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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

Na uzorku 92 boksaca iz hrvatskih boksackih klubova razlicitih tezinskih kategorija bio je primijenjen sustav
od 11 varijabli, od toga 8 varijabli specifichih motoricikih sposobnosti (kao kriterijske) i 3 kognitivne
varijable (kao prediktorske), s ciljem utvrdivanja utjecaja sustava varijabli kognitivnih sposobnosti na
pojedinacne kriterijske varijable specificnih motorickih sposobnosti kod vrhunskih boksaca. Primjenom
faktorske analize (direktni oblimin) izolirane su dvije latentne dimenzije, od kojih je prva interpretirana kao
integrirana latentna dimenzija specifi¢nih motorickih sposobnosti, a druga kao generalna latentna dimenzija
kognitivnih sposobnosti. 1zmedu izoliranih latentnih dimenzija postoji statisticki znacajna korelacija od 0.37.
Primjenom regresijske analize dobili su se rezultati prema kojima je test AL-4, koji je namijenjen za
procjenu efikasnosti serijskog procesora, imao statisticki znacajan utjecaj na sve kriterijske varijable na
razini .00 - .05, dok je test IT-1, koji je konstruiran s intencijom da mjeri perceptivnu sposobnost (sinteza
sposobnosti perceptivne analize, perceptivnog strukturiranja i perceptivne identifikacije) imao statisticki
znacajan utjecaj na kriterijske varijable: brzine izvodenja kombiniranih udaraca na vreci (p= .01), sunoznih
poskoka 10 sekundi i izvodenje lijevog — desnog aperkata (p= .03) i serije od 100 kombiniranih udaraca na

ruke trenera (p=.00).

Kljuéne rijeéi: evaluacija, kognitivni status, specificha motorika, boksaci

Uvod

Utvrdivanje relacija izmedu pojedinih segmenata
antropoloSkog statusa i njihovog utjecaja na
specificne motoricke sposobnosti u pojedinim
sportovima predstavlja temeljni, i joS uvijek veoma
aktualni, prakti¢ni i teorijski problem, koji je od
velikog znacaja, prije svega, zbog moguénosti
formiranja Sto racionalnijih procedura za optimalnu
orijentaciju i selekciju sportaSa, planiranje,
programiranje i kontrolu treninga, kao i efikasno
pracenje  razvoja  relevantnih  antropoloSkih
karakteristika u tijeku trenaznog procesa (Malacko
& sur., 2004). Kognitivne dimenzije su sposobnosti
koje omogucuju prijem, prijenos i preradu
informacija, Sto se ostvaruje u kontaktu li¢nosti s
okolinom. Postoje brojne i vrlo razlicite teorije o
strukturi i funkcioniranju kognitivnih sposobnosti.,
ali se te razlicite koncepcije mogu podijeliti na tzv.
strukturalne (Reuchlin & sur., 1953; Momirovi¢ &
sur., 1982), koja nastoji utvrditi strukturu
kognitivnih sposobnosti faktorskim pristupom, i
tzv. funkcionalnu teoriju (Momirovi¢ & sur., 1978;
Wolf & sur., 1992), koja se zapravo zasniva na
Lurijinim postavkama o osnovnim funkcionalnim
sklopovima sredidnjeg Ziv¢anog sustava i modela

kognitivnog funkcioniranja (Dass & sur., 1975).
Smatra se da postoji jedna opcéa kognitivna
sposobnost, koja je odgovorna za rali¢ite kognitivne
procese i naziva se G-faktor, a koja se obi¢no
definira kao sposobnost snalaZenja i rjeSavanja
problema u novim, nepoznatim situacijama.
Medutim,  detaljnijom  analizom  definicija
inteligencije ocito je da postoji veliko neslaganje
Sto je inteligencija, pa je sasvim jasno da ne postoji
i op¢e prihvac¢ena definicija inteligencije. Cesto se
ona identificira s "kapacitetom za ucéenje", odnosno
sa sposobnoSéu usvajanja novih znanja, rijede kao
"sposobnost apstraktnog misljenja”, a posebnu
paznju zasluzuje definicija kao "sposobnost
adaptacije u novim situacijama"”, pri ¢emu se
naravno ne misli na adaptaciju u smislu tolerancije
na egzogene cimbenike, niti na prilagodavanje u
klinickom smislu (Boli, 2000). U ovom istraZivanju
primijenit ¢e se model izveden iz Siroko
koncipiranog makroprojekta (Momirovi¢ & sur.,
1981; Wolf & sur., 1992), a na temelju primjene 31
testa, gdje je utvrdena struktura kognitivnih
sposobnosti i konstruirana baterija testova KOG 3,
namijenjena prvenstveno za prakticne potrebe,
posebno kada je cilj da se utvrdi razina razvijenosti
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generalne kognitivne (intelektualne) sposobnosti,
koja se sastoji od sljedec¢ih testova: IT;- test za
procjenu efikasnosti perceptivnog procesora, AL, -
test za procjenu efikasnosti serijskog procesora i S;-
test za procjenu efikasnosti paralelnog procesora.
SrediSnji ~ zivéani sustav ima  prvenstveno
integrativnu funkciju, te omogucuje svrsishodno i
adaptabilno ponaSanje ljudskog bi¢a. Zato se,
sasvim opravdano, postavlja i nuzno pitanje - kakva
je struktura kognitivnih sposobnosti najpovoljnija
za uspjeh u odredenoj sportskoj aktivnosti. Da bi se
na to pitanje moglo odgovoriti, neophodno je
analizirati svaku sportsku aktivnost s aspekta njenih
moguc¢ih  kognitivnih  elemenata i  kriterija
(Malacko, 1976). Imajuci u vidu da boksa¢ u ringu
rjeSava brojne problemske situacije koje zahtijevaju
spoznaju, procjenjivanje, predvidanje i reagiranje
na stalne promjene situacije, pretpostavilo se da
analiza kognitivnih sposobnosti boksaca moze biti
jedan od vaznih indikatora njihovog antropoloskog
statusa. Obzirom na moguéu kompleksnost
jednadzbe specifikacije boksa, teSko je pretpostaviti
koje su antropoloSke karakteristike vise, a koje
manje relevantne za uspjeh u tom sportu. Zato je
njihovo utemeljenje viSe rezultat subjektivne
procjene nego stvarne hijerarhije unutar jednadzbe
specifikacije boksa (Blazevi¢, 2006). Poznavanje
hijerarhijske strukture ¢imbenika od kojih ovise
rezultati u boksu, kao i njihove medusobne relacije
i utjecaji, predstavlja temeljitu pretpostavku
racionalnijeg provodenja postupaka selekcije i
klasifikacije potencijalnih boksaca, te efikasnijeg
planiranja, programiranja i kontrole trenaznog
procesa (BlaZevi¢, 2007).

Cilj

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj sustava
varijabli kognitivnih sposobnosti (kao sustava
prediktorskih varijabli) na pojedinacne kriterijske
varijable specificnih motorickih sposobnosti kod
vrhunskih boksaca, radi postojanja moguénosti
formiranja Sto racionalnijih procedura za optimalno
modeliranje, planiranje, programiranje i kontrolu
treninga, kao 1 efikasno pracenje razvoja
relevantnih antropoloskih karakteristika u tijeku
kontinuirane selekcije sportasa i trenaznog procesa.

Metode

Na uzorku 92 boksaca, uzrasta 22-29 godina, iz
hrvatskih boksackih klubova i razli¢itih teZinskih
kategorija, bio je primijenjen sustav od 11 varijabli,
od toga 8 \varijabli specificnihn motori¢ikih
sposobnosti  (kao  kriterijske varijable) i 3
kognitivne varijable (kao prediktorske varijable).
Za procjenu specificnih  motorickih sposobnosti
primijenjene su sljedece varijable: 1. preskakanje
konopca "SKIP" 10 sekundi, 2. brzina izvodenja

100 direkata na wvre¢i, 3. brzina izvodenja
kombiniranih udaraca na vre¢i — dva direkta, dva
kroSea i dva aperkata, 4. sunozni poskoci 10
sekundi i izvodenje lijevog — desnog direkta, 5.
sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje lijevog —
desnog kroSea, 6. sunozni poskoci 10 sekundi i
izvodenje lijevog — desnog aperkata, 7. obrana od
lijevog direkta i kontriranje tri direkta — obrana od
desnog direkta otklonom i kontriranje tri direkta na
ruke trenera, te 8. serija od 100 kombiniranih
udaraca na ruke trenera: lijevi direkt, desni aperkat,
lijevi — desni kro3e, otklon desno od lijevog direkta
i kontriranje  desnim  direktom.  Metrijske
karakteristike, standardizacija i postupci navedenih
8 specifiénih motori¢kih varijabli utvrdene su u
istrazivanju Savi¢a (1986) putem faktorske
valjanosti. Za procjenu kognitivnih sposobnosti
primijenjene su sljede¢e varijable: 1. IT1 test za
procjenu efikasnosti perceptivnog procesora, 2.
AL4 test za procjenu efikasnosti serijskog
procesora i 3. S1 test za procjenu efikasnosti
paralelnog procesora. Dijagnosticku (faktorsku)
valjanost, metrijske karakteristike, standardizaciju i
postupke za normiranje rezultata izvrSili su Wolf,
Momirovi¢ i DZamonja (1992). Za svaku varijablu
izracunati su centralni i disperzivni parametri.
Relacije izmedu primijenjenih manifestnih varijabli
za oba prostora (specificni motoricki i kognitivni)
utvrdene su pomocu matrice krosokorelacija
skupova manifestnih varijabli. Struktura latentnih
specifiénih  varijabli utvrdena je faktorskom
analizom (GK kriterij) i oblimin kosom solucijom.
Relacije skupova utvrdene su regresijskom
analizom. Podaci su obradeni pomocu statistickih
paketa SPSS 10.0 for Windows i STATISTICA 6.0.

Rezultati

U tablici 1 prikazani su rezultati centralnih i
disperzivnih statistickih parametara varijabli. Prema
pokazateljima, vidi se da se specificne dimenzije
kre¢u u okvirima simetricnosti, a kognitivne
dimenzija odstupaju od normalne distribucije, i to
prema zoni visih vrijednosti (negativna asimetrija).
Iz tablice 2., u kojoj su prikazane korelacije izmedu
specificnih i kognitivnih varijabli, jasno se mogu
vidjeti visoke i statisticki znacajne veze, Sto
rezultira s dvije zadrZane eigen vrijednosti (7.44 i
2.16, s ukupno 87.33 % zadrzanog varijabilteta). U
sklopu (kose projekcije) latentnih dimenzija prva
latentna dimenzija (Lv-1) moZe se interpretirati kao
integrirana latentna varijabla specifi¢nih motorickih
sposobnosti, sa saturacijama specificne brzine i
koordinacije (skip, poskoci s direktima., poskoci s
kroeSima i poskaci s aperkatima) i brzinsko-snazne
izdrzljivosti (brzina izvodenja 100 direkata, brzina
kombiniranih udaraca, obrana s kontriranjem i
serija od 100 udaraca) boksaca.
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Varijable M min max S Sk Ku
Preskakanje konopca "'SKIP* 10 sekundi 20.70 13.00 25.00 2.73 -1.11 0.43
Brzina izvodenja 100 direkata na vreéi 185.80 139.00 269.00 25.93 0.79 2.00
Brzina izvodenja kombiniranih udaraca na vreéi 249.86 160.00 345.00 37.65 -0.29 1.39
Sunozni poskoci 10 sek. i izvodenje lijevog — desnog direkta 18.96 12.00 24.00 2.43 -0.41 0.55
Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje lijevog — desnog kroSea 17.95 11.00 23.00 2.45 -0.46 0.61
Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje lijevog — desnog aperkata 17.48 11.00 24.00 2.75 0.08 -0.06
Obrana od lijevog direkta i kontriranje tri direkta 21.48 14.00 32.00 4.79 0.76 -0.41
Serija od 100 kombiniranih udaraca na ruke trenera 262.31 180.00 329.00 37.38 -0.81 -0.13
Efikasnost perceptivnog procesora 33.25 21.00 39.00 3.30 -1.71 3.68
Efikasnost serijskog procesora 35.97 26.00 40.00 2.55 -1.85 5.31
Efikasnost paralelnog procesora 2211 13.00 28.00 3.03 -1.12 1.93
Tablica 1. Centralni i disperzivni parametri varijabli
(M=aritmetic¢ka sredina, min,max=minimalni i maksimalni rezultat,
S=standardna devijacija, Sk=skewnes, Ku=kurtosis)

Varijable 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Preskakanje konopca ""SKIP** 10 sekundi 1.00

Brzina izvodenja 100 direkata na vreéi -0.72 | 1.00

Brzina izvodenja kombiniranih udaraca -069 | 095 | 1.00

Sunozni poskoci 10 sek. i izvodenje I-d direkta 0.75 | -0.83 | -0.80 1.00

Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje I-d kroSea 0.75 | -0.83 | -0.81 1.00 | 1.00

Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje I-d aperkata 0.67 | -0.85 | -0.83 097 | 097 | 1.00

Obrana od lijevog direkta i kontriranje tri direkta -082 | 078 | 078 | -0.82 | -0.82 | -0.77 | 1.00

Serija od 100 kombiniranih udaraca na ruke trenera -055 | 080 | 085 | -0.84 | -0.83 | -0.88 | 0.73 | 1.00

Efikasnost perceptivnog procesora 0.45 | -0.37 | -0.22 042 | 043 | 0.34 ] -0.39 | -0.12 | 1.00

Efikasnost serijskog procesora 0.49 | -0.49 | -0.39 054 | 055 | 048 | -045 | -0.29 | 092 | 1.00

Efikasnost paralelnog procesora 042 | -0.31 | -0.19 041 ]| 042 | 033 ] -0.35 | -0.16 | 0.91 | 0.86

Tablica 2. Korelacije varijabli (boldirano su oznacene znacajne)

Lv-1 Lv-2 h?
Preskakanje konopca *'SKIP** 10 sekundi 0.71 0.22 0.67
Brzina izvodenja 100 direkata na vreéi -0.91 -0.02 0.86
Brzina izvodenja kombiniranih udaraca -0.97 0.12 0.87
Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje I-d direkta 0.91 0.11 0.92
Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje I-d kroSea 0.91 0.12 0.93
Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje I-d aperkata 0.95 0.01 0.91
Obrana od lijevog direkta i kontriranje tri direkta -0.85 -0.08 0.78
Serija od 100 kombiniranih udaraca na ruke trenera -0.98 0.22 0.85
Efikasnost perceptivnog procesora 0.01 0.98 0.95
Efikasnost serijskog procesora 0.15 0.89 0.91
Efikasnost paralelnog procesora -0.03 0.96 0.91

Lv-1 Lv-2
Lv-1 1.00 0.37
Lv-2 1.00

Tablica 3. Sklop latentnih dimenzija i korelacije faktora

Druga latentna dimenzija (Lv-2) moze se dimenzija objaSnjenju Kriterija u najvecoj mjeri

interpretirati kao generalni faktor kognitivnih
sposobnosti, budu¢i da je najvise definiraju
kognitivne varijable.

U tablici 4. nalaze se probabiliteti regresijskih
analiza za prediktore (kognitivne varijable) i
kriterije (specificne motoricke varijable). Ocito je
da su sve analize statisticki znacajne na razini
0.00 (P), kao i da je doprinos kognitivnih

dobiven na temelju varijable AL4 koja je
namijenjena za procjenu efikasnosti serijskog
procesora. Takoder je primijetno i da varijabla IT1
efikasnost  perceptivnog procesora zna¢ajno
sudjeluje  u  objaSnjenju  kriterija  brzine
kombiniranih udaraca, poskoka s aperkatom i
serije od 100 udaraca. Paralelni procesor (S1)
nema znacajan doprinos objaSnjenju kriterija, tj.
specifi¢nih motorickih varijabli.
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IT1 AL4 S1 R2 R F P
Preskakanje konopca "'SKIP** 10 sekundi 0.87 0.05 0.90 0.23 0.48 9.18 0.00
Brzina izvodenja 100 direkata na vre¢i 0.36 0.00 0.12 0.29 0.54 12.32 0.00
Brzina izvodenja kombiniranih udaraca 0.01 0.00 0.18 0.29 0.53 11.98 0.00
Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje I-d direkta 0.08 0.00 0.96 0.32 0.57 14.14 0.00
Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje I-d kroSea 0.08 0.00 0.94 0.32 0.58 15.01 0.00
Sunozni poskoci 10 sekundi i izvodenje I-d aperkata 0.03 0.00 0.75 0.29 0.54 12.40 0.00
Obrana od lijevog direkta i kontriranje tri direkta 0.94 0.01 0.44 0.20 0.45 7.69 0.00
Serija od 100 kombiniranih udaraca na ruke trenera 0.00 0.00 0.67 0.21 0.46 8.24 0.00

Tablica 4. Rezultati regresijskih analiza

(IT1, AL4, S1=probabiliteti beta koeficijenata kriterija, R,R2=multipla determinacija i multipla korelacija,
F=vrijednost F-testa, P=probabilitet cijelog skupa regresora)

Opcenito se moze konstatirati da su bolje rezultate
u svim kriterijskim varijablama posjedovali
ispitanici koji su imali viSe vrijednosti u apstrakciji
i generalizaciji (simbolicko rezoniranje), te da su u

kriterijskim  varijablama  brzine kombiniranih
udaraca, poskoka s aperkatom i serije od 100
udaraca imali ispitanici koji su imali vise

vrijednosti prediktora IT1 (perceptivno rezoniranje,
odnosno sintezu sposobnosti perceptivne analize,
perceptivnog  strukturiranja i perceptivne
identifikacije).

Rasprava i zaklju¢ak

Boksacki sport spada u grupu polistrukturalnih
acikli¢nih sportova u kojima dominiraju acikli¢na
nepredvidljiva kretanja, gdje rezultat najc¢eSce
predstavlja binarnu varijablu (pobjeda - poraz), a
kretanje se izvodi i ograni¢ava u direktnom sukobu
s protivnikom, s ciljem da se izbjegne udarac
protivnika i simbolicka destrukcija. Suvremeni
boks zahtijeva od boksaca da se borba odvija u
veoma brzom tempu i obiluje velikim brojem
tehnicko-taktickih aktivnosti, a od specifi¢nih
motorickih sposobnosti dominantnu ulogu ima
brzina, koordinacija, eksplozivna i repetitivna snaga
i brzinsko-snazna izdrzljivost. Razli¢iti vidovi
brzine (brzina reakcije i brzina kretanja) omogucuju
boksacu pravodobno reagiranje na protivnicke
akcije, ucinkovitu primjenu obrambenih tehnika,
brzo izvodenje pojedinacnih udaraca, izvodenje
veceg broja udaraca u seriji, brzo kretanje po ringu,
te efikasno koristenje tehnike kontranapada.

U tijeku borbe boksa¢ mora sinkronizirati rad nogu
(kretanje) s radom ruku (udaranje, blokiranje,
stopiranje i sl.), brzo mijenjati pravac kretanja, brzo
realizirati zatvorene motoricke strukture
premjeStanjem cijelog tijela u prostoru, za $to mu je
potrebna visoka razina brzine i koordinacije.
Obzirom da su sve kombinacije udaraca, gardova i
obrana u fazi napada i obrane vezane za rad ruku,
moZe se pretpostaviti da koordinacija ruku
predstavlja jednu od najvaznijih karakteristika
boksaca. Jedna od Kkarakteristika kvalitetnih

boksaca je i sposobnost brze promjene pravca
kretanja i sposobnost brzog kombiniranja razligitih
nacina kretanja, Sto govori da i agilnost u znacajnoj
mjeri utjece na uspjeh u boksu.

Pretpostavlja se da nema nijednog sporta, ma
koliko on bio jednostavan, gdje inteligencija ne
sudjeluje u jednadzbi specifikacije. Utvrdeno je da
medu vrhunskim sportaSima ima malo onih kod
kojih je inteligencija prosjecna, ve¢ je ona u vecini
slucajeva iznad prosjeka, kod nekih i znatno, gdje
se koeficijent inteligencije (QI) najéesce krec¢e u
vrijednostima iznad 120, posebno kada se radi o
sportovima velike i raznovrsne sloZenosti, medu
koje spada i boks. Obzirom da boksa¢ u ringu
rjeSava brojne problemske situacije koje zahtijevaju
opazanje, procjenjivanje, predvidanje i reagiranje
na stalne promjene situacije, pretpostavlja se da je
procjena kognitivnih sposobnosti od jako velike
vaznosti.  Utjecaj  kognitivnih  regulativnih
mehanizama na uspjeh u nekoj sportskoj aktivnosti
je razlicitog intenziteta, ovisno od vrste
mehanizama i vrste sporta, kao i od drugih
predvidenih 1 nepredvidenih situacija i okolnosti,

kako bi sportsko postignuée bilo optimalno,
obzirom na sposobnost, sportsko znanje i
treniranost  sportaSa.  Primijenjene  kognitivne

varijable su pokazale visoke vrijednosti kod
boksaca u ranijim istrazivanjima (Savi¢, 1986;
Wolf & sur., 1992, i dr.), Sto omogucéava
vjerodostojnost postavljenog modela.

Nakon izratunavanja  zajednicke  matrice
interkorelacije manifestnih varijabli i dobivenih
visokih medusobnih korelacija, direktni oblimin je
izracunat za oba prostora zajedno, s obzirom na
ocekivanja da c¢e biti dobivena dva posebna i
logicki cista faktora (latentne dimenzije). Na
temelju ovog empirijskog istraZivanja potvrdena je
pretpostavka da se u okviru primijenjenih varijabli
izoliraju s jedne strane kretne strukture (tehnicki
elementi), a s druge strane kognitivhe sposobnosti,
izmedu kojih postoje statisticki znacajne korelacije
kako u manifestnom tako i latentnom prostoru.
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U multivarijantnom modelu, jedino je test ALA4,
koji je namijenjen procjeni simboli¢kog rezoniranja
imao statisticki znacajan utjecaj na sve Kriterijske
varijable na razini <= 0.05, te se na temelju
dobivenih rezultata moZe zakljuciti da su bolje
rezultate u svakoj kriterijskoj varijabli imali
ispitanici koji su imali viSe vrijednosti sposobnosti
operiranja  simbolima, odnosno apstrakciji i
generalizaciji.

Pored testa AL4, samo je test IT1, koji je
konstruiran s intencijom da mjeri perceptivno
rezoniranje, imao statisticki znacajan utjecaj na
kriterijske varijable brzine izvodenja kombiniranih
udaraca na vre¢i (p= .01), sunozni poskoci 10
sekundi i izvodenje lijevog — desnog aperkata (p=
.03) i serija od 100 kombiniranih udaraca na ruke
trenera: lijevi direkt, desni aperkat, lijevi — desni
kroSe, otklon desno od lijevog direkta i kontriranje

desnim direktom (p=.00).
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EVALUATION OF BOXER’S COGNITIVE STATUS CONTRIBUTION TO
SUCCESS IN PERFORMING SPECIFIC MOVEMENT STRUCTURE

Abstract

The system of 11 variables, among which 8 variables of specific movement abilities (as a criterion) and 3
cognitive variables (as predictory) were applied to the sample consisted of 92 boxers coming from Croatian
boxing clubs with different weight categories in order to determine the influence by the system of cognitive
abilities on individual criterion variables of specific movement abilities with top boxers. While using factor
analysis (direct oblimin), two latent dimensions were isolated and the first of them was interpreted as an
integrated latent dimension with specific movement abilities and the other as a general latent dimension with
cognitive abilities. There is statistically important correlation amounting 0.37 between the isolated latent
dimensions. As a result of regression analysis used, there appeared the results showing that the test AL.4,
which is used to evaluate efficacity of serial processor, had statistically important influence on all the
criterion variables at the level .00 - .05, whereas the test IT-1, which was constructed with intention to
measure perceptive ability (syntesis of perceptive analysis ability, perceptive structuring and perceptive
identification), had statistically important influence on criterion variables: speed of performing combined
hits at boxing punching sack (p=.01), leg jumps of duration of 10 seconds and performing left-right uppercut
(p=.03) and the series consisting of 100 combined hits onto the coach’s hands (p=.00).

Key words: evaluation, cognitive status, specific movement, boxers
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