ba zi ra li smo se na mor fo lo ške ka rak te ri sti ke 
i ko li ki je nji hov utje caj u osi gu ra va nju uvje ta za uspje šno svla da va nje struk tu re je dre nja 
na da sci. 

Pre gle da va ju ći do sa da šnja is tra ži va nja u pod ruč ju je dre nja i je dre nja na da sci na-
i šli smo na iz u zet no ma li broj ra do va.

 S.J. Legg i su rad ni ci (1997.) us po re di li su fi  zič ke spo sob no sti vr hun skih no vo ze-
land skih i je dri li ča ra de set dru gih na ci ja ka ko bi utvr di li re la ci je iz me đu mo to rič kih spo-
sob no sti i uspje šno sti u je dre nju. R. Me dved i G. Oreb i su rad ni ci (1982.) utvr di li su ni vo 
od 2,8 mmo la na kon la bo ra to rij ske ve ri fi  ka ci je u si tu a cij skim uvje ti ma lak ta ta u kr vi kod 
je dri li ča ra na da sci. G. Oreb (1984.) je pro veo is tra ži va nje na stu den ti ma Fa kul te ta za 
fi  zič ku kul tu ru u ko jem je utvr dio da je sin te tič ka me to da bo lja od ana li tič ke u pod ruč ju 
je dre nja na da sci. D. Pri žmić (1995.) je utvr dio da po sto ji zna čaj na po ve za nost iz me đu 
mo to rič kih spo sob no sti i uspje šno sti u na tje ca telj skom je dre nju kla se „Op ti mist“. Ma-
ri no vić T. (2002.) utvr dio je zan čaj nu po ve za nost iz me đu ne kih mo to rič kih spo sob no sti 
i uspje šno sti ob u ča va nja je dre nja na da sci kod stu de na ta Ki ne zi o lo škog fa kul te ta. N. 
Pr len da (2003.) uvr dio je po ve za nost ne kih mo to rič kih spo sob no sti i uspje šno sti u ob u-
ča va nju je dre nja.

Raz log  za po kre ta nje ovog is tra ži va nja le ži upra vo u či nje ni ci da je je dan od 
osnov nih pro ble ma u je dre nju na da sci ne do sta tak struč ne li te ra tu re, te smo ovim ra dom 
že lje li da ti do pri nos pre ci zni jem po i ma nju ove pro ble ma ti ke.

Cilj ovog ra da je utvr di ti po ve za nost mor fo lo ških ka rak te ri sti ka (vi si na tje la, ma-
sa tje la, po sto tak ma snog tki va i ukup na ko li či na ma sti) sa uspje šno šću u ob u ča va nju 
je dre nja na da sci.

2. ME TO DE
2.1. Uzo rak is pi ta ni ka
Uzo rak is pi ta ni ka či ni le su 53 (N=53) stu den ti ce če tvr te go di ne Ki ne zi o lo škog fa-

kul te te, Sve u či li šta u Za gre bu. Is pi ti va nje je pro ve de no u okvi ru  re do vi te na sta ve iz ko-
le gi ja Spor to vi na vo di – Je dre nje na da sci na prak tič nom dje lu na sta ve na Ba di ji, a mor-
fo lo ške ka rak te ri sti ke iz mje re ne su u di jag no stič kom cen tru Ki ne zi o lo škog fa kul te ta.

Svim is pi ta ni ca ma je po če tak na sta ve iz je dre nja na da sci bio i pr vi su sret s tom 
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sport skom gra nom.

2.2. Uzo rak va ri ja bli
Uzo rak va ri ja bli za pro cje nu mor fo lo ških ka rak te ri sti ka bio je de fi  ni ran če ti ri ma 

an tro po me trij skim mje ra ma, i to: vi si nom ti je la (VT), ma som ti je la (TT), po stot kom 
ma snog tki va (%MA STI) i ukup nom ko li či nom ma sti (KG/ MA STI) (iz mje re ne pre ma 
pre po ru ci IBP-a; In ter na ti o nal Bi o lo gi cal Pro gram).

Pro cje na zna nja iz je dre nja na da sci iz vr še na je po za vr šet ku prak tič nog dje la 
na sta ve iz ko le gi ja Spor to vi na vo di odr ža ne na Ba di ji na osno vu tri is pit na ele men ta: 

1. Start (START)
2. Okret uz vje tar (OUV) – je dan od na či na pro mje ne smje ra je dre nja za 180 

stup nje va, s ko jim mo že mo od je dri ti i do je dri ti na isto mje sto s tim da će mo 
pri li kom okre ta pro mi je ni ti stra nu na ko joj se na la zi mo. 

3. Okret niz vje tar (ONV) – dru gi na čin pro mje ne smje ra je dre nja u ko jem se je-
dro pre ba cu je pre ko pram ca na dru gu stra nu, u ovom okre tu gu bi se na vi si ni u 
od no su na smjer pu ha nja vje tra i u ovom okre tu po čet nik tre ba pu no vi še mje-
sta ne go kod okre ta uz vje tar.

Re a li za ci ju je dre nja na da sci pro ci je ni la su tri su ca ( pred met ni na stav nik i dva 
vanj ska su rad ni ka na ovom ko le gi ju) a sva ki ocje nji vač ocje nji vao je ocje na ma od 1 do 5 
iz vo đe nje sva tri ele men ta sva kog is pi ta ni ka. Is pit je odr žan na su vre me nim vi še na mjen-
skim da ska ma i je dri ma pri mje re nim po čet ni ci ma. 

Za po tre be dalj nje ob ra de po da ta ka uze ta je pro sječ na ocje na sva tri su ca na po je-
di nom is pit nom ele men tu.

2.3. Me to de ob ra de po da ta ka 
Za sve va ri ja ble utvr đe ni su osnov ni sta ti stič ki po ka za te lji (sred nja vri jed nost kao 

mje ra cen tral ne ten den ci je i stan dard na de vi ja ci ja, mi ni mal na i mak si mal na vri jed nost, 
kao mje re va ri ja bil no sti), mje re iz du že no sti i spljo šte no sti di stri bu ci je.

Nor ma li tet di stri bu ci je fre kven ci je po da ta ka pro vje re na je in te gral no Kol mo go-
rov – Smir no vlje vim te stom sa Lil li e for so vom ko rek ci jom, što je po ka za lo da di stri bu-
ci je fre kven ci ja re gi stri ra nih re zul ta ta ipak zna čaj no od stu pa ju od nor mal ne di stri bu ci je 
na svim va ri ja bla ma osim na dvi je an tro po me trij ske mje re (ma sa tje la i po sto tak ma snog 
tki va). Ovi re zul ta ti su uvje to va li pri mje nu ne pra me trij skih in fe ren ci jal nih me to da gdje 
je to bi lo mo gu će. Objek tiv nost mje re nja je te sti ra na Pe ar so no vim R ko e fi  ci jen tom rang 
ko re la ci je. Po ve za nost iz me đu mor fo lo ških ka rak te ri sti ka i uspje šno sti u obu ci je dre nja 
na da sci te sti ra na je ta ko đer Pe ar so no vim R ko e fi  ci jen tom rang ko re la ci je. Za ob ra du 
po da ta ka ko ri šten je sta ti stič ki pro gram ski pa ket STA TI STI CA 7.0.

3. RE ZUL TA TI I RAS PRA VA
Osnov ni sta ti stič ki pa ra me tri za sva ku va ri ja blu pri ka za ni su u Ta bli ci 1.  
Nor mal nost di stri bu ci je fre kven ci je po da ta ka pro vje re na je in te gral no Kol mo go-

rov – Smir no vlje vim te stom sa Lil li e for so vom ko rek ci jom. Iz ta bli ce mo že mo vi dje ti 
da  od stu pa nja na ne kim va ri ja bla ma iz me đu em pi rij skih i te o ret skih ku mu la tiv nih fre-
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kven ci ja ni su zna čaj na na ni vou K-S te sta, a Lil li ef for so va ko rek ci ja po ka zu je da te di-
stri bu ci je fre kven ci ja ipak zna čaj no od stu pa ju od nor mal ne di stri bu ci je. Je di no va ri ja ble 
ma sa tje la (TT) i po sto tak ma snog tki va (%MAST) ne od stu pa ju zna čaj no od nor mal ne 
di stri bu ci je na oba te sta. Ova kve re zul ta te mo že mo ob ja sni ti či nje ni com da je ipak ri ječ 
o se lek ci o ni ra nom uzor ku ko ji se po mo to rič kim zna nji ma, oso bi na ma i spo sob no sti ma, 
a i tje le snoj kon struk ci ji raz li ku je od nor mal ne po pu la ci je. Isto ta ko tre ba na gla si ti da 
ocje ne pri pa da ju or di nal noj ska li, što zna či da pra ve raz li ke iz me đu su sjed nih ocje na ni-
su jed na ke. Po zna to je da je pra va raz li ka iz me đu ne do volj ne ocje ne 1 i pro la zne ocje ne 
2 znat na i ovi si o kri te ri ju po je di nog ocje nji va ča; raz li ka iz me đu ocje na 3 i 4 je ve ća od 
raz li ke iz me đu 4 i 5. 

1. Osnov ni sta ti stič ki po ka za te lji va ri ja bli za pro cje nu mor fo lo ških ka rak te ri sti ka 
i za pro cje nu zna nja je dre nja na da sci

x Min Max SD A3 A4 max D K-S p Lil li e fors p
VT 169,43 156,00 185,00 6,65 -0,18 -0,60 0,1596 p < ,15 p < ,01
TT 60,21 46,80 81,10 7,59 0,43 0,16 0,0942 p > .20 p > .20

%MAST 16,80 10,10 28,40 3,84 0,71 0,82 0,1144 p > .20 p < ,10
KG/MAS 10,28 4,70 21,40 3,40 1,25 2,30 0,1307 p > .20 p < ,05
START1 4,3 3 5 0,70 -0,49 -0,81 0,2761 p < ,01 p < ,01
START2 4,4 3 5 0,69 -0,65 -0,65 0,3086 p < ,01 p < ,01
START3 4,2 2 5 0,82 -0,85 0,26 0,2490 p < ,01 p < ,01

OUV1 4,2 3 5 0,62 -0,14 -0,45 0,3173 p < ,01 p < ,01
OUV2 4,1 2 5 0,85 -0,54 -0,48 0,2197 p < ,05 p < ,01
OUV3 4,0 3 5 0,62 -0,00 -0,26 0,3113 p < ,01 p < ,01
ONV1 4,2 3 5 0,69 -0,21 -0,84 0,2658 p < ,01 p < ,01
ONV2 4,4 3 5 0,74 -0,80 -0,72 0,3391 p < ,01 p < ,01
ONV3 4,1 2 5 0,75 -1,04 1,82 0,3269 p < ,01 p < ,01

START 4,3 3 5 0,59 -0,50 -0,75 0,1703 p < ,10 p < ,01
OUV 4,1 3 5 0,58 -0,17 -0,64 0,1262 p > .20 p < ,05
OUV 4,2 3 5 0,60 -0,65 -0,14 0,1594 p < ,15 p < ,01

Le gen da: x – arit me tič ka sre di na, Min- mi ni mal ni re zul tat, Max – mak si mal ni re-
zul tat, SD – stan dard na de vi ja ci ja, A3 – mje ra asi me tri je di stri bu ci je (skew ness), A4- mje ra 
iz du že no sti di stri bu ci je (kur to sis), maxD – naj ve će od stu pa nje iz me đu em pi rij ske i te o ret ske 
re la tiv ne ku mu la tiv ne fre kven ci je, K-S p i Li li e fors p- ni voi zna čaj no sti, VT –  vi si na tje la, 
TT – ma sa tje la, %MAST – po sto tak ma snog tki va, KG/MAST – ukup na ko li či na ma sti, 
START1,2 i 3 – ocje ne sva tri su ca na is pit nom ele men tu start, OUV1,2 i 3 – ocje ne sva tri 
su ca na is pit nom ele men tu okret u vje tar, ONV1,2 i 3 – ocje ne sva tri su ca na is pit nom ele-
men tu okret niz vje tar, START – pro sječ na ocje na tri su ca na is pit nom ele men tu start, OUV 
-pro sječ na ocje na tri su ca na is pit nom ele men tu okret u vje tar, ONV - pro sječ na ocje na tri 
su ca na is pit nom ele men tu okret niz vje tar
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Na ku plja nje re zul ta ta u pod ruč ju ni žih vri jed no sti uoč lji vo je na an tro po me trij-
skim mje ra ma ma sa tje la (TT), po sto tak ma snog tki va (%MAST) i ukup na ko li či na ma-
sti (KG/MAST), što je sa svim ra zu mlji vo bu du ći se ra di o se lek ci o ni ra nom uzor ku ak-
tiv nih mla dih spor ta ši ca.

Da ljom ana li zom ta bli ce 1. vi dlji ve su ja ko vi so ke pro sječ ne ocje ne na va ri ja bla ma 
za pro cje nu zna nja iz je dre nja na da sci (sve pre ko 4,0), dok je naj ni ža ocje na na va ri ja bla-
ma START3, OUV2 i ONV3 2, a na svim osta lim va ri ja bla ma,uklju ču ju ći i va ri ja ble ko je 
pred sta vlja ju pro sječ ne ocje ne tri su ca na po je di nom ele men tu, ocje na 3. Ova kvi re zul ta ti 
nam go vo re ka ko su svi stu den ti svla da li mo to rič ka gi ba nja za sa mo stal no iz vo đe nje.

Pre gle dom re zul ta ta ana li ze asi me tri je i iz du že no sti di stri bu ci je vi dlji vo je da su 
sve di stri bu ci je ne ga tiv no asi me trič ne i spljo šte ne. Ne ga tiv no asi me trič na di stri bu ci ja 
upu ću je na go mi la nje re zul ta ta ve ći ne is pi ta ni ka u pod ruč ju vi ših re zul ta ta. To zna či da je 
ma nji broj is pi ta ni ka po sti gao sla bi je re zul ta te. Kao što smo već na gla si li ri ječ je o se lek-
ci o ni ra nom uzor ku is pi ta ni ka ko ji se po svo jim mo to rič kim oso bi na ma i spo sob no sti ma 
znat no raz li ku ju od nor mal ne po pu la ci je pa su ova kvi re zul ta ti bi li i vi še ne go oče ki va ni. 
Tre ba re ći ka ko su ovi re zul ta ti ujed no i po tvr di li kva li te tu na stav nog pro gra ma. Spljo-
šte nost di stri bu ci je ozna ča va he te ro ge nost iz me đu po stig nu tih re zul ta ta, što zna či da su 
re zul ta ti is pi ta ni ka za stu plje ni u svim seg men ti ma ocje nji va nja, te ta ko đer po ka zu je do-
volj nu osje tlji vost mjer nog apa ra ta ko jim je pro cje nji va na uspje šnost iz vo đe nja osnov nih 
ele me na ta je dre nja na da sci te ujed na če nost kri te ri ja ocje nji va nja po je di nog is pi ti va ča.

Što je ve ći stu panj sla ga nja iz me đu re zul ta ta is pi ta ni ka ko je su do bi li raz li či ti 
mje ri o ci, to je objek tiv nost mje re nja ve ća (Di zdar, 2006.) Za to smo objek tiv nost na ših 
re zul ta ta pro ci je ni li Spe ar ma no vim R ko e fi  ci jen tom rang ko re la ci je ko ji su pri ka za ni u 
ta bli ci 2. 

Ta bli ca 2. Ko re la ci je tri su ca na po je di nom is pit nom ele men tu
ST1 ST2 ST3 OUV1 OUV2 OUV3 ONV1 ONV2 ONV3

START1 1,00 OUV1 1,00 ONV1 1,00
START2 0,37 1,00 OUV2 0,55 1,00 ONV2 0,52 1,00
START3 0,44 0,59 1,00 OUV3 0,36 0,65 1,00 ONV3 0,48 0,55 1,00

Ana li zom ta bli ce 2. mo že mo za mje ti ti da su ko re la ci je do sta ni ske s ob zi rom da 
us po re đu je mo ocje ne po je di nih su da ca na istom is pit nom ele men tu, ipak sve su ko re la-
ci je zna čaj ne na ni vou zna čaj no sti p<0,01. Tre ba na gla si ti da su sva tri su ca kom pe tent na 
i uvje žba na, te ima ju po treb no zna nje i is ku stvo za ocje nji va nje stu de na ta u je dre nju na 
da sci. Mo gu će da ni su po sta vlje ni do volj no ja sni kri te ri ji vred nov nja zna nja na po je di-
nom is pit nom ele men tu ta ko da je do šlo do ne što ni žeg sla ga nja iz me đu su da ca ne go što 
je oče ki va no. Mo že mo pri mje ti ti da je na sva tri is pit na ele men ta sla ga nje naj ve će iz me-
đu dru gog i tre ćeg su ca. Bez ob zi ra na to, sve ko re la ci je su zna čaj ne i mo že mo re ći da je 
objek tiv nost mje re nja za do vo lja va ju ća.

Bu du ći di stri bu ci je fre kven ci ja zna čaj no od stu pa ju od nor mal ne di stri bu ci je ni-
smo bi li u mo guć no sti ko ri sti ti mul ti va ri jat ne me to de ob ra de po da da ka za utvr đi va nje 
re la ci ja iz me đu dva sku pa va ri ja bli kao što je ka no nič ka ana li za.
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Ka ko bi utvr di li po ve za nost iz me đu an tro po me trij skih mje ra i uspje šno sti usva-
ja nja zna nja iz je dre nja na da sci ko ri sti li smo, ta ko đer, Pe ar so nov R ko e fi  ci jent rang ko-
re la ci je, te smo us po re di li če ti ri an tro po me trij ske mje re sa pro sječ nim ocje na ma sva tri  
su ca na po je di nom is pit nom ele men tu (Ta bli ca 3.). 

Ta bli ca 3. Ko re la cij ska ana li za va ri ja bli.
   START OUV ONV
VT -0,032 -0,171 -0,124
TT -0,215 -0,379 -0,304

%MA STI -0,114 -0,158 -0,126
KG/MA STI -0,139 -0,247 -0,184

Ana li zom ta bli ce 3. vi dlji ve su zna čaj ne ko re la ci je na ni vou zna čaj no sti p<0,05 
iz me đu an tro po me trij ske va ri ja ble ma sa tje la (TT)  i dvi je va ri ja ble za pro cje nu zna nja iz 
je dre nja na da sci okret uz vje tar (OUV) i okret niz vje tar (ONV).  Kao što vi di mo ko re la-
ci je su ne ga tiv ne, što zna či da po ve ća nje re zul ta ta u jed noj va ri ja bli naj vje ro jat ni je pra ti 
sma nje nje re zul ta ta u dru goj va ri ja bli i obr nu to. U na šem slu ča ju to zna či da su is pi ta ni ce 
ko je su bi le lak še po sti za le bo lje re zul ta te na is pi tu (vi še ocje ne) od is pi ta ni ca sa ve ćom 
tje le snom ma som kon kret no na ova dva is pit na ele men ta. 

Ova kvi re zul ta ti su lo gič ni i la ko ih je ob ja sni ti; ve ća tje le sna ma sa, oso bi to kod 
po čet ni ka, mo že na ru ši ti urav no te že nost da ske ta ko što po ve ća va uro nje nu po vr ši nu da-
ske i s njom mi je nja nje nu vod nu li ni ju ko je on da utje ću na to da po čet nik, umje sto da 
je dri pra vil no i sli je di je dan pra vac, poč ne mje nja ti smjer i na rav no gu bi sta bil nost. Ovo 
je oso bi to bit no u ova dva za htjev ni ja ele men ta, gdje na ru še na sta bil nost mo že ima ti zna-
ča jan ne ga ti van utje caj na dalj nji tok gi ba nja. 

Da ljom ana li zom ta bli ce 3. mo že mo uoči ti da su sve ko re la ci je ja ko ni ske, a naj-
ma nja po ve za nost mo že se uoči ti iz me đu va ri ja ble START i če ti ri an tro po me trij ske mje-
re. Va ri ja ble tje le sna vi si na (VT) i po sto tak ma snog tki va (%MA STI) u ja ko su ni skoj 
ko re la ci ji sa sve tri va ri ja ble za pro cje nu zna nja. 

4. ZA KLJU ČAK
Na uzor ku od ukup no 53 stu den ti ce Ki ne zi o lo škog fa kul te ta Sve u či li šta u Za gre-

bu pro ve de no je is tra ži va nje s ci ljem utvr đi va nja po ve za no sti ne kih mor fo lo ških ka rak-
te ri sti ka i uspje šno sti u ob u ča va nju je dre nja na da sci. Uzo rak va ri ja bli za pro cje nu mo to-
rič kih ka rak te ri sti ka bio je de fi  ni ram sa če ti ri an tro po me trij ske mje re ( VT, TT, %MAST 
i KG/MA STI) dok su uzo rak va ri ja bli za pro cje nu uspje šno sti u ob u ča va nju je dre nja na 
da sci či ni le ocje ne tri su ca na tri is pit na ele men ta je dre nja na da sci.

Bu du ći su di stri bu ci je fre kven ci ja na ve li koj ve ći ni va ri ja bli od stu pa le od nor mal-
ne di stri bu ci je, za ob ra du po da ta ka ko ri sti li smo Sper ma nov R ko e fi  ci jent rang ko re la ci-
je ko ji spa da u ne pa ra me trij ske  in fe ren ci jal ne me to de ob ra de po da ta ka. 

Uoče ne su sta ti stič ki zna čaj ne ne ga tiv ne ko re la ci je iz me đu mor fo lo ške va ri ja ble 
ma sa tje la (TT) i pro sječ nih ocje na sva tri su ca na is pit nim ele men ti ma okret uz vje tar 
(OUV) i okret niz vje tar (ONV). 
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Do bi ve ni re zul ta ti mo gli bi ko ri sti ti kao po la zi šte u no vim is tra ži va nji ma po ve za-
no sti mor fo lo ških ka rak te ri sti ka i je dri li čar skog spor ta, u ko ji ma bi sva ka ko tre ba lo ko-
ri sti ti vi še mor fo lo ških va ri ja bli, a i ve ći uzo rak is pi ta ni ka. No ve spo zna je mo gle bi bi ti 
ko ri sne u ori jen ta ci ji, se lek ci ji, pla ni ra nju i pro gra mi ra nju obu ke ili sport skog tre nin ga 
je dri li ča ra na da sci. 
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THE IM POR TAN CE OF CER TAIN MORP HO LO GI CAL CHA RAC TE RI STICS IN 
WIND – SUR FING TRA I NING

The aim of the pa per was to de ter mi ne the re la tion bet we en the morp ho lo gi cal 
cha rac te ri stics and the suc cessful ness in wind – sur fi ng tra i ning. The study was ma de on 
the sam ple of 53 fe ma le stu dents from the Fa culty of Ki ne si o logy in Za greb. The sam ple 
of va ri a bles for morp ho lo gi cal cha rac te ri stics as ses sment was de fi  ned by fo ur an thro-
po me tric me a su res. The ef fi  ci ency of per for ming wind – sur fi ng ele ments was eva lu a ted 
by three ex perts on the sca le from 1 to 5. The re sults of the study sho wed a sta ti sti cally 
sig ni fi  cant cor re la tion bet we en body we ight (TT) and two exam ele ments: turn down the 
wind (ONV) and turn to the wind (OUW).

Keywords: wind-sur fi ng, tra i ning (in struc tion), fe ma le stu dents, morp ho lo gi cal 
cha rac te ri stics
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