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SUMMARY

The aim of the study was to determine metric characteristics of the 2 tests for evaluation
handball ball speed during over arm throw of handball ball. Research was conducted on 2 sample
- of 50 students of the Faculty of kinesiology, average age of 20.4 years. Beside measurements of
- body height and body weight, speed of ball flight after over arm throw from sitting position (dis-
tance 4 meters) was assessed with radar gun. The tests of over arm throw were performed with a
blocked and a free hand which does not perform a throw. Results show satisfactory reliability,
sensitivity and validity of all tests. The homogeneity of tests was not good considering that the
positive trend of results was observed. This is a consequence of respondent adaptation to the
technique of over arm throw performance. Factor analysis extracted a latent dimension that may
be called a factor of the ball speed during overarm throw performance. Respondents achieved
significantly better results in the test RS because of biomechanical freer movement. This also
confirmed the pragmatic validity of the tests. The tests are best for use in sports like handball,
water polo, tennis, volleyball, baseball or throwing disciplines in athletics because of the similarity
of overarm performance and technical elements of the chosen sport. The advantages of tests are
fast performance, easy execution and good metric characteristics and the defects poor homoge-
neity and necessity for a radar gun.

Key words: arm and shoulder, explosive power, metric
characteristics, overarm throw, radar gun, assessment.

UvoD | CILJ regiji iz koje se sila potrebna za manifestaciju
proizvodi (Van den Tillaar i sur 2004,
Kotzamanidis i sur 2003). U ovom radu su
konstruirani testovi za procjenu eksplozivne
snage prilikom izbacaja lopte. Van den Tillar
(2004) brzinu leta objekta smatra od velike
vaznosti u sportovima kao $to su baseball,
rukomet, bacanje koplja ili vaterpolo te ispituje
uticaj razlicitih trenaznih programa na mani-
festaciju navedene sposobnosti. Izgleda da
_ _ razliciti tipovi snage mogu uticati na brzinu
st (Cror}ln—OWc?q 2_004)' . leta objekta pa tako Van den Tillar (2004) ut-

Sportski naucnici istrazuju ovu sposobnost vrduje visoku korelaciju izmedu maksimalne
zavisno o njenoj manifestaciji ali i topologkoj izometricke snage i brzine leta lopte dok

Eksplozivna snaga mototicka je sposobnost
Cja je vaznost neosporna u kreiranju
vihunskog ~ sportskog  izvodenja mnogih
timskih 1 individualnih sportova (Van den
Tillaar i sur 2004, Gorostiaga i sur 2005, Falvo
i sur 2006, Cronin i sur 2005). Zbog toga je
vazno pronaci pouzdane mjerne instrumente
koji ce upravljacima trenaznog procesa dati
najbolju povratnu informaciju o ovoj sposob-
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Kotzamanidis i sur. (2003) dokazuju uticaj
treninga sa vanjskim opterecenjem gornjih
ekstremiteta na brzinu leta lopte kod studenata
kineziologije. Slicne rezultate dobili su Hoft-
man 1 sur. (2009) koji su na uzorku univer-
zitetskih igraca americkog fudbala dokazali
znacajan uticaj prirasta maksimalne snage ruku
i ramenog pojasa na dvoruéno bacanje
medicinke u dalj.

Osim nacina poboljsanja brzine leta objekta
istrazuju se i razlicite antropometrijske karak-
teristike koje mogu ostvariti utjecaj na ovu
vrstu motorickog izvodenja. Tako Izquierdo i
sur. (2002) smatraju kako razlike u eksplozi-
vnoj snazi kod sportista razlicitth sportova i
disciplina, mogu biti djelomi¢no objasnjene
strukturom 1 distribucijom misicnih vlakana,
mehanikom misica kao 1 sistemom treniranja.
Mayhew 1 sur. (1993) dokazali su uticaj snage
ali 1 tjelesne mase na bacanje kugle iz sjedeceg
polozaja kod univerzitetskih igraca americkog
fudbala.

Shodno prethodnim razmatranjima u ovom
se radu ispitivala brzina leta objekta prilikom
jednorucnog izbacaja rukometne lopte. Za
potrebe istrazivanja konstruirana su 2 jed-
nostavna testa koja bi prema misljenjima au-
tora mogli kvalitetno opisati ovu sposobnost.
Cilj rada je utvrditi mjerne karakteristike no-
vokonstruiranih testova.

METODE RADA
Istrazivanje je provedeno na uzorku od 50
studenata, polaznika prve godine predi-

plomskog studija Kinezioloskog fakulteta u
Splitu, prosjecne dobi 20,4 godine. Ispitan-
icima je objasnjen postupak te su svi dobro-
voljno pristali sudjelovati u testiranju. Svi su
bili dobrog psiho-fizickog zdravstvenog sta-
tusa. Tjelesna visina (TV) ispitanika mjerena je
antropometrom, tjelesna tezina (TT) digital-
nom sobnom vagom a za vrijeme mjerenja
ispitanici su bili bez obuce. Brzina udarca
mjerena je radarskim pistoljem Speedster Ra-
dar Gun americkog proizvodaca Bushnell. Za
potrebe testiranja koristena je rukometna lopta
br. 3 (mase 380 gr. obima 58 ¢cm). U narednom
dijelu clanka bice opisani novokonstruirani
testovi.

SLIKA 1
Test RP

RP - Izbacaj sa suprotmom rukom na podu —
ispitanik se nalazi u sjedecem polozaju (blago
raznozenje sa uglom 45°) 4,5 m udaljen od
mete dimenzija 50#50 cm (donja ivica mete
udaljen je 75 cm od podloge). Meta je post-
avljena na zastithu mrezu iza koje se nalazi
mjerioc sa radar pistoljem. Svaki ispitanik
izvodi 3 udarca u metu prilikom cega se ruka
koja ne izvodi izbacaj nalazi na podu.

SLIKA 2
Test RS

RS - Izbacaj sa slobodnom suprotnom rukom —
ispitanik se nalazi u sjedecem polozaju (blago
raznozenje sa uglom 45° 4,5 m udaljen od
mete dimenzija 50#50 cm (donja ivica mete
udaljen je 75 cm od podloge). Meta je post-
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avljena na zastithu mrezu iza koje se nalazi
mjerioc sa radar pistoljem. Svaki ispitanik
izvodi 3 udarca u metu prilikom ¢ega se ruka
koja ne izvodi izbacaj slobodno postavlja is-
pred tijela te ispitaniku omogucava uklju¢ivan-
je rotacijske muskulature trupa.

REZULTATI | RASPRAVA

Pouzdanost

Za potrebe utvrdivanja pouzdanosti ana-
lizirane su matrice korelacija izmedu cestica
kod svih testova te dva pokazatelja pouz-
danosti testova, inter-item korelacija i Crom-
bach alpha koeficijent. Rezultati su prikazani u
tabelama 1., 2. 1 3. Znacajne korelacije izmedu
3 Cestice mjerenja kod oba testa kao i visoke
vrijednosti  Crombach alpha koeficijenata
ukazuju na dobru pouzdanost. Iz ovih re-
zultata mozemo utvrditi da mjerni instrument
ima zadovoljavajucu pouzdanost te da je
greska mjerenja svedena na minimum.

TABELA 1.
Korelacije izmedu lestica testa RP

VAR RP1 RP2 RP3
RP1 1,000 0,851 0,811
RP2 0,851 1,000 0,858
RP3 0,811 0,858 1,000
TABELA 2.
Korelacije igmedu Cestica testa RS
VAR RS1 RS2 RS3
RS1 1,000 0,934 0,928
RS82 0,934 1,000 0,934
RS3 0,928 0934 1,000
TABELA 3.
Inter-item korelacija i Crombach
alpha koeficijenti za testove RP i RS
Crombach
VARJABLE  IIr /2P0
RP 0,84 0,93
RS 0,93 0,97
Homogenost

U tabeli 4. prikazani su rezultati analize va-
rijance za svaki test s izracunatim vrijed-

nostima F 1 stepenom znacajnosti p. Vidljivo je
da postoje statisticki znacajne razlike izmedu
Cestica mjerenja u svim testovima $to upucuje
na nezadovoljavajuéu homogenost mjernih
instrumenata. Uvidom u prosjecne vrijednosti
rezultata pojedinih cestica mjerenja vidljiv je
trend ka boljim rezultatima sto je karakteristika
nehomogenih mjernih instrumenata. Owvaj
trend je posljedica prilagodavanja ispitanika na
tehniku izvodenja samog izbacaja. Logika je da
Ce sa svakim novim pokusajem izbacaj biti sve
racionalniji i time ¢e objekt letjeti brze (Serti¢ i
sur 2005, Foreti¢ 1 sur 2009).

TABELA 4.

Regultati analize varijance u oba testa

VARIJABLE F p
RP 10,07 0,00
RS 474 0,01
TABELA 5.

Rezultati aritmetickib sredina
u pojedinim Cesticama mjerenja

1. 2. 3.
VARIJABLE  cestica Cestica Cestica
AS AS AS
RP 49,78 51,26 51,40
RS 57,54 57,78 58,42
DIJAGRAM 1

Analiza varijance u testu RP

Box &Whisker Plot
58

52

50

48

46

44

RP1. RP2. RP3.

OUsjetlivost

Za potrebe ovog rada rezultati sve 3 Cestice
mjerenja kondenzirani su upotrebom grube
aritmeticke sredine. Osjetljivost testova pri-
kazana je u tabeli 6. Uocljivo je da nema
znacajne razlike izmedu dobijene i teoretske
normalne distribucije rezultata a obzirom da
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niti jedna dobijena vrijednost K-S testa ne
prelazi granicnu vrijednost mozemo zakljuciti
da mjerni instrumenti dobro razlikuju ispitan-
ike te zadovoljavaju kriterij osjetljivosti.

DIJAGRAM 2
Analiza varijance u testu RS

Box &Whisker Plot
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RS1. RS2. RS3.

TABELA 6.
Deskriptivna statistika —
gelokupan nzorak ispitanika

VAR N X+SD MIN MAX  KS test
RP 50 50,8+4,68 420 63,3 0,09
RS 50 57,9£550 47,0 69,7 0,08

Maksimalna teorijska vrijednost KS
testa za N=50 iznosi 0,23 za p=0,01

HISTOGRAM 1.
Distribucija rexultata / RP

Histogram: RPlas
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Faktorska valjanost

Rezultati faktorske analize prikazani su u
tabeli 7. U analizu su uvrStena 2 mjerna in-
strumenata. Od 2 manifesne varijable izdvijena
je jedna latentna dimenzija $to znaci da oba
testa procjenjuju istu sposobnost. Prema
misljenju autora ovi testovi procjenjuju brzinu
izbacaja objekta a §to u vecini slucajeva visoko

korelira s eksplozivnom snagom ruku i
ramenog pojasa, ali da bi se to moglo tvrditi s
velikom sigurnoscu potrebno ih je uporediti s
testovima koje procjenjuju istu sposobnost.
Varijanca faktora je visoka 1 iznosi 1,88. Pro-
jekcija na zajednicki faktor oba testa nam go-
vori da testovi mjere istu motoricku dimenziju.
Iako je pretpostavka autora da se u ovom
slucaju radi o eksplozivnoj snazi ruku i
ramenog pojasa trebalo bi test uporediti sa
veéim brojem previjerenih mjernih instru-
menata koji mjere spomenutu dimenziju.

HISTOGRAM 2.
Distribucija rezultata / RS

Histogram:RS/as
K-Sd=,08983,p> 20, Lillilefors p> 20
Expected Normal
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TABELA 7.
Rezultati faktorske analize

VARIABLES Factor
RP/as 0,970439
RS/as 0,970439

Expl.Var 1,883503
Prp.Totl 0,941752

Legend: Faktor — znacajni faktor po
Guttman-Kaiserovom kriteriju, Expl. Var
-svojstvena vrijednost, Prp. Totl — kolicina
objasnjene varijance svih varijabli

Pragmaticna valjanost

Pragmaticka valjanost nekog testa pokazuje
koliko uspjesno, odnosno s kolikom sig-
urnoséu mozemo predvidjeti uspjeh u nekoj
prakticnoj aktivhosti na osnovu rezultata tog
testa. Moze se utvrditi na mnogo nacina, a
direktno je vezana za cilj istrazivanja koje se
provodi. U principu, ako je test posluzio svrsi,
tj. postignut je cilj istrazivanja, dokazala se i
pragmaticka valjanost testa (Dizdar 2000).
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Cesto se u kinezioloskim istraZivanja pokusava
utvrditi  koji test bolje definiSe odredenu
sposobnost. Tako se i u ovom istrazivanju
pokusalo utvrditi da i postoje razlike izmedu
testova koji bi trebali procjenjivati istu motot-
icku sposobnost — eksplozivnu snagu gornjih
ekstremiteta. U tu je svthu napravljena analiza
varijance. Iz tabeli 8 vidljivo je da postoji
statisticki znacajna razlika izmedu ova dva
testa. Uvidom u rezultate deskriptivne statis-
tike (tabela 9) uocava se da su prosjec¢ne vri-
jednosti rezultata testa RS za ¢ak 7,1 km/s vedi
od testa RP. Pregled literature otkriva da su se
slicnom problematikom bavili Foreti¢ i sur
2010, te utvrdili da otvaranjem kinetickih lan-
aca zamahom 1 upotrebom vecleg broja
misicnih grupa ispitanici postizu vece sile. Ako
se pazljivije analiziraju kineticka svojstva tes-
tova vidljivo je da test RP ograni¢ava pokret
prilikom izvodenja. U tom se testu izbaéaj
izvodi samo misicima podlaktice, nadlaktice,
ramena 1 prsiju. U odnosu na ovo prilikom

TABELA 8.
Rezultati analize varijance
izmedn testa RS/ as i RP/ as
VARIJABLE F P
RP - RS 4842 0,00
TABELA 9.
Deskriptivni statistitki pokazatelji
VAR N ASESD
TOTAL/as 100  54,36%6,20
RP/as 50  50,80%4,68
RS/as 50 57,90+5,50

izvodenja testa RS pokret je slobodniji te se
osim spomenute ukljucuje jo§s i muskulatura
trupa, posebno rotacijskih misica. Ovo je
razlog zasto ispitanici postizu bolje rezultate u
testu RS. Takode je pragmaticnost testova
potvrdena jer koriStenje testova zavisi o
topoloskoj regiji koju zelimo testirati.

ZAKLJUCAK

Izbacaj predstavlja manifestaciju eksplozi-
vne snage koja je prisutna u mnogim spot-
tovima i sportskim discplinama. Nevezano radi

li se o bacanju lopte ili neke druge sprave,
brzina leta objekta uvijek zavisi o eksplozivnoj
snazi onoga tko na taj objekt djeluje. Zbog
toga je vrlo vazno objektivno procjenjivati ovu
motoricku dimenziju. Testovi za procjenu
moraju imati kvalitetne metrijske karakteristike
kako bi se rezultate moglo pravilno koristiti ili
o njima diskutirati. U ovom su radu pred-
stavljena 2 testa 1 neke njihove metrijske karak-
teristike. Zadovoljavajuc¢u pouzdanost pokazali
su svi testovi. Homogenost testova nije dobra
obzirom da je primijeCen pozitivan trend re-
zultata u svakoj narednoj cestici mjerenja sto je
vjerojatno posljedica adaptacije ispitanika na
tehniku izvodenja samog izbacaja. Normalitet
distribucije upucuje na to da nema znacajne
razlike izmedu dobijene i teoretske normalne
distribucije rezultata pa se moze zakljuciti da
mjerni instrumenti dobro razlikuju ispitanike
tj. da su osjetljivi. Faktorskom analizom dobila
se jedna latentna dimenzija tj. testovi pripadaju
istom latentnom prostoru koja se prema
misljenju autora moze nazvati faktor brzine
leta objekata u ovom slucaju rukometne lopte.
Pragmaticna valjanost testirana je izracunavan-
jem analize varijance dvaju testova. Zbog
biomehanicki slobodnijeg pokreta ispitanici su
prilikom izvodenja testa RS postizali statisticki
znacajno bolje rezultate. Utvrdeno je da su
testovi faktorski 1 pragmaticno valjani. Dobi-
jeni podaci mogu posluziti svim ekspertima
kojih generalno intrigira brzina leta objekta i
izbacaj. Testovi su najkvalitetniji za primjenu u
sportovima kao rukomet, vaterpolo, tenis,
odbojka, bejzbol ili bacacke discipline u atletici
zbog slicnosti izvodenja tehnickom elementu
izabranog sporta. Prednosti testova su brzina i
jednostavnost izvodenja te dobre metrijske
karakteristike dok je mana losa homogenost i
potreba za radar pistoljem. Na kraju je vazno
konstatovati da bi u buduc¢im istrazivanjima
bilo dobro usporedivati slicne testove razlicite
kineticke dinamike (stojeci polozaj, iz trka, iz
skoka). Takode bi bilo potrebito istrazivati
gore opisane fenomene kod sportista razlicitih
disciplina 1 sportova obzirom da je ovaj rad
izveden na uzorku studenata kinezioloskog
fakulteta.
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