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MORFOLOSKE KARAKTERISTIKE KAO PREDIKTORI SITUACIONE
USPJESNOSTI U VATERPOLU

SAZETAK

Na uzorku 39 vaterpolista, uzrasta 12 godina (+ 6 mjeseci) sprovedeno je istrazivanje sa ciljem da se
utvrdi uticaj morfoloskih karakteristika na situacionu uspjesnost u vaterpolu. U radu je primijenjen set od
12 antropometrijskih mjera kao prediktorski set varijabli, dok su kriterijske varijable cinili situaciono
motoricki testovi; brzina plivannja na 25 metara sa i bez lopte, vertikalni skok iz vode i bocno plivanje
8 puta 2,5 metara. Na osnovu dobijenih rezultata zakljuceno je da su morfoloske karakteristike znatno
uticale na izvodenje situaciono motorickih zadataka u vaterpolu, u zavisnosti od testa od 39% do cak
71%. Kao najznacajnije primijenjene varijable iz morfoloskog prostora vaterpolista izdvojile su se
varijable; obim grudnok kosa, visina tijela, Sirvina Sake i stopla sa pozitivnim efektom, dok su teZina
tijela i potkozno masno tkivo bili oteZavajuci faktori za izvodenje situaciono motorickih zadataka kod
dvanaestogodisnjih vaterpolista.

Kljuéne rijeci: vaterpolo, morfoloske karakteristike, situaciona motorika, regresija:

1. UvOD

Kao sastavni dio antropoloskog statusa Covjeka nalaze se morfoloSke karalteristikeCiji je znacaj u
vaterpolu potvrden i U dosadasnjim istrazivanjima (Aleksandrovi¢ & sar. 2015, Kondri¢ & sar. 2012,
Tsecouras & sar. 2005, Uljevi¢ &Spasi¢ 2009). Situaciona uspjesnost procijenjena kroz primjenu testova
situacione motorike, predstavlja vrlo bitan izvor informacija posebno za trenere, jer daje odgovor na
efekte trenaZnog procesa.Vaterpolo kao sportska disciplina imao veoma dugu tradiciju. Prva vaterpolo
utakmica odigrana je 1874. godine u Kristalnoj Palati u Londonu, dok je vaterpolo uvrsten u program
ljetnjih Olimpijskih igra jo§ od 1900. godine, $to ga zajedno sa fudbalom svrstava u najstarije ekipne
sportske discipline modernih ljetnjih Olimpijskih igara (Snayder, 2008.). Od prve vaterpolo utakmice
(1874. godine) pa do danas, vaterpolo pravila su se mijenjala i vaterpolo kao sportsku disciplinu
ucinila vrlo popularnom a samim tim i zahtjevnom u smislu psihofizickog opterecenja za vaterpoliste.
Istrazivanja u proteklih 15-20 (Lozovina & Pavici¢, 2004, Uljevi¢ & Spasi¢ 2009) godina utvrdila su
da se konstitucija vaterpolista znatno izmijenila u odnosu na raniji period $to je posebno vazno znati
prilikom selekcije djece za bavljenje vaterpolom, pozicioniranja igraca u vaterpolu i sl.Pored ¢injenice
da je morfoloski prostor i situaciona efikasnost istrazivana od strane mnogih autora, sli¢na istrazivanja
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populacijama jer dinamika vaterpolo igre, konstitucija vaterpolista iz razliCitih zemalja, kao i
specifi¢nosti trenaZznog procesa iznova ukazuju na zanimljive rezultate.

Vaterpolo je najtrofejniji crnogorski sport. Pored ¢injenice da Crna Gora ima nesto vise od pola
miliona stanovnika i jedna je od najmanjih evropskih zemalja, crnogorska seniorska reprezentacija
ima odli¢ne rezultate na najve¢imtakmicenja (prvaci Evrope 2008, osvajaci svjetske lige 2009 i 2018.
godine, vice prvaci svijeta 2013. godine, Cetvrta mjesta na Olimpijskim igrama 2008, 2012, 2016).
Takode, juniorska reprezentacija Crne Gore, 0svojila je evropsko prvenstvo 2017. godine. Navedeni
rezultati namecu potrebu za maksimalno uklju€ivanje stru¢ne i naucne javnosti pogotovo u mladim
selekcijama kako bi se dao doprinos ocuvanju vaterpolo tradicije u Crnoj Gori. Takode, potreba za
istrzivanjima gdje su uzorak ispitanika crnogorski vaterpolisti, neophodna je i zbog Cinjenice da je
vrlo malo dosadas$njih istrazivanja vezanih za vaterpolo u Crnoj Gori.

Shodno prethodno navedenom, cilj ovog rada je da se utvrdi uticaj morfoloskih karakteristika na
situacionu uspjesnost kod mladih vaterpolista.

2. METOD RADA
2.1. Uzprak ispitanika

Uzorak ispitanika obuhvatio je 39 vaterpolista uzrasta 12 godina (+6 mjeseci), polaznika vaterpolo
Skole VK Budva i VK Jadran iz Crne Gore. Uzorkom su obuhvaceni ispitanici koji su najmanje 18
mjeseci trenirali vaterpolo, bili dobrog zdravstvenog stausa u periodu testiranja. Ispitanici su
dobrovoljno ucestvovali u svim fazama mjerenja i testiranja, uz saglasnost roditelja i trenera.

2.2. Uzorak varijabli

Mijerni instrumenti obuhvatili su set od 12 antropometrijskih mjera i bateriju od 4 situaciono
motori¢kih zadataka.

Morfoloski prostor obuhvacen je sa sledeéim varijablama:

e Longitudinalna dimenzionalnost- visina tijela (VIST), raspon ruku (RASR) i duZina ruke
(DUZR),

e Transferzalna dimenzionalnost- §irina ramena (SIRR), $irina stopala (SIRS) i $irina Sake
(SIRS),

e Potkozno masno tkivo — kozni nabor nadlaktice (KNND), kozni nabor na ledima (KNNL) i
kozni nabor na trbuhu (KNNT),

e Voluminoznost i masa tijela —teZina tijela (TEZT), obim nadlaktice (ONAD) i obim grudnog
kosa (OGRK).

Mjerenje morfoloskih karakteristika sprovedeno je po preporukama Internacionalnog Bioloskog
programa (Lohman, Roche i Martorell, 1988.).

Situaciono motoricke varijable:

Brzina plivanja na 25 metara vaterpolo kraul bez lopte (P25BL),
Brzina plivanja na 25 metara vaterpolo kraul sa loptom (P25SL),
Vertikalni skok iz vode (VERSK) i

Bocno plivanje 8 puta 2,5 metara (B8X2,5)

Situaciono motoricki testovi primijenjeni u ovom istrazivanju, primijenjivani su u istrazivanjima
sa sli¢cnom problematikom, gdje je utvrdeno da adekvatnoprocjenjuju situaciomo motori¢ku efikasnost
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vaterpolista (Kondri¢ i sar., 2012; Platanou, 2006; Varamenti i Platanou, 2009; Donev i sar., 2009;
Bampouras i Marrin, 2009).

2.3. Metode obrade podataka

U cilju dobijanja osnovnih statistickih parametara, prikupljeni podaci obradeni na nivou deskriptivne
statistike, gdje je utvrdena aritmeticka sredina (Mean), minimalni i maksimalni rezultat (Min./Max.),
standardna devijacija (Std. Dev.), standardna greSka aritmeticke sredine (Std. Error), varijansa
(\Variance), skjunis (Skew) i kurtozis (Kurt).

Da bi se odredio uticaj prediktorskog seta morfoloskih varijabli, na kriterijske varijable situaciono
motorickih zadataka u vaterpolu primijenjana je regresiona analiza. Svi podaci su obradeni u
statisticom programu Statistica SPSS 20.0.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Analizom vrijednosti skjunisa (Skew) i kurtozisa (Kurt) za sve primijenjene varijable, moze se
konstatovati normalna distribucija rezultata, $to daje dobru pretpostavku za kvalitetnu primjenu
rezultata u daljoj statisti¢koj obradi. Ispitanici su bili u prosjeku viso¢iji (Mean - 160.46) u odnosu na
isti uzrast u sli¢nim istrazivanjiam (Aleksandrovi¢ & sar. 2015) gdje je prosjek visine bio 156.99cm.
Karakteristi¢no je da je u poredenju sa rezultatima istraZivanja Aleksandrovi¢ & sar, 2015. godine,
tjelesna tezina bila gotovo identicna 50,99 kg u odnosu na 51.79kg u ovom istrazivanju.
Karakteristi¢no je ista¢i da su rezultati u testu brzina plivanja 25 metara vaterpolo kraulom (Mean -
16.40) bili znatno bolji u odnosu na rezultate u istrazivanju Aleksandrovi¢ & sar. (2015) gdje je
prosjek brzine plivanja iznosio 18.09. Procedura izvodenja testa u oba slu¢aja bila je ista, gdje su
ispitanici na znak mjerioca startovali iz vode, plivajuci dionicu od 25 metara vaterpolo kraulom.

Tabela br. 1. Osnovni statisticki parametri morfoloskih i situaciono-motorickih varijabli
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\Variable N Min Max Mean Std. Dev | Variance Skew Kurt
VIST 39 | 151.00 | 175.30 160.46 6.47 41.97 .68 -13
RASR | 39 | 148.20 | 174.20 161.21 6.73 45.32 22 -.60
DUZR | 39 | 61.00 72.00 67.19 291 8.48 -.23 -.62
SIRR 39 | 31.00 39.30 34.60 2.26 5.12 .55 -40
SIRS 39 7.00 10.00 8.26 75 57 .61 -11
SIRS 39 8.30 11.00 9.55 .69 48 -.04 -.69
KNND | 39 5.80 21.10 11.96 3.98 15.85 44 -.60
KNNL | 39 5.00 18.10 8.92 3.68 13.59 1.15 .08
KNNT | 39 3.80 26.00 11.60 6.17 38.09 .58 -73
TEZT | 39 | 38.00 75.00 51.79 10.01 100.33 .63 -.23
ONAD | 39 | 21.00 32.00 26.10 3.16 9.98 .26 -.99
OGRK | 39 [ 67.50 96.50 82.73 6.96 48.51 .28 -.36
P25BL | 39 | 14.08 21.10 16.40 1.59 2.55 74 .70
P25SL | 39 | 14.50 23.40 17.95 1.99 4.00 .67 97

VERSK | 39 | 10.00 41.00 23.74 7.49 56.24 22 -.64




B8X2,5

39‘ 9.47 ‘ 15.55 ‘ 13.33 ‘ 1.61 ‘ 2.61 ‘ -.60 ‘ -.36

\Variable-varijable, N-broj ispitanika, Min-minimalni rezultat, Max-maksimalni rezultat,
Mean-aritmeticka sredina, Std. Dev-standardna devijacija, Variance-varijansa, Skew-skjunis,
Kurt-kurtozis, VIST-visina tijela, RASR-raspon ruku, DUZR-duzina ruke, SIRR-Sirina
ramena, SIRS-sirina Sake, SIRS-Sirina stopala, KNND-kozni nabor nadlaktice, KNNL-kozni
nabor na ledima, KNNT-kozni nabor na trbuhu, TEZT-teZina tijela, ONAD-obim nadlaktice,
OGRK-obim grudnog kosa, P25BL-plivanje 25 metara bez lopte, P25SL-plivanje 25 metara sa
|I0pt0m,VERSK-vertikaIni skok iz vode, B8X2,5-bocno plivanje 8 puta 2,5 metara.

Regresionom analizom primijenjenog seta morfoloskih varijabli na kriterijsku varijablu brzina
plivanja na 25 metara bez lopte, zakljuCuje se da postoji statisticki znaCajn uticaj prediktora na
kriterijum (Tabele br. 2, 3 i 4). Koeficijent multiple korelacije (R=.817) ukazuje na visok stepen
povezanosti prediktora sa kriterijumom. Takode, analizom korigovanog koeficijenta determinacije
(Adjusted R Square=.515) moze se konstatovati da je brzina plivanja vaterpolo kraulom na 25 metara
bez lopte oko 52% zavisila od primijenjenog seta morfoloskih varijabli, dok preostalih 48% zavisi od
nekih drugih antropoloskih sposobnosti i karakteristika koje nijesu bile predmet ovog istraZivanja.
Obzirom da se radi o relativno malom uzorku ispitanika, kao koeficijent determinacije, analizirana je
vrijednost korigovanog koeficijenta (Adjusted R Square) determinacije. Pokazatelj Adjusted R Square
u odnosu na R Square daje realniju procjenu stvarne vrijednosti koeficijenta determinacije u
populaciji, zato je njegova primjena logi¢nija u radu sa manjim uzorcima (Tabachnick & Fidell,
2013).

Tabela br. 2. Koeficijent determinacije
Model R R Square  Adjusted R Square  Std. Error of the Estimate

1 8178 .668 515 1.11264

Tabela br. 3. Statisti¢ka znac¢ajnost modela

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Regression 64.746 12 5.396 4,358 .001°
1 Residual 32.187 26 1.238
Total 96.934 38

Analizom pojedina¢nih uticaja prediktora na kriterijum, konstatuje se da je samo varijabla obim
grudnog kosa ostvarila statisticki znacajan uticaj na prediktor P25BL (sig=.036). Negativan predznak
Beta (-.626) koeficijenta za varijablu OGRK, ukazuje da je ispitanicima sa ve¢im obimom grudnog
kosa trebalo manje vremena za preplivavanje dionice od 25 metara vaterpolo kraulom, odnosno da su
ostvarivali bolji rezultat.

Tabela br. 4. Beta koeficijenti

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients T Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 42.438 11.980 3.542 .002
1 VIST .056 118 229 478 637
RASR -.126 A17 -.531 -1.076  .292

27



DUZR .001 187 166 487 630

SIRR -.158 126 -.225 -1.258 .219
SIRS -.266 .398 -.126 -668 510
SIRS -.651 469 -.284 -1.390 .176
KNND -.197 102 -.490 -1.922 .066
KNNL 253 178 584 1.423 167
KNNT 155 .097 .600 1.607 .120
TEZT .109 110 686 992 330
ONAD -.095 228 -.188 -417 680
OGRK -.144 .065 -.626 -2.210 .036

Sli¢ni rezultati dobijeni su i prilikom analize uticaja prediktora na kriterijsku varijablu brzina plivanja
25 metara vaterpolo kraulom sa loptom (P25SL). Takode je evidentan visok nivo povezanosti
(R=.749), ali nesto nizi nivo uticaja prediktora na kriterijum (Adjusted R Square=.358).

Tabela br. 5. Koeficijent determinacije

Maodel R R Square  Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 .749? 561 .358 1.60188

Tabela br. 6. Statisti¢ka znac¢ajnost modela

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression 85.278 12 7.107 2.769 .014°
1 Residual 66.716 26 2.566
Total 151.995 38

Pojedinacni uticaj iz prediktorskog seta varijabli, na kriterijsku varijablu P25SL, ostvarile su varijable

koZni nabor na trbuhu (KNNT) sa pozitivnim predznakom (Beta=.968) i varijabla obim grudnog kosa
(OGRK) sa negativnim predzankom Beta koeficijenta (-.987). Zbog inverzne skaliranosti analiziranih
vrijednosti rezultata konstatuje se da su bolji rezultat prilikom plivanja na 25 metara sa loptom
vaterpolo kraulom, ostavrivali ispitanici sa veéim obimom grudnog kosa, dok su losiji rezultat
ostvarivali ispitanici sa ve¢im potkoznim masnim tkivom u predjelu trbuha.

Tabela br. 7. Beta koeficijenti

Model Unstandardized Coefficients  Standardized Coefficients T Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 56.371 17.248 3.268 .003
VIST .045 170 147 267 792
RASR -.089 .168 -.299 -527  .603
DUZR -.086 269 -.125 -320 752
SIRR -.059 181 -.067 -326 747
SIRS -.881 573 -.333 -1.538 .136
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SIRS 161 675 .056 239 813

KNND -.208 147 -.413 -1.409 171
KNNL 117 .256 216 458 651
KNNT 314 139 968 2.257 .033
TEZT .160 159 .803 1.010 .322
ONAD -.167 329 -.263 -507 617
OGRK -.290 .094 -.987 -3.097 .005

Regresiona analiza kriterisjke varijable vertikalni skok iz vode (VERSK) i prediktorskog seta
morfoloskih varijabli, ukazuje na statisti¢ki znaCajnu povezanost i uticaj (Sig=.000) prediktora na
kriterijum. Primijenjeni sistem morfoloskih varijabli odgovoran je sa oko 71% (Adjusted R
Square=.711) za realizaciju vertikalnog skoka iz vode.

Tabela br. 8. Koeficijent determinacije
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 .896° .802 711 4.03282

Tabela br. 9. Statisti¢ka znacajnost modela

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Regression 1714.581 12 142.882 8.785 .000P
1 Residual 422.855 26 16.264
Total 2137.436 38

Od 12 primijenjenih prediktorskih varijabli, 4 varijable pojedinac¢no su ostavrile statisticki znacajan
uticaj; visina tijela, Sirina Sake, Sirina stopala i teZina tijela (VIST, SIRS,SIRS,TEZT). Izvodeéi
zakljucak parcijalnog uticaja a uzimajuci u obzir inverznu skaliranost dobijenih rezultata, moze se
zakljuciti da su vertikalni skok iz vode bolje izvodili visociji ispitanici, sa ve¢im dijametrom Sake i
stopala, kao i laksi ispitanici. Obzirom na kretnju prilikokm izvodenja vertikalnog skoka iz vode, gdje
je potrebno snazno odgurivanje Sakama i stopalima o vodu, dobijeni rezultati su logi¢ni. Zahvaljujuci
vec¢em dijametru stopala i Sake, sila kojom se djeluje na vodu prilikom odgurivanja razlaze se na vecu
povrsinu §to stvara bolju osnovu za odgurivanje prilikom vertikalnog skoka. Ispitanicima koji su imali
vecu tezinu, trebala je i veca snaga za izvodenje zadatka §to ih je stavljalo i u nepovoljan polozaj u
odnosu na laks ispitanike.

Tabela br. 10. Beta koeficijenti

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients T Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) -200.944 43.422 -4.628 .000
VIST 914 428 790 2.138 .042
RASR -.079 424 -.070 -185 855
DUZR 422 677 164 623 539
SIRR 297 456 .090 650 522
SIRS 4.354 1.442 438 3.019 .006
SIRS 3.324 1.698 308 1.957 .001
KNND .068 371 .036 183 856
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KNNL -.968 .645 -476 -1.501 .145

KNNT 427 .350 352 1.221 233
TEZT -1.226 400 -1.637 -3.068 .005
ONAD 1.068 .828 450 1.290 .209
OGRK 275 235 256 1.170  .253

Dobijeni rezultati regresione analize prediktorskog seta 12 morfoloskih varijabli na kriterijsku
varijablu bo¢no plivanje 8 puta 2,5 metara, ukazuju na statisticki znacCajan uticaj i povezanost
(Sig.=.010). Korigovani koeficijent determinacije (Adjusted R Square=.385) ukazuje da je izvodenje
situaciono motorickog zadatka bo¢no plivanje 8 puta 2,5 metara, sa oko 39% uslovljeno
primijenjenim setom morfoloskih varijabli.

Tabela br. 11. Koeficijent determinacije
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 7612 579 .385 1.26910

Tabela br. 12. Statisticka znac¢ajnost modela

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Regression 57.601 12 4.800 2.980 .010°
1 Residual 41.876 26 1.611
Total 99.477 38

Parcijalnom analizom uticaja prediktora na kriterijum, utvrdeno je da nijedna varijabla individualno
nije ostvarila statisti¢ki znacajan uticaj. Dobijeni rezultat upucuje na zakljucak da prediktorski set
samo kao cjelina ostvaruje uticaj i uspije$no predvida sa oko 39% izvodenje situaciono motorickog
zadatka bo¢no plivanje 8 puta 2,5 metara u vaterpolu.

Tabela br. 13. Beta koeficijenti

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients  t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 44,999 13.665 3.293 .003
VIST -.018 135 -.072 -134  .895
RASR -.078 133 -.326 -588  .562
DUZR -.062 213 -112 -291 773
SIRR -.295 144 -413 -2.053  .150
SIRS -.253 454 -.118 -556 583
1 SIRS -.461 534 -.198 -.862 .396
KNND .028 A17 .069 239 813
KNNL -.046 203 -.104 -225 .824
KNNT .080 110 .306 728 473
TEZT 149 126 923 1.186 .246
ONAD -.283 261 -.553 -1.087 .287
OGRK .043 074 184 578  .569
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4. ZAKLJUCAK

Istrazivanje realizovano na uzorku 39 vaterpolista, uzrasta 12 godina (+ 6 mjeseci) imalo je za cilj da
utvrdi uticaj morfoloskih karakteristika na situacionu uspjeSnost kod mladih vaterpolista. Analiziran
je dakle morfoloski prostor sa 12 varijabli, kao i situaciona motorika vaterpolista sa baterijom od 4
testa koriS¢ena i u dosadasnjim istrazivanjima sa slicnom problematikom. Primjenom regresione
analize utvrden je statisticki znacajan uticaj prediktorskog seta morfoloskih varijabli na situaciono
motoricke zadatke; brzina plivanja na 25 metara vaterpolo kraulom sa i bez lopte (P25BL i P25SL),
vertikalni skok iz vode (VERSK) i bo¢no plivanje 8 puta 2,5 metara (B8X2,5). Korigovani
koeficijenti determinacije u sva Cetiri analizirana slu¢aja, bili su na statisti¢ki zna¢ajnom nivou pa se
moze zakljuciti da morfoloske karakteristike znacajno utiCu na efikasnost realizacije situaciono
motorickih zadataka. Analizom pojedinacnih uticaja primijenjenih varijabli na analizirane
kriterijumske varijeble, zakljucuje se da obim grudnog kosa, visina tijela, Sirina Sake i stopla imaju
pozitivan efekat na izvodenje situaciono motorickih zadataka, dok potkozno masno tkivo u predjelu
trbuha, kao i uvecana tezina tijela predstavlaju otezavajuce faktore u situacionoj efikasnosti kod
mladih vaterpolista.
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