SVEUCILISTE U SPLITU
KINEZIOLOSKI FAKULTET

VLADIMIR POKRAJCIC

REAKTIVNA I NEREAKTIVNA AGILNOST
U RUKOMETU; RAZVOJ I VALIDACIJA
SPECIFICNIH TEST PROCEDURA TE
ANALIZA FAKTORA UTJECAJA

(DOKTORSKA DISERTACIJA)

Mentor:

Dr. sc. Nikola Foreti¢, izv.prof

Sumentor:

Dr. sc. Miran Pehar, izv.prof

Split, 2026



Sadrzaj

SAZETAK ...ttt ettt ettt e bt e et e bt e et e e naeeenbeennee 3
FaN 1 2T PR SROPRRPRRUPO 4
R U Y ) b SRR 7
1.1 RUKOIMEL ...ttt ettt s 7
L2, AGIINOST ettt et e et e e nbe e etaeenbeenaneenneas 11
1.3.  Konstrukcija novog mjernog inStruMenta.........c.eeeveereerreeneeereeneeeieesereesseessnesnens 14
2. DOSADASNIA ISTRAZIVANIA .....ovvvimrrireirerisesessessssssssssssssassssssssssssssssssssnseens 21
2.1.  Istrazivanja sport-specificne agilnosti u timskim sportskim igrama.............c.......... 21
2.2.  Istrazivanja sport-specificne agilnosti u rukometu ...........ccccoeevieiiiiiiiniieiienieee, 24
3. PROBLEM ISTRAZIVANIA ......ooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 27
4. CILTISTRAZIVANIA c..oiviiiiitiietiieeeie sttt sss sttt 28
5. HIPOTEZE ..ottt ettt ettt e st e e e naeeseenseenaenneenes 29
6. METODE RADA.......coieieeeeeee ettt ettt et e eteeaaesseeseesseeseenseensensnens 30
6.1,  Uzorak 1SPItANIKA .....cccviiiiieiiie ettt ettt e e e e e ee e e 30
6.2, Uzorak varijabli ........ccciiiiiiiiiiii et 30
6.3. Metode obrade podataka............ccccveieiiiieiiiieiiecee e s 33
7o REZULTATL ...ttt sttt sttt ettt e st enaesneens 35
8. DISKUSITA ...ttt e b ettt et sb e eb e ss et et enbe b e 67

8.1.  Rasprava uz H1: novokonstruirani testovi imat ¢e zadovoljavaju¢u pouzdanost....68

8.2. Rasprava uz H2: novokonstruirani testovi imat ¢e zadovoljavaju¢u konstruktnu
VALJANOSE ..ottt ettt et st a et sbt e bt saeen 69

8.3.  Rasprava uz H3: novokonstruirani testovi imat ¢e dobru diskriminativnu valjanost
72

8.4. Rasprava uz H4: utvrdit ¢e se statisticki znacajna povezanost antropometrijskih
znacajki s rezultatima novokonstruiranih teStOVa .........cecuerieriiiienieniiiereeeeee e 74

8.5.  Rasprava uz HS: utvrdit Ce se statisticki znacajna povezanost specifi¢nih motorickih

sposobnosti s rezultatima novokonstruiranih teStova ...........cceeveeciiiiiiiiiieneeiee e 77
8.6.  Integrirana interpretacija rezultata ..........cccoevvieieriieeiiee e 79
9. OCEKIVANI ZNANSTVENI DOPRINOS .......c.coevimiiirieeereeeseeeeeesseeeeeesesessseeees s 82
10.  OCEKIVANI STRUCNI DOPRINOS .....cooomiimrirrirrimeeseeseesenseessesssssesessessesennes 83
11, ZAKLIUCAK ..ottt 84
12, LITERATURA ..ottt ettt ettt et b bt et saeens 88



Sazetak

Rukomet je slozena timska sportska igra koja zahtijeva visoku razinu razvijenosti
kondicijskih, tehnicko-taktickih 1 perceptivno-kognitivnih sposobnosti. Posebno vaznu
sastavnicu rukometne uspjesnosti predstavlja agilnost jer igraci tijekom utakmice ucestalo
ubrzavaju, usporavaju, mijenjaju smjer kretanja i reagiraju na nepredvidive situacije. Glavni
cilj ovog istrazivanja bio je razviti i evaluirati nove rukometno-specifi¢ne testove za procjenu
reaktivne (HS-RAG) i unaprijed planirane agilnosti (HS-CODS). Dodatni ciljevi bili su utvrditi
njihovu pouzdanost, konstruktnu 1 diskriminativnu valjanost te ispitati povezanost
antropometrijskih  znacajki 1 specificnih motorickih  sposobnosti s rezultatima

novokonstruiranih testova.

U istrazivanju je sudjelovalo 90 natjecateljski aktivnih rukometasa i rukometasSica, od cega 62
rukometasa i 28 rukometasSice u dobi od 15 do 41 godine. Broj sudionika ukljucenih u pojedine
analize razlikovao se ovisno o dostupnosti podataka. Antropometrijskim mjerenjima
procijenjeni su tjelesna visina, tjelesna masa i postotak masnog tkiva, dok su motoricke
sposobnosti procijenjene testovima linearne brzine, promjene smjera, eksplozivne 1 reaktivne
snage te brzine leta lopte pri Sutu na gol. Novokonstruirani rukometno-specificni testovi
ukljucivali su pocetno ubrzanje, promjenu smjera, pobiranje lopte, Sut prema golu i povratak
na pocetnu poziciju. U HS-CODS testu smjer kretanja bio je unaprijed poznat, dok je u HS-

RAG testu bio odreden nepoznatim vizualnim podrazajem.

Za obradu podataka primijenjeni su deskriptivni statisticki pokazatelji, testovi normalnosti
distribucije, intraklasni koeficijent korelacije, standardna pogreSka mjerenja, koeficijent
varijacije, korelacijske 1 regresijske analize te postupci za utvrdivanje razlika izmedu
rukometaSa i1 rukometaSica 1 razli¢itih igrackih pozicija. Pouzdanost pojedina¢nog pokusaja
HS-RAG testa bila je niska do grani¢no umjerena (ICC(3,1) = 0,418), dok je pouzdanost
rezultata dobivenog objedinjavanjem viSe pokuSaja bila osjetno visa (ICC(3.k) = 0,742).
Koeficijent varijacije iznosio je 7,39 %, a nije utvrden statisticki znacajan sustavni u¢inak

pokusaja, Sto upucuje na odsutnost izrazenog ucinka uc¢enja, familiarizacije ili umora.

Rezultatt HS-RAG 1 HS-CODS testova bili su statisticki znacajno povezani s teorijski
relevantnim pokazateljima sprinta, genericke promjene smjera, eksplozivne snage i brzine
lopte pri Sutu, ¢ime je potvrdena njihova zadovoljavaju¢a konstruktna valjanost. Medusobna

povezanost HS-RAG 1 HS-CODS testova bila je umjerena, $to pokazuje da procjenjuju



povezane, ali ne potpuno jednake komponente agilnosti. RukometaSi su u oba
novokonstruirana testa ostvarili kraca, odnosno bolja vremena od rukometasSica, pri ¢emu je
sposobnost razlikovanja skupina bila izraZenija kod HS-RAG testa. Razlike izmedu igrackih
pozicija bile su manje dosljedne, zbog ¢ega je diskriminativna valjanost prema pozicijskoj ulozi

potvrdena samo djelomicno.

Od antropometrijskih znacajki postotak masnog tkiva pokazao se kao najstabilnija varijabla
povezana s izvedbom, pri cemu je veci postotak masnog tkiva bio povezan s duljim, odnosno
slabijim rezultatima u oba novokonstruirana testa. Vecéa tjelesna visina bila je povezana s
boljim rezultatom HS-RAG testa u ukupnom uzorku, dok tjelesna masa nije pokazala statisticki

znacajnu povezanost s izvedbom.

Dobiveni rezultati pokazuju da HS-RAG 1 HS-CODS predstavljaju komplementarne
pokazatelje rukometno-specificne agilnosti. HS-CODS u vecoj mjeri procjenjuje sposobnost
unaprijed planirane promjene smjera, dok HS-RAG dodatno ukljucuje opazanje podrazaja i
donosenje odluke. Njihova kombinirana primjena moze omoguditi cjelovitiju procjenu
agilnosti rukometaSa i rukometaSica, kvalitetnije pracenje trenaznih ucinaka i precizniju
individualizaciju treninga. Zbog ograni¢ene stabilnosti pojedinacne izvedbe preporucuje se da
se konac¢ni rezultat HS-RAG testa temelji na objedinjenom rezultatu vise pokuSaja, uz

prethodnu standardiziranu familiarizaciju.

Kljucne rijeci: timske sportske igre, promjena smjera kretanja, CODS, RAG, pouzdanost,

valjanost, metrijske karakteristike

Abstract

Handball is a complex team sport that requires highly developed physical, technical-tactical,
and perceptual-cognitive abilities. Agility represents an important component of handball
performance because players repeatedly accelerate, decelerate, change direction, and respond
to unpredictable situations during a match. The main aim of this study was to develop and
evaluate new handball-specific tests for the assessment of reactive agility (HS-RAG) and pre-
planned change-of-direction speed (HS-CODS). Additional aims were to determine their
reliability, construct and discriminant validity, and to examine the associations of
anthropometric characteristics and specific physical performance abilities with the results of

the newly developed tests.



The study included 90 competitive handball players, comprising 62 male and 28 female
handball players aged 15 to 41 years. The number of participants included in individual
analyses varied depending on data availability. Anthropometric assessment included body
height, body mass, and body fat percentage, while physical performance was evaluated using
tests of linear sprint speed, change-of-direction speed, explosive and reactive strength, and ball
velocity during standing and jump shots. The newly developed handball-specific tests included
initial acceleration, a change of direction, ball retrieval, a shot at the goal, and a return to the
starting position. In the HS-CODS test, the direction of movement was known in advance,

whereas in the HS-RAG test it was determined by an unpredictable visual stimulus.

Data analysis included descriptive statistics, tests of distribution normality, intraclass
correlation coefficients, standard error of measurement, coefficients of variation, correlation
and regression analyses, and procedures for examining differences between male and female
handball players and between playing positions. The reliability of a single HS-RAG trial was
low to borderline moderate, with ICC(3,1) = 0.418, whereas the reliability of the aggregated
result based on multiple trials was substantially higher, with ICC(3,k) = 0.742. The coefficient
of variation was 7.39%, and no statistically significant systematic effect of trial was identified,

indicating the absence of a pronounced learning, familiarisation, or fatigue effect.

The HS-RAG and HS-CODS results were significantly associated with theoretically relevant
measures of sprint speed, generic change-of-direction ability, explosive strength, and ball
velocity during shooting, supporting their construct validity. The association between the HS-
RAG and HS-CODS tests was moderate, indicating that they assess related but not identical
components of agility. Male handball players achieved shorter, and therefore better, completion
times than female handball players in both newly developed tests, with greater discriminative
ability observed for the HS-RAG test. Differences between playing positions were less
consistent, and discriminant validity according to positional role was therefore only partially

supported.

Among the anthropometric characteristics, body fat percentage emerged as the most consistent
variable associated with performance, with higher body fat percentages being related to longer,
and therefore poorer, completion times in both newly developed tests. Greater body height was
associated with better HS-RAG performance in the total sample, whereas body mass was not

significantly associated with either test.



The findings indicate that the HS-RAG and HS-CODS represent complementary measures of
handball-specific agility. The HS-CODS primarily assesses the ability to perform a pre-planned
change of direction, whereas the HS-RAG additionally includes stimulus perception and
decision-making. Their combined application may provide a more comprehensive assessment
of agility in male and female handball players, improve the monitoring of training effects, and
support more precise individualisation of the training process. Due to the limited stability of a
single HS-RAG trial, the final score should be based on an aggregated result from multiple

trials following a standardised familiarisation procedure.

Keywords: team sports games, change of direction, CODS, RAG, reliability, validity, metric

characteristics



1. UVOD

1.1. Rukomet

Rukomet je jedan od najpopularnijih momcadskih sportova u svijetu, posebice u Europi, s
ukupno oko 25 milijuna igraca (Luig et al., 2018). To je brza i eksplozivna timska sportska igra
u kojoj se dva tima suceljavaju na terenu veli¢ine 40 x 20 metara, a karakterizira je jasno
definiran cilj: posti¢i Sto viSe golova, a primiti $to manje (Rogulj, 2003). Utakmice su
podijeljene u dva poluvremena po 30 minuta, s tim da pauza izmedu dva poluvremena ne moze
biti duza od 15 minuta. Iako je konacan ishod izrazen brojem postignutih i primljenih
pogodaka, uspjesnost u rukometu rezultat je medudjelovanja tehnickih, taktickih, kondicijskih,
perceptivno-kognitivnih i psihosocijalnih obiljezja igraca. Zbog toga se rukometna izvedba ne
moze objasniti jednom sposobnoscu ili izoliranim tehni¢kim elementom, nego kvalitetom
povezivanja individualnih postupaka s kolektivnim djelovanjem ekipe u napadu i obrani

(Karcher & Buchheit, 2014; Wagner, Finkenzeller, Wiirth, & Von Duvillard, 2014)

Predstavlja sport koji ukljucuje brojne tjelesne kontakte i duele izmedu protivnika te brojne
tehnicko-takticke elemente koji sluze nadmudrivanju protivnika, $to ovaj sport ¢ini vrlo
atraktivnim za gledanje (Meier, Schreyer, & Jetzke, 2020). Ovu kompleksnu sportsku igru
odreduju individualne karakteristike svakog igraca, takticke komponente i interakcije dvaju
timova (Wagner et al., 2014), odnosno tehnicke, takticke, psiholosko/socijalne 1 fizicke
karakteristike igraca (Schwesig et al., 2016). Svi ovi elementi su od velike vaznosti u rukometu
te su usko medusobno povezani ¢inec¢i ga posebno slozenom vrstom sporta (Schwesig et al.,
2016). Aktivnosti igraca karakteriziraju ponovljeni skokovi, sprintevi, kontakt tijela velikom
brzinom, specificni tehnicki obrasci kretanja i promjene smjera, koje se javljaju kao odgovor
na razlicite takticke situacije u igri (Karcher & Buchheit, 2014). Kao klju¢ne motoricke
sposobnosti za uspjeh rukometasa izdvajaju se: brzinska koordinacija, brzinsko-snazna
izdrzljivost i agilnost (Bojié-Caéi¢ & Skori¢, 2020). Promjene smjera prisutne su u svim
fazama igre, pozicijskom i tranzicijskom napadu i obrani. Promjene smjera kretanja su takoder
dio mnogih individualnih napadackih tehnickih elemenata, kao $to su fintiranje s loptom i
fintiranje bez lopte. Individualna tehnika obrane takoder je nezamisliva bez promjene smjera.
Elementi u kojima je to vidljivo su: bo¢ni pokreti u plitkim obranama, kretanje naprijed-natrag
u dubokim obranama, obrana ¢ovjek na ¢ovjeka ili prilikom krade lopte. Sve te aktivnosti treba

izvrsiti §to je brze moguce bez gubitka ravnoteze tijela ili kontrole kretanja.
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Strukturu rukometne igre ¢ine uzastopne izmjene posjeda lopte i prijelazi izmedu napadackih
1 obrambenih faza. U napadu se razlikuju protunapad, brzi napad i pozicijski napad protiv
organizirane obrane, dok obrambeno djelovanje obuhvaca povratak u obranu, zaustavljanje
protivnicke tranzicije i organiziranu pozicijsku obranu. Svaka promjena posjeda u vrlo kratkom
vremenu mijenja uloge igraca: igrac¢ koji je zavrsio napadacku akciju mora odmah reagirati na
mogucnost protivnickog protunapada, dok obrambeni igra¢ nakon osvojene lopte prelazi u
otvaranje prostora i podrsku tranzicijskom napadu. Analiza elitnih europskih utakmica
pokazuje da se napadacke sekvence razlikuju prema nacdinu zapocinjanja, trajanju, broju
dodavanja, brojcanom odnosu i zavr$noj zoni, pri ¢emu je uspjeSnost povezana s mogu¢noséu
napada na neorganiziranu obranu i stvaranjem kvalitetne zavr$ne situacije u blizini vratarevog
prostora (Ferrari et al., 2022). Takva struktura igre namece potrebu za brzim prepoznavanjem
trenutka promjene faze, pravodobnim izborom smjera kretanja i neposrednom prilagodbom

novom odnosu suigraca, protivnika, lopte i prostora.

U pozicijskom napadu igrac¢i nastoje narusiti ravnotezu obrambenog sustava promjenom S$irine
i dubine napada, krizanjima, blokadama, utr¢avanjima, promjenama mjesta te individualnim
djelovanjem jedan na jedan. Tehnicka izvedba dodavanja, hvatanja, vodenja, fintiranja, skoka
1 Suta pritom je neodvojiva od takticke namjere i odluke donesene u odnosu na ponaSanje
obrane. Vanjski igraci ¢esto organiziraju napad i izvode prodore ili Sutove s vec¢ih udaljenosti,
krilni igraci koriste Sirinu igraliSta 1 zavrSavaju napade iz manjeg kuta ili nakon tranzicije, dok
kruzni napadaci djeluju u prostoru neposredno uz obranu, sudjeluju u blokadama, otvaranju
linija dodavanja i zavr$nici pod izraZenim tjelesnim kontaktom. U obrani se istodobno provode
bocna, dijagonalna i kretanja naprijed-natrag, preuzimanja, iskakanja, zatvaranja prodora,
blokiranje Suta i pomo¢ suigratu. UspjeSna izvedba stoga ovisi o sposobnosti igraca da
kontinuirano opaza relevantne informacije, anticipira razvoj situacije i1 uskladuje vlastito

kretanje s kolektivnom taktikom ekipe (Wagner et al., 2014)

S kondicijskog stajaliSta rukomet je izrazito intervalna sportska igra. Tijekom utakmice
izmjenjuju se stajanje, hodanje i lagano tréanje s kratkim, ali vrlo zahtjevnim akcijama kao $to
su ubrzanja, sprintovi, nagla zaustavljanja, promjene smjera, skokovi, doskoci, Sutovi, blokade
1 tjelesni dueli. Nadalje, istrazivaci (Povoas et al., 2012) pokazali su da elitna rukometna
utakmica proizvodi visok fizioloSki zahtjev unato¢ tome Sto se velik dio ukupnog vremena
provodi u aktivnostima niZzeg intenziteta. Slican obrazac utvrden je i kod vrhunskih
rukometasica, koje tijekom utakmice izvode viSe stotina promjena aktivnosti, uz visoko

relativno opterecenje i povremena razdoblja dominantno anaerobnog rada (Lars Bojsen
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Michalsik, Madsen, & Aagaard, 2014). Sustavni pregled novijih istrazivanja pokazuje da elitni
igraci u prosjeku prelaze priblizno 3,7 kilometara po utakmici, ali ukupna udaljenost znatno
varira ovisno o vremenu provedenom u igri, spolu, razini natjecanja i igrac¢koj poziciji (Garcia-
Sanchez, Navarro, Karcher, & de la Rubia, 2023). Zbog cestih zamjena i prekida igre, ukupna
udaljenost sama po sebi ne opisuje cjelovito stvarni intenzitet i slozenost rukometnog

opterecenja.

Za razumijevanje specificnih zahtjeva rukometa posebno su vazne akcije ubrzavanja i
usporavanja. Na relativno malom prostoru igraci rijetko postizu maksimalnu brzinu linearnog
sprinta, ali vrlo Cesto proizvode veliku silu pri pocetnom ubrzanju, kocenju i ponovnom
pokretanju u drugom smjeru. Uz to, energetski i neuromuskularni zahtjev kontakta, guranja,
zadrzavanja pozicije 1 blokiranja protivnika nije moguée u potpunosti procijeniti samo
analizom prijedene udaljenosti. IstraZzivanja provedena lokalnim pozicijskim i inercijskim
sustavima potvrduju da broj 1 intenzitet ubrzanja, usporavanja, promjena smjera i sudara
pruzaju dodatne informacije o vanjskom opterecenju rukometasa (Font et al., 2021; Luteberget
& Spencer, 2017). Bassek, Raabe, Memmert, and Rein (2023) dodatno naglaSavaju da
ukljucivanje ubrzanja i usporavanja preciznije opisuje kretanje u rukometu od tradicionalne
podjele samo prema zonama brzine. Navedeno je osobito vazno za agilnost jer kvaliteta
promjene smjera ne ovisi samo o brzini dolaska u odredenu tocku, nego 1 o sposobnosti

ucinkovite deceleracije, odrZzavanja ravnoteze 1 brzog ponovnog ubrzavanja.

Zahtjevi igre jasno se razlikuju izmedu igrackih pozicija. Krilni igraci u pravilu prelaze ve¢u
udaljenost, postizu vece brzine 1 ¢eSc¢e sudjeluju u protunapadu i povratku u obranu. Vanjski
igraci izvode velik broj dodavanja, promjena smjera, prodora i Sutova s udaljenosti te imaju
vaznu ulogu u organizaciji kolektivnog napada. Kruzni napadaci prelaze manju udaljenost, ali
su izloZeni ve¢em broju tjelesnih kontakata, izometrickih naprezanja i borbi za polozaj u
ograni¢enom prostoru. Vratari imaju znatno druk¢iji lokomotorni profil, no njihova izvedba
zahtijeva brzu percepciju Suta, anticipaciju, eksplozivne reakcije, lateralna kretanja 1 ucestalo
zauzimanje optimalnog poloZaja u odnosu na loptu i napadaca. Pozicijske razlike potvrdene su
u vise analiza elitnog rukometa, pri cemu se naglasava da ista ukupna vrijednost opterecenja
moze prikrivati bitno razlicite vrste aktivnosti 1 motoricke zahtjeve pojedinih uloga (Cardinale,
Whiteley, Hosny, & Popovic, 2017; Font et al., 2021; Karcher & Buchheit, 2014; Lars Bojsen
Michalsik, Madsen, & Aagaard, 2015).



Razlike u strukturi opterecenja prisutne su i izmedu muskog i Zenskog rukometa. Usporedbe
elitnih igraca 1 igraCica pokazuju da muskarci u prosjeku izvode vise visoko intenzivnih 1
snagom uvjetovanih akcija te su izlozeni izraZenijim tjelesnim kontaktima, dok igracice mogu
ostvariti ve¢u ukupnu udaljenost i visoko relativno fiziolosko opterec¢enje (L Bojsen Michalsik
& Aagaard, 2015). U Zenskom rukometu takoder su utvrdene pozicijske razlike, pri ¢emu krilne
igracice ostvaruju veéi volumen kretanja i viSe aktivnosti visokog intenziteta u odnosu na
vanjske igracice 1 kruzne napadacice (Lars Bojsen Michalsik et al., 2014). Ovi nalazi upucuju
na to da se kondicijska priprema, dijagnostika i interpretacija rezultata ne bi trebale temeljiti
na jedinstvenom modelu za sve igrace, nego trebaju uvazavati spol, igra¢ku poziciju, vrijeme

provedeno u igri i dominantne tehnicko-takti¢ke zadatke.

Fizioloski zahtjevi rukometa proizlaze iz kombinacije kontinuirane potrebe za oporavkom i
ponavljanja kratkih akcija visokog intenziteta. Aerobni kapacitet omogucuje odrzavanje
radnog intenziteta i brzi oporavak izmedu ponavljanih napadackih i obrambenih akcija, dok
anaerobni mehanizmi imaju vaznu ulogu u sprintu, skoku, Sutu, duelu i eksplozivnoj promjeni
smjera. Povoas et al. (2014) utvrdili su da se fizioloski zahtjevi razlikuju medu pozicijama, sto
dodatno potvrduje potrebu za specifi€énim pristupom treningu. Istodobno, smanjenje koli¢ine
aktivnosti visokog intenziteta u drugom poluvremenu, zabiljeZeno u istraZzivanjima muskog i
zenskog elitnog rukometa, upucuje na pojavu umora koji moze naruSiti brzinu kretanja,
tehnicku preciznost 1 kvalitetu odluc¢ivanja (L. Michalsik, Aagaard, & Madsen, 2013; Lars
Bojsen Michalsik et al., 2014). U natjecateljskim uvjetima nije dovoljno samo proizvesti brzu
1 snaznu akciju, nego ju je potrebno ponavljati uz zadrzavanje kontrole tijela i pravodobnog

taktiCkog odgovora.

Iz svega navedenog vidljivo je da se u svim navedenim fazama rukometne igre promjena
smjera pojavljuje kao sastavni dio uspjeSne izvedbe te da vrhunski rukometasi, na svim
igrackim pozicijama, moraju biti okretni, odnosno imati dobro razvijene sposobnosti agilnosti
(Rogulj, Foreti¢, Spasié, Burger, & Cavala, 2017). U napadu se ogituje u fintiranju, prodoru,
promjeni ritma, utr¢avanju, izlasku iz blokade i stvaranju prostora za Sut ili dodavanje. U obrani
je prisutna pri bo¢nom kretanju, iskakanju prema napadacu, povratku prema liniji vratarevog
prostora, preuzimanju, pomoc¢i 1 reakciji na promjenu smjera protivnika. U tranziciji se
promjena smjera povezuje s izborom putanje nakon osvojene ili izgubljene lopte, procjenom
raspolozivog prostora i reakcijom na polozaj suigraca i protivnika. Rukometa$ zato rijetko
mijenja smjer u potpuno unaprijed poznatim uvjetima; odluka se najceS¢e donosi pod

vremenskim pritiskom 1 na temelju promjenjivog vizualnog podrazaja. Upravo spoj brzog
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opazanja, odlucivanja, koCenja, promjene smjera i ponovnog ubrzavanja objasnjava zasto
agilnost predstavlja jednu od klju¢nih sposobnosti rukometne uspjesnosti te zaSto njezinu
procjenu treba provoditi testovima koji u S§to vecoj mjeri odrazavaju stvarne zahtjeve

rukometne igre.

1.2.  Agilnost

Agilnost predstavlja vaznu motori¢ku sposobnost u sportovima koji ukljucuju visSesmjerne
promjene smjera kao $to su ragbi, nogomet, tenis, koSarka, rukomet itd. (Chatzopoulos,
Galazoulas, Patikas, & Kotzamanidis, 2014). Pregledom relevantne znanstvene literature moze
se pronac¢i veliki broj definicija agilnosti. Generalno, agilnost moZemo definirati kao
sposobnost brze promjene smjera kretanja (Ackland, Elliott, & Bloomfield, 2009; T. J. Gabbett,
Kelly, & Sheppard, 2008; Jeffreys, 2011; Serpell, Ford, & Young, 2010).

Medutim, u stvarnim sportskim situacijama promjene smjera ¢esto se rade kao odgovor na
nepredvidive podrazaje (Serpell et al., 2010; J. Sheppard, Young, Doyle, Sheppard, & Newton,
2006) pa tako Sattler et al. (2015) agilnost definiraju kao sposobnost u¢inkovite promjene

smjera (i/ili brzine) kretanja kao odgovor na akusti¢ne, taktilne i/ ili vizualne podrazaje.

Agilnost ovisi o ¢itavom nizu ¢imbenika (Beekhuizen, Davis, Kolber, & Cheng, 2009; Sekulic,

Spasic, Mirkov, Cavar, & Sattler, 2013). Postoje dva relativno neovisna oblika agilnosti:

- nereaktivna ili unaprijed planirana agilnost (change of direction speed-CODS):
karakterizira je promjena smjera kretanja koja je ve¢ unaprijed poznata; odnosno
planira se 1 igraci ne trebaju reagirati na odredeni podrazaj. Ovaj oblik agilnosti uvelike
ovisi o fizickoj pripremljenosti, ukljucujuci snagu, brzinu i koordinaciju, jer igra¢ mora
izvoditi brze promjene smjera koje su unaprijed planirane, bez potrebe za reagiranjem
na vanjske stimuluse (J. M. Sheppard & Young, 2006).

- reaktivna ili neplanirana agilnost (Reactive agility-RAG), koja ukljucuje kognitivnu
komponentu, odnosno faktore promatranja i odlu¢ivanja (T. Gabbett & Benton, 2009;
Zeljko, Spasic, & Sekulic, 2020). Prema J. M. Sheppard and Young (2006), reaktivna
agilnost zahtijeva visoku razinu kognitivnih sposobnosti, poput paznje, predvidanja i
odlucivanja. Ovaj oblik agilnosti ovisi o sposobnosti brze obrade informacija i

donoSenja odluka u realnom vremenu, uz istovremene fizicke zahtjeve za brzim
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reakcijama na promjene u okolini, $to ukljucuje reakcije na kretanje protivnika ili na

promjene u situaciji na terenu.

Prema Pehar (2016) testove za procjenu ove motori¢kih sposobnosti mozemo svrstati u dvije

skupine:

- testovi u kojima su smjer i kretnja unaprijed definirani (nereaktivna agilnost),

- testovi reaktivne agilnosti.

Vecina testova agilnosti izvodi se iz ,statiCnog®“ polozaja. Medutim, Uchida, Demura,
Nagayama, and Kitabayashi (2013) isti¢u kako bi procjenu agilnosti sportasa trebalo vrsiti uz
pomoc testova u kojima se promjena smjera kretanja izvodi kao reakcija na odredeni podrazaj,
a izvedba zapocinje reakcijom na podrazaj kojemu prethodi neko kretanje, Sto predstavlja
prirodniju i specifi¢niju situaciju za veéinu sportova, ukljuc¢ujuéi rukomet, koji je sam po sebi

dinamican sport.

U rukometu se agilnost pojavljuje u dva oblika ovisno o igrackim situacijama; nereaktivni —
unaprijed planirana promjena smjera igraca koja nije uvjetovana reakcijom na vanjske faktore
(protivnicku akciju) 1 reaktivni — neplanirana promjena smjera koja je pod utjecajem
protivnicke akcije. Obje forme koje se pojavljuju s loptom ili bez nje od velike su vaznosti za
ucinkovito igranje u rukometu. Testiranje agilnosti u rukometu imalo bi vecu prakti¢nu
primjenjivost ukoliko bi se igra¢ mogao testirati u sport-specificnim uvjetima, osobito u

situacijama koje simuliraju agilne pokrete koji se obi¢no dogadaju tijekom igre.

Agilnost, kao klju¢na komponenta uspjesnosti u rukometu, bila je predmet brojnih istrazivanja
koja su koristila razli¢ite testove u svrhu njezine kvantifikacije 1 evaluacije utjecaja trenaznih
postupaka. Studija Khaleel (2022) istrazivala je utjecaj SAQ (Speed, Agility, Quickness) vjezbi
na razvoj fizi¢kih i tehnickih sposobnosti mladih rukometasa. Rezultati su pokazali statisticki
znacajna poboljSanja kod igraca iz eksperimentalne skupine, posebice u brzini, agilnosti i
preciznosti Sutiranja s razli¢itih udaljenosti. Zakljuc¢eno je kako SAQ metoda ima pozitivan
utjecaj na razvoj klju¢nih fizickih i1 tehnic¢kih sposobnosti mladih rukometasa. Pereira et al.
(2018) istrazivali su povezanost izmedu brzine, snage i sposobnosti promjene smjera kod
elitnih rukometasa i rukometasica, utvrdivsi znacajne korelacije izmedu ovih sposobnosti, §to

sugerira vaznost razvoja snage 1 brzine za poboljSanje agilnosti.

Woszczek, Szczypior-Piasecka, Antczak, and Minko (2021) koristili su T-test za procjenu

agilnosti kod mladih rukometasa, potvrdivsi njegovu korisnost u procjeni multidirekcionalnog
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kretanja 1 dinamicke stabilnosti. Hermassi, Fadhloun, Chelly, and Bensbaa (2011) analizirali
su odnos izmedu rezultata T-testa agilnosti i razli¢itih mjera tjelesne spremnosti kod elitnih
adolescentnih rukometasa, utvrdivsi znacajne korelacije koje potvrduju vaznost agilnosti u
ukupnoj sportskoj izvedbi. Stamenkovi¢, Pavlovi¢, Radenkovi¢, Lili¢, and Nikoli¢ (2023)
istrazivali su povezanost izmedu linearne brzine, brzine promjene smjera i “dribble deficite”
(deficita driblinga - razlika u vremenu izmedu izvodenja testa s loptom 1 bez lopte) kod muskih
rukometasa, otkrivsi da su sve tri sposobnosti medusobno povezane, $to ukazuje na vaznost

integriranog pristupa u treningu agilnosti.

U istrazivanju Gaamouri et al. (2023) ispitivan je utjecaj desetotjednog pliometrijskog trening
programa na sportsku izvedbu kod mladih rukometaSica. Program je ukljuc¢ivao dodatne
pliometrijske vjezbe dva puta tjedno tijekom deset tjedana, uz uobicajeni trenazni rezim.
Rezultati su pokazali znacajna poboljSanja u sposobnostima relevantnim za igru, ukljucujuéi
brzinu promjene smjera (COD), skakacku sposobnost, sposobnost ponavljanih sprinteva (RSA)
i snagu. Ova poboljsanja ukazuju na to da dodatni pliometrijski trening moze ucinkovito
unaprijediti agilnost i druge kljucne fizicke sposobnosti kod mladih rukometasSica, $to je od
posebne vaznosti za sportove koji zahtijevaju brze i eksplozivne pokrete, poput rukometa. Puzi
and Choo (2021) proveli su Sestotjedni CoBAgi trening na adolescentnim rukometasima te su

zabiljezili znac¢ajna poboljSanja u koordinaciji, dinamickoj ravnoteZi i agilnosti.

Na razvoj agilnosti utjece 1 zrelost sportaSa, razina natjecanja i kognitivhe sposobnosti.
IstraZzivanje Hammami et al. (2018) isti¢e vaZnost bioloske zrelosti u kontekstu agilnosti kod
mladih rukometasSa. Rezultati njihova istrazivanja pokazuju da stariji igraci, koji su prosli kroz
razli¢ite morfoloske promjene povezane s rastom i razvojem, postizu bolje rezultate u
testovima agilnosti u usporedbi s mladim sportaSima. U istraZzivanju Rogulj, Foreti¢, and Br¢i¢
(2013) proucavao se razvoj specificnih motori¢kih sposobnosti kod rukometnih vratara
razli¢itih dobnih skupina, s naglaskom na lateralnu agilnost, brzinu reakcije i eksplozivnost.
Agilnost se pokazala kao varijabla s velikim razvojnim potencijalom te da stariji vrhunski
vratari ostvaruju bolje rezultate u veéini motorickih testova. Osim bioloske zrelosti, vaznu
ulogu u razvoju agilnosti ima i razina natjecateljskog iskustva. Sli¢ne rezultate dobivaju i drugi
autori koji su se bavili istraZzivanjem utjecaja bioloSke zrelosti na razvoj agilnosti i drugih
motori¢kih sposobnosti kod mladih rukometasa. Aouichaoui et al. (2024) zakljuc¢uju kako
postpubertetski igra¢i ostvaruju bolje rezultate u agilnosti i aerobnoj izdrzljivosti u odnosu na

prepubertetske. Sli¢no tome, istraZivanje Zivkovié¢ et al. (2019) pokazalo je da rano zreli
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adolescentni rukometasi imaju bolje motoricke sposobnosti u testovima eksplozivne snage,

sprinta i promjene smjera.

Istrazivanje Spasic, Krolo, Zenic, Delextrat, and Sekulic (2015) razvilo je specificne testove za
rukomet koji su pokazali da RA 1 CODS dijele manje od 20% zajednicke varijance,
naglaSavajuéi potrebu za zasebnim treninzima za svaku sposobnost. Dodatno, istrazivanje
Pokrajci¢, Mari¢, Foreti¢, and Uljevi¢ (2021) potvrdilo je pouzdanost novih testova specifi¢nih
za rukomet, isticu¢i vaznost sport-specificnih mjerenja u procjeni agilnosti. Ova istrazivanja
zajedno naglasavaju da, iako su RA 1 CODS povezane, one predstavljaju razli¢ite komponente

agilnosti koje zahtijevaju razlicite pristupe u treningu i evaluaciji.

Istrazivanja Henry, Dawson, Lay, and Young (2011) te Rogulj (2021) ukazuju na to da su
kognitivni 1 perceptivni faktori, poput sposobnosti donosenja odluka 1 anticipacije, kljucni za
uspjeh u kompleksnim situacijama, dok fizicka komponenta CODS sama po sebi nije dovoljna.
Da uz tjelesne komponente, agilnost ukljucuje i kognitivne aspekte, dodatno potvrduje
istrazivanje Spasic et al. (2015). Autori naglaSavaju da je kognitivna pripremljenost —
sposobnost brzog opazanja, odlu¢ivanja 1 reagiranja — od iznimne vaznosti za uspjeh u
testovima agilnosti kod vrhunskih sportasa, poput rukometasa. Fasold, Braun, and Klatt (2023)
analizirali su utjecaj lateralne dominacije 1 zahtjeva donosenja odluka na promjenu smjera kod
rukometasa, otkrivsi da reaktivne situacije smanjuju brzinu promjene smjera, a igraci su brzi

kada se krecu u smjeru svoje dominantne ruke.

Na temelju svih navedenih nalaza moZe se zakljuciti da je za valjano testiranje agilnosti u
rukometu nuzno primijeniti kombinaciju testova koji pokrivaju razlicite aspekte — od osnovne
brzine i promjene smjera, do perceptivno-kognitivnih sposobnosti koje simuliraju realne uvjete
natjecanja. Time se omogucuje ne samo preciznija dijagnostika, ve¢ 1 ciljaniji razvoj agilnosti

kroz trenazni proces.

1.3.  Konstrukcija novog mjernog instrumenta

Mjerni instrument ili test predstavlja standardizirani postupak kojim se odredena latentna
sposobnost, osobina ili izvedbena kvaliteta prevodi u mjerljiv rezultat te se ispitanik pozicionira
u odnosu na referentni sustav mjerenja (Dizdar, 2006). Konstrukcija novog testa zapocinje

jasnim definiranjem predmeta mjerenja, nakon ¢ega slijede odabir reprezentativnih zadataka,
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precizno opisivanje protokola, standardizacija uvjeta provedbe te provjera metrijskih
karakteristika (Pehar, 2016). U sportu taj proces ima dodatnu odgovornost jer se dobiveni
rezultati Cesto koriste za dijagnostiku sposobnosti, usmjeravanje treninga, pracenje napretka,
selekciju igraca i procjenu povratka u natjecanje. Zbog toga novi test ne smije biti zanimljiv
samo po svojoj izvedbenoj strukturi, nego mora imati jasno teorijsko opravdanje i dokazanu

prakti¢nu vrijednost.

Kvaliteta mjernog instrumenta prvenstveno se procjenjuje kroz valjanost, pouzdanost i
osjetljivost. Valjanost odgovara na pitanje mjeri li test doista sposobnost kojoj je namijenjen,
pouzdanost pokazuje u kojoj se mjeri rezultat moze ponoviti u jednakim uvjetima, dok
osjetljivost oznacava sposobnost testa da registrira stvarne razlike izmedu ispitanika ili
promjene nastale treningom (Currell & Jeukendrup, 2008). Pri tome je vazno razlikovati
relativnu pouzdanost, odnosno stabilnost poretka ispitanika, od apsolutne pogreske mjerenja
izrazene, primjerice, standardnom pogreskom mjerenja i koeficijentom varijacije (Atkinson &
Nevill, 1998; Hopkins, 2000). Test moze imati visoku korelaciju izmedu ponovljenih mjerenja,
ali istodobno preveliku pogresku da bi bio dovoljno osjetljiv na male, prakticno vazne
promjene. Stoga se opravdanost primjene novog instrumenta ne moze temeljiti na samo jednom

statistiCkom pokazatelju.

Sekuli¢ (2012) isti¢e kako u svrhu utvrdivanja razine razvijenosti pojedinih komponenti fitnesa
mozemo koristiti testove opéeg karaktera 1 sport-specificne testove. Sport-specificni testovi
imaju vecu sadrzajnu 1 pojavnu valjanost jer ukljucuju karakteristicne obrasce kretanja,
tehnicke elemente i prostorno-vremenska ograni¢enja igre, ali njihova veca slozenost moze
povecati varijabilnost rezultata i otezati utvrdivanje izvora pogreske (Currell & Jeukendrup,
2008; Sekuli¢, 2012). Ovi testovi daju bolji uvid u stanje razvijenosti onih sposobnosti koje su
kljuéne za uspjeh u pojedinom sportu. Medutim, nije dovoljno da test vizualno podsje¢a na
igru. Potrebno je dokazati da odabrani zadatak reprezentira vazan dio natjecateljske izvedbe,
da rezultat nije dominantno odreden slucajnosc¢u ili nedovoljno usvojenom tehnikom te da se
protokol moze provesti na jednak nacin kod svih ispitanika. Potesko¢a u primjeni sport-
specificnih testova moZe biti nedovoljna usvojenost sport specificnih znanja, §to moze
rezultirati potpuno krivom analizom stanja sposobnosti koje se procjenjuje kod ispitanika

(Sekuli¢, 2012).

Konstrukcija pouzdanih i validnih sport-specificnih testova agilnosti predstavlja kompleksan

izazov, osobito u kontekstu timskih sportova kao $to je rukomet. Jedan od glavnih problema
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lezi u Cinjenici da se u stvarnim sportskim situacijama izvedba ne odvija prema unaprijed
poznatom obrascu, nego kao odgovor na kretanje suigraca, protivnika i lopte. U takvim
uvjetima fizicka i perceptivno-kognitivnha komponenta djeluju istodobno, pa krajnji rezultat
moze ovisiti o brzini tréanja, sposobnosti ko¢enja i ponovnog ubrzavanja, tehnici promjene
smjera, opazanju relevantnog podrazaja, anticipaciji i brzini donoSenja odluke (Jeffreys,
Huggins, & Davies, 2018; Paul, Gabbett, & Nassis, 2016; Young, Dawson, & Henry, 2015).
Sistematski pregled testova agilnosti u timskim sportovima pokazuje da se reaktivni testovi
znatno razlikuju prema vrsti podrazaja, broju mogué¢ih odgovora i na¢inu mjerenja, zbog cega
njihova pouzdanost i diskriminativna valjanost nisu jednake (Morral-Yepes, Moras, Bishop, &
Gonzalo-Skok, 2022). Konstruktor testa zato mora unaprijed odrediti zeli li mjeriti prvenstveno
motori¢ku brzinu promjene smjera, cjelovitu reaktivnu agilnost ili sport-specificnu izvedbu

koja dodatno ukljucuje tehnicki zadatak.

Posebno je slozeno dizajnirati testove koji mjere reaktivnu agilnost, budu¢i da vecina
postojecih testova stimulira samo jedan senzorno-motorni kanal (npr. vizualni), dok u stvarnim
uvjetima sporta$ istovremeno procesuira informacije iz vise senzorskih sustava — vizualnog,
auditivnog 1 proprioceptivnog (T. Gabbett & Benton, 2009; Scanlan, Humphries, Tucker, &
Dalbo, 2014). U timskim sportovima agilnost se gotovo uvijek odvija visSesmjerno i reaktivno,
u uvjetima koji su promjenjivi 1 nepredvidivi, S§to dodatno otezava konstrukciju

standardiziranih testova (Paul et al., 2016).

Poseban izazov u timskim sportskim igrama predstavljaju igracke pozicije. Igraci iste momcadi
sudjeluju u istoj igri, ali se njithovi dominantni zadaci, prostori djelovanja 1 obrasci opterecenja
mogu znatno razlikovati. Zbog toga jedan op¢i test moze biti pouzdan za cijelu mom¢ad, ali
istodobno nedovoljno valjan za interpretaciju sposobnosti pojedine pozicije. Problem je vidljiv
i u selekciji, gdje preveliko oslanjanje na opée motoricke testove moze favorizirati trenutaéno
fizicki razvijenije igrace, a podcijeniti specificne tehnicko-takticke kvalitete 1 razvojni
potencijal. Djeca, primjerice, pokazuju visoku interindividualnu varijabilnost u razvoju
motorickih sposobnosti, kognitivne zrelosti i odgovoru na vanjske podrazaje, §to znatno utjece
na interpretaciju rezultata testiranja (Faigenbaum & Myer, 2010; Lloyd et al., 2015). U
razvojnim fazama, specifi¢ne sposobnosti poput agilnosti prolaze kroz osjetljive periode, te se
standardni protokoli ¢esto moraju prilagoditi kako bi se izbjegla pogreSna procjena potencijala
ili trenutnih sposobnosti sportasa (Philippaerts et al., 2006). Lidor et al. (2005) upravo su na
primjeru rukometa upozorili na upitnost koristenja izoliranih motorickih i fizickih testova kao

samostalnih pokazatelja talenta. Stoga bi testna baterija u timskim sportovima trebala
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sadrzavati zajednicke pokazatelje opce pripremljenosti, ali 1 zadatke koji uvazavaju zahtjeve
uloge koju igra¢ obavlja. S druge strane, u seniorskom uzrastu pozicijska specijalizacija igra
znacajnu ulogu: igraci na razli¢itim pozicijama imaju razliite zahtjeve u pogledu brzine,

snage, koordinacije i perceptivno-odluc¢ivackih sposobnosti (Wagner et al., 2014).

Rukomet je dobar primjer izrazene pozicijske specijalizacije. Krilni igraci ¢es¢e sudjeluju u
prvoj fazi protunapada, postizu vece brzine kretanja i zavrSavaju napade iz ograni¢enog kuta;
vanjski igraci sudjeluju u vecem broju organizacijskih i Suterskih akcija te Cesto izvode
promjene smjera i skok-Sut preko obrambenog bloka; kruzni napadaci djeluju u prostoru velike
gustoce igraca i izrazenog tjelesnog kontakta; vratari izvode kratke, eksplozivne 1 viSesmjerne
reakcije koje se bitno razlikuju od lokomotorne strukture igraca u polju (Cardinale et al., 2017;
Karcher & Buchheit, 2014; Povoas et al., 2014). Novija istraZivanja vanjskog opterecenja 1
sistematski pregledi dodatno potvrduju da se ukupna udaljenost, broj ubrzanja, brzih tréanja,
kontakata, Sutova i protunapada razlikuju medu pozicijama (Font et al., 2021; Garcia-Sanchez
et al., 2023). Razlike su prisutne i u morfoloskim i fizickim obiljezjima, pri ¢emu su krila
najcesce laksa i brza, kruzni napadaci masivniji i snazniji, a vanjski igraci visi i usmjereniji na
Sut s distance (Hermassi, Laudner, & Schwesig, 2019; Massuca, Branco, Miarka, & Fragoso,

2015; Schwesig et al., 2017) .

Primjer problema specifi¢nosti moZe se prikazati usporedbom skoka s prethodnim zamahom,
odnosno CMJ testa, i skoka u dalj s mjesta. CMJ je standardiziran i pouzdan pokazatelj
vertikalne eksplozivne snage donjih ekstremiteta, pa se moze pretpostaviti da ima vecu pojavnu
bliskost s akcijama vanjskih igraca koji pri skok-Sutu nastoje ostvariti dovoljnu visinu kako bi
izbacili loptu iznad obrambenog bloka. Nasuprot tome, kod krilnog igraca odraz nakon zaleta
Cesto ukljuCuje izraZeniju horizontalnu komponentu, produljenje putanje leta i stvaranje
povoljnijeg kuta za Sut, zbog ¢ega skok u dalj s mjesta moZe pruziti dodatnu informaciju o
sposobnosti horizontalne propulzije. Ipak, ni jedan od ta dva testa ne predstavlja potpunu
simulaciju rukometnog skoka: CMJ se izvodi sunozno i bez zaleta, dok se tipi¢ni Sut s krila
izvodi jednonoZnim odrazom nakon zaleta, s loptom 1 rotacijom tijela u letu. (Karcher &
Buchheit, 2017) nisu pronasli jasnu povezanost izmedu trajanja leta u CMJ-u 1 trajanja leta
tijekom specificnog skok-Suta kod treniranih krilnih igraca, §to dovodi u pitanje koriStenje
CMJ-a kao samostalnog pokazatelja rukometno-specificne sposobnosti skoka krila. Takav
nalaz ne dokazuje automatski da je skok u dalj bolji test, nego pokazuje potrebu za
kombiniranjem vertikalnih, horizontalnih i sport-specificnih zadataka te njihovom

empirijskom validacijom.
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Navedeni primjer pokazuje da diskriminativna sposobnost testa ovisi o svrsi testiranja. Ako se
zeli procijeniti opca eksplozivna snaga cijele momcadi, CMJ je opravdan zajednicki test jer
omogucuje standardiziranu usporedbu svih igraca. Ako se, medutim, zeli zakljucivati o
sposobnosti izvodenja skok-Suta s pojedine pozicije, samo vertikalna visina skoka moze biti
nedovoljna. U istrazivanju elitnih rukometasica Vila et al. (2012) utvrdili su pozicijske razlike
u antropometrijskim obiljezjima, ali ne 1 u rezultatima vertikalnih skokova, $§to dodatno
pokazuje da pouzdan op¢i test ne mora nuzno razlikovati specifi¢cne uloge u igri. Sli¢na je
problematika zabiljezena i u koSarci, gdje su razli€iti testovi skokova imali razli¢itu sposobnost
razlikovanja igrackih pozicija 1 razina uspjeSnosti (Pehar et al., 2017). U prakti¢noj
interpretaciji stoga je opravdano koristiti pozicijski specificne norme, analizirati interakciju
pozicije 1 rezultata te, kada je potrebno, razvijati zasebne protokole za izrazito razli¢ite uloge,

osobito za vratare.

Kod konstrukcije testova reaktivne agilnosti posebno je vazno odabrati prikladan podrazaj.
Svjetlosni signal omogucuje preciznu standardizaciju vremena i smjera podrazaja, ali sadrzi
manje informacija od kretanja stvarnog protivnika. Videozapis ili Zzivi demonstrator
povecavaju ekolosku valjanost jer igra¢ moZe koristiti posturalne i kinematicke informacije, ali
otezavaju potpuno jednaku provedbu svakog pokuSaja (Paul et al., 2016; J. M. Sheppard &
Young, 2006). Prevelika nepredvidivost moze smanjiti pouzdanost, dok prejednostavan i lako
anticipiran signal moze pretvoriti reaktivni zadatak u gotovo unaprijed planiranu promjenu
smjera. Optimalan protokol zato treba sadrzavati dovoljan broj mogucih odgovora i realisti¢nu
vremensku neizvjesnost, ali 1 jasno kontroliranu vjerojatnost pojavljivanja pojedinog smjera.
Potrebno je sprijeciti uCenje redoslijeda, uravnoteziti lijevu 1 desnu stranu te zabiljeziti

pogresne reakcije, a ne samo ukupno vrijeme.

Prakti¢na konstrukcija novog mjernog instrumenta trebala bi zapoceti analizom natjecateljske
aktivnosti 1 identifikacijom situacija u kojima se ciljana sposobnost najjasnije ocituje. Slijedi
struna procjena sadrzaja testa, pilot-ispitivanje razumljivosti 1 izvedivosti zadatka te
definiranje svih elemenata standardizacije: pocetnog poloZaja, udaljenosti i kutova kretanja,
vrste podrazaja, nacina rukovanja loptom, kriterija uspjeSnog pokusSaja, broja ponavljanja,
trajanja odmora 1 uvjeta prekida testa. Vazno je provesti dovoljan broj pokusaja familiarizacije
jer slozeniji testovi mogu pokazivati izrazen ucinak ucenja. Istodobno, prevelik broj pokusaja
moze izazvati umor i narusSiti kvalitetu izvedbe. Redoslijed protokola treba randomizirati ili
uravnoteziti, mjerna oprema mora imati dovoljnu vremensku preciznost, a upute i verbalno

poticanje moraju biti jednaki za sve ispitanike.
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Nakon pilot-faze slijedi provjera metrijskih karakteristika. Pouzdanost treba analizirati kroz
stabilnost pojedinacnih 1 prosjecnih rezultata, intraklasni koeficijent korelacije, standardnu
pogresku mjerenja i koeficijent varijacije. Sadrzajna valjanost proizlazi iz povezanosti testnog
zadatka sa stvarnim zahtjevima igre, konstruktna valjanost iz odnosa s teorijski srodnim i
razli¢itim sposobnostima, a diskriminativna valjanost iz moguénosti razlikovanja igraca prema
razini uspjesnosti, spolu ili igrackoj poziciji. Rezultate sport-specificnog testa opravdano je
usporediti s opéim testovima sprinta, promjene smjera i eksplozivne snage, ali niska ili
umjerena povezanost ne mora nuzno oznacavati slabost novog instrumenta. Ako je sport-
specificni test konstruiran tako da ukljucuje perceptivno odlucivanje i tehni¢ku izvedbu,
ocekivano je da nece biti potpuno objasnjen rezultatima opcih motorickih testova, Sto je
pokazano i u istrazivanjima specifi¢ne izvedbe u rukometu (Spasic et al., 2015; Wagner, Sperl,

Bell, & Von Duvillard, 2019).

Znanstvena 1 prakticna motivacija za razvoj novih mjernih instrumenata proizlazi upravo iz
moguénosti da standardni testovi daju nepotpunu ili ¢ak pogresno interpretiranu sliku igraca.
Rukometa§ moze imati prosjecan rezultat u linearnom sprintu ili CMJ-u, a istodobno biti
izrazito ucinkovit u prepoznavanju situacije, odabiru smjera, odrzavanju kontrole tijela i
izvodenju tehnickog zadatka pod vremenskim pritiskom. Obrnuto, igra¢ s iznimnim opéim
fizickim sposobnostima ne mora jednako uspjeSno prenositi te sposobnosti u uvjete igre.
Zanimljivost sport-specifinog testiranja stoga nije samo u tome da zadatak izgleda poput
rukometa, nego u moguénosti da se otkriju razlike izmedu opcéeg motorickog potencijala 1
njegove funkcionalne primjene u igri. Takve informacije mogu pomo¢i u individualizaciji

treninga, odredivanju pozicijskih potreba 1 preciznijem pracenju razvoja igraca.

U skladu s navedenim, novokonstruirani test u ovom istraZivanju osmisljen je kao kontrolirana
simulacija reakcije igraa nakon osvajanja lopte u tranzicijskom napadu. Protokol ukljucuje
pocetno ubrzanje, opazanje poznatog ili nepoznatog signala, promjenu smjera, uzimanje lopte,
Sut prema golu 1 povratak, ¢ime se u jedinstvenom zadatku povezuju motoricka, perceptivno-
kognitivna 1 tehni¢ka komponenta rukometne izvedbe. Primjena reaktivne i nereaktivne
varijante omogucuje razlikovanje doprinosa unaprijed planirane promjene smjera od dodatnog
zahtjeva opazanja 1 odlucivanja. Iako je osnovni scenarij testa bio zamisljen tako da bude
primjenjiv na razli€ite igracke pozicije, analiza rezultata pokazala je da pozicijske razlike nisu
bile jednako izrazene u oba novokonstruirana testa. HS-RAG pokazao je vecu osjetljivost na
razlike medu pozicijskim skupinama, dok HS-CODS nije omoguéio njihovo jasno

razlikovanje. Dobiveni nalazi upucuju na to da se testovi mogu primjenjivati kod rukometasa
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u polju, ali rezultate treba interpretirati uz uvazavanje specificnih zahtjeva pojedinih pozicija,
dok je za vratare, zbog njihove bitno drukcije strukture kretanja i zadataka u igri, opravdano

razmotriti zasebne norme ili poseban testni protokol.
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2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

S obzirom na nedostatak relevantnih znanstvenih istrazivanja koja su se bavila
problematikom sport-specifi¢ne i reaktivne agilnosti u rukometu, u ovom poglavlju razmatraju
se istrazivanja koja su se uz rukomet, bavila problematikom sport-specifi¢ne agilnosti u sportu.

1z tog razloga ovo poglavlje podijeljeno je u dvije cjeline:

- istrazivanja sport-specificne agilnosti u timskim sportskim igrama

- istrazivanja sport-specificne agilnosti u rukometu

2.1. Istrazivanja sport-specificne agilnosti u timskim sportskim igrama

Agilnost, kao sposobnost brzog i u¢inkovitog mijenjanja smjera kretanja uz odrzavanje
kontrole i1 ravnoteze, predstavlja jednu od klju¢nih sastavnica uspje$nosti u vecini timskih
sportova. Njezin znaCaj prepoznat je kroz brojne znanstvene studije koje su usmjerene na
razvoj 1 validaciju sport-specifi¢nih testova. U kontekstu nogometa, Hachana et al. (2013)
konstruirali su modificiranu verziju Illinois testa agilnosti (MICODT) namijenjenu mladim
kategorijama, ¢ime su ukazali na vecu prikladnost tog protokola u odnosu na standardnu verziju
testa. Sli¢nu inicijativu poduzeli su i Stewart, Turner, and Miller (2014), prilagodivsi Illinois
test zahtjevima elitnog nogometa, potvrdujuci potrebu za testovima koji reflektiraju specifi¢ne
okolnosti igre. Kutlu, Yapici, Yoncalik, and Celik (2012) osmislili su test koji ukljucuje
tehnicke elemente igre poput udarca na gol, ¢ime je omogucéena istovremena procjena
motorickih i tehnickih sposobnosti. Test se pokazao pouzdanim alatom za identifikaciju igraca
s ve¢om izvedbenom kvalitetom. Altmann, Neumann, Ringhof, Rumpf, and Woll (2022)
dodatno su doprinijeli ovom podru¢ju razvojem i validacijom nogometno-specificnog testa
agilnosti koji kombinira unaprijed planirane i vizualno izazvane promjene smjera. Njihov test
se pokazao pouzdanim i korisnim u diferencijaciji igraca prema razini natjecanja, isticuci
vaznost ukljucivanja perceptivno-kognitivnih zahtjeva u testiranje agilnosti. Vazan doprinos
dali su 1 Sporis, Jukic, Milanovic, and Vucetic (2010). U svom istrazivanju usporedili su Sest
testova agilnosti kod elitnih mladih nogometasa te utvrdili da su testovi koji ukljucuju sloZenije
obrasce kretanja i viSestruke promjene smjera, poput T-testa i testova s okretima za 180°,
pokazali zadovoljavaju¢u pouzdanost i valjanost, kao i sposobnost razlikovanja igraca prema

igrackim pozicijama.
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Di Mascio, Ade, and Bradley (2015) razvili su nogometno-specifican test reaktivnog
ponavljanog sprinta koji ukljucuje kognitivne zahtjeve 1 simulira tipi¢ne situacije iz igre, a test
je pokazao visoku pouzdanost, valjanost i osjetljivost u razlikovanju igraca visih natjecateljskih

razina.

U podrucju kosarke Sekulic et al. (2017) ispitali su pouzdanost i diskriminativnu valjanost
standardnog T-testa i Cetiriju novokonstruiranih koSarkasko-specifi¢énih testova unaprijed
planirane i reaktivne agilnosti. Rezultati su pokazali da su sport-specifi¢ni testovi pouzdani te
primjenjivi u razlikovanju odredenih igrackih pozicija i natjecateljskih razina, pri ¢emu su
bekovi postizali bolje rezultate od centara, a reaktivni testovi pokazali su posebnu vrijednost u
razlikovanju igraca razliCite razine uspjesnosti. Dodatno, Pehar et al. (2017) utvrdili su snaznu
povezanost izmedu eksplozivne snage i brzine s rezultatima u testovima i1 preplanirane i
reaktivne agilnosti, dok su antropometrijske karakteristike imale manji utjecaj. Slicne nalaze
iznijeli su Spiteri et al. (2014) koji su u svom istrazivanju ispitali povezanost razlicitih oblika
snage donjih ekstremiteta s izvedbom unaprijed planirane promjene smjera i reaktivne agilnosti
kod elitnih koSarkaSica. Rezultati su pokazali da su maksimalna dinamicka, izometrijska,
koncentri¢na i ekscentricna snaga znacajno povezane s rezultatima u testovima promjene
smjera, pri ¢emu se ekscentricna snaga pokazala najvaznijim prediktorom uspjesnosti.
Nasuprot tome, reaktivna agilnost nije bila znacajno povezana s ispitivanim pokazateljima
snage, Sto dodatno potvrduje da ona, osim fiziCkih sposobnosti, ovisi 1 o perceptivno-
kognitivnim c¢imbenicima. Nadalje, Nimphius, Callaghan, Bezodis, and Lockie (2018)
naglaSavaju da testovi agilnosti trebaju sadrZavati obrasce kretanja i perceptivno-kognitivne
zahtjeve koji odgovaraju specificnostima sporta te ukljucivati reakciju na relevantan vanjski

podrazaj, kako bi se povecala njihova valjanost 1 povezanost sa stvarnim situacijama u igri.

U futsalu su Zeljko, Gilic, and Sekulic (2020) ispitali pouzdanost, valjanost i povezanost
novokonstruiranih futsal-specifi¢nih testova unaprijed planirane i neplanirane agilnosti koji su
ukljucivali tehnicki element kontakta s loptom. Rezultati su pokazali zadovoljavajucu
primjenjivost testova, dok su njihove povezanosti sa sprintom na 10 metara i skokom s
pripremom ukazale na doprinos brzinsko-snaznih sposobnosti uspjeSnosti u specificnim
zadacima agilnosti. Sekulic et al. (2019) razvili su futsal-specifi¢ne testove promjene smjera i
reaktivne agilnosti koji su se izvodili vodenjem ili dodirom lopte te utvrdili da su osobito testovi
s vodenjem lopte pouzdani i valjani za razlikovanje igraca razli¢itih razina natjecateljske

uspjesnosti.
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Na metodoloskoj razini, J. M. Sheppard and Young (2006) razvili su 1 evaluirali test reaktivne
agilnosti koji je ukljucivao anticipaciju i donosSenje odluke kao odgovor na kretanje testera.
Test je pokazao zadovoljavaju¢u pouzdanost te je uspjesno razlikovao igrace australskog
nogometa razli¢itih razina natjecateljske uspjesnosti, dok razlike izmedu skupina nisu utvrdene
u testovima linearnog sprinta i unaprijed planirane promjene smjera. Farrow, Young, and Bruce
(2005) primijenili su sli¢an pristup u netballu, koriste¢i interaktivni videozapis igraca koji
zapocinje dodavanje kao podrazaj za donoSenje odluke. Njihov test pokazao je dobru
pouzdanost i vecu sposobnost razlikovanja igraca razli€itih razina vjestine, ¢ime je povecana
ekoloSka valjanost procjene agilnosti. Knoop, Fernandez-Fernandez, and Ferrauti (2013)
razvili su vratarski specifi¢an test reakcijske 1 akcijske brzine u nogometu koji je ukljucivao
odgovor na vizualni signal te sprint, skok, obrambeno bacanje i promjenu smjera. Test je
pokazao zadovoljavajuéu pouzdanost i valjanost te je omogucio razlikovanje mladih

nogometnih vratara prema dobi i razini uspjesnosti.

Komparativno istrazivanje Benvenuti, Minganti, Condello, Capranica, and Tessitore (2010), u
kojem je reaktivna agilnost procjenjivana kod nogometas$ica i igracica futsala, pokazalo je da
su igracice futsala ostvarile bolje rezultate u testu reaktivne agilnosti i krac¢e vrijeme donoSenja
odluke. Autori su navedene razlike povezali sa specificnim zahtjevima futsala, koji se odvija
na manjem prostoru 1 ukljucuje ucestalije situacije koje zahtijevaju brzo opazanje, odlucivanje
1 reagiranje. U djecjoj populaciji Pavlinovi¢ (2022) konstruirao je i validirao trokutasti test
reaktivne agilnosti — TRGA, koji je pokazao prihvatljivu pouzdanost, osjetljivost i homogenost

te mogucu primjenjivost u procjeni reaktivne agilnosti djecaka i djevojcica pubertetske dobi.

U tenisu su Sinkovic, Foretic, and Novak (2022) razvili i validirali sport-specificne testove za
procjenu unaprijed planirane promjene smjera i reaktivne agilnosti kod mladih natjecatelja.
Testovi su ukljucivali karakteristi¢ne elemente teniske izvedbe, poput pocetnog ,,split-stepa”,
lateralnog kretanja, reakcije na vizualni podrazaj, izvodenja forhenda ili bekhenda te brzog
povratka u pocetni polozaj. Rezultati su pokazali zadovoljavaju¢u pouzdanost, valjanost 1
osjetljivost obaju testova, pri ¢emu je pouzdanost bila nesto visa u unaprijed planiranim nego
u reaktivnim uvjetima. Dobiveni nalazi potvrduju njihovu mogucéu primjenjivost u dijagnostici

1 pracenju razvoja specificne agilnosti mladih tenisaca.

Postojeca znanstvena literatura upucuje na to da tradicionalni testovi agilnosti pruzaju korisne
informacije o op¢oj sposobnosti promjene smjera, ali ne obuhvacaju u potpunosti perceptivno-

kognitivne i tehnicko-motoricke zahtjeve specifi¢ne za pojedinu sportsku disciplinu. Zbog toga
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njihovu primjenu treba nadopuniti sport-specifi¢nim protokolima koji ukljuc¢uju karakteristicne
obrasce kretanja, reakciju na relevantne podrazaje i donosenje odluka. Kombinirana primjena
generickih i sport-specifi¢nih testova omogudéuje preciznije profiliranje sportasa, kvalitetnije

planiranje i individualizaciju treninga te pouzdaniju procjenu uc¢inaka trenaznog procesa.

2.2. Istrazivanja sport-specificne agilnosti u rukometu

Unato¢ tome $to rukomet karakteriziraju ucestala ubrzavanja, zaustavljanja i promjene smjera
kretanja u vremenski 1 prostorno ograni¢enim situacijama, broj istrazivanja usmjerenih na
valjanu procjenu sport-specificne agilnosti jo§ je uvijek razmjerno malen. Agilnost se u
rukometu ne moze svesti iskljuc¢ivo na brzinu izvodenja unaprijed poznate promjene smjera jer
se velik broj kretnih reakcija izvodi kao odgovor na poloZzaj i kretanje suigraca, protivnika 1
lopte. Uspjesna izvedba stoga podrazumijeva povezanost perceptivno-kognitivnih procesa,
poput opazanja relevantnih podrazaja, anticipacije i donoSenja odluka, s odgovaraju¢im
motori¢kim odgovorom. Zbog toga se povecava potreba za razvojem testova koji ¢e objediniti

fizicke, perceptivne, kognitivne i tehni¢ke zahtjeve rukometne igre.

Spasic et al. (2015) razvili su 1 evaluirali dva rukometno-specifi¢na testa namijenjena procjeni
reaktivne agilnosti 1 unaprijed planirane brzine promjene smjera. Testovi su se izvodili prema
jednakom prostornom rasporedu i slicnom obrascu kretanja, pri ¢emu je u reaktivnoj varijanti
smjer izvodenja bio odreden vanjskim podraZajem, dok je u nereaktivnoj varijanti bio unaprijed
poznat. Oba testa pokazala su zadovoljavaju¢u pouzdanost, uz vrijednosti intraklasnog
koeficijenta korelacije od 0,85 do 0,93 1 koeficijenta varijacije od 2,4 do 4,8 %. Reaktivna
agilnost 1 brzina promjene smjera dijelile su manje od 20 % zajedniCke varijance, ¢ime je
potvrdeno da predstavljaju povezane, ali relativno neovisne sposobnosti koje je potrebno
zasebno procjenjivati. Autori su takoder predlozili indeks perceptivne i reaktivne komponente
— P&RC, izracunan kao odnos rezultata reaktivne agilnosti 1 odgovarajuceg testa promjene

smjera, kao dodatni pokazatelj rukometno-specifi¢ne reaktivne izvedbe.

U sliénom smjeru, Pokraj¢i¢ et al. (2021) ispitali su pouzdanost novokonstruiranih testova
rukometno-specifi¢ne reaktivne agilnosti — HS-RAGL 1 brzine promjene smjera — HS-CODSL.
Rezultati su pokazali odgovarajuéu pouzdanost ponovljenih izvedbi, zbog cega su autori
zakljucili da bi se predloZeni protokoli mogli upotrebljavati za procjenu dviju komponenti

agilnosti u rukometu. Ipak, istrazivanje je provedeno na samo Sest seniora amaterske razine, pa
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njegove rezultate treba promatrati kao preliminarne i ne generalizirati ih na rukometase i
rukometasSice razliCitih dobnih, pozicijskih i natjecateljskih skupina. Sami autori naglasili su
potrebu za daljnjim ispitivanjem diskriminativne valjanosti testova i njihove pouzdanosti na

drugim kategorijama rukometasa.

Hornikova, Jelen, and Zemkova (2021), analizirali su ¢imbenike povezane s rezultatom
reaktivne agilnosti u testovima s razli¢itim zahtjevima senzorne i motoricke komponente.
Rukometasi su izvodili Y-test agilnosti, slozeniji test reaktivne agilnosti, testove jednostavnog
1 izbornog vremena reakcije, sprintove na 5 1 20 metara, test 505 te testove eksplozivne i
reaktivne snage. Rezultat Y-testa bio je znacajno povezan sa sprintom na 20 metara, testom
505 i indeksom reaktivne snage, Sto upuéuje na doprinos brzine, sposobnosti promjene smjera
1 brzinsko-snaznih svojstava izvedbi reaktivnog kretanja. Autori su istodobno naglasili vaznost
perceptivnih procesa i donoSenja odluka te potrebu da se u treningu, osim unaprijed planiranih
promjena smjera, primjenjuju i zadaci koji zahtijevaju reakciju na vizualne podrazaje.
Medutim, zbog izrazito malog uzorka od sedam rukometasa nalaze je potrebno interpretirati
oprezno, kao preliminarne pokazatelje mogucih odrednica reaktivne agilnosti, a ne kao

konac¢no potvrdene prediktore uspjesnosti.

Wagner et al. (2019) usporedili su rezultate 72 rukometasa u rukometno-specificnom testu
izvedbe s rezultatima standardnih testova sprinta, skakacke sposobnosti, snage i aerobnog
kapaciteta. Utvrdene su relativno niske povezanosti izmedu sprinta na 30 metara i specificne
agilnosti, izmedu rezultata opceg 1 rukometno-specificnog testa aerobne sposobnosti te izmedu
visine skoka u standardnom CMJ testu i visine ostvarene tijekom rukometnog skok-Suta.
Umjerena povezanost pronadena je izmedu rukometno-specifi¢ne aerobne izvedbe 1 specificne
agilnosti unutar testa temeljenog na igri. Dobiveni rezultati upucuju na to da standardni i
rukometno-specifi¢ni testovi ne procjenjuju potpuno jednake aspekte izvedbe te ih je
prikladnije promatrati kao komplementarne, a ne medusobno zamjenjive dijagnosticke

postupke.

Woszczek et al. (2021) primijenili su standardizirani T-test na uzorku od 23 mlada rukometasa
kako bi procijenili dinamicku stabilnost i sposobnost viSesmjernog kretanja te ispitali
povezanost prethodnih ozljeda s rezultatom testa. Autori su zakljucili da je T-test koristan za
osnovnu procjenu visesmjernog kretanja u trenaznom procesu, dok prethodno zabiljezene
ozljede nisu bile znacCajno povezane s postignutim rezultatom. Medutim, u ovom istrazivanju

nije razvijen niti validiran rukometno-specifian test, a njegovi rezultati ne predstavljaju
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izravan dokaz potrebe za konstrukcijom novih mjernih instrumenata. Rad je stoga prikladnije
navesti kao primjer primjene generickog testa promjene smjera kod mladih rukometasa te kao
podlogu za raspravu o informacijama koje takvi testovi mogu pruziti, ali i njihovim

ograni¢enjima u procjeni perceptivno-kognitivnih i tehnic¢kih zahtjeva igre.

Iako je nekoliko istrazivanja razvilo ili evaluiralo specifi¢ne protokole za procjenu agilnosti u
rukometu, ukupan broj takvih radova i dalje je ogranicen, osobito u usporedbi s drugim timskim
sportskim igrama. Dosadasnji nalazi potvrduju da reaktivna agilnost i unaprijed planirana
brzina promjene smjera imaju zajednicku motoricku osnovu, ali ne predstavljaju istu
sposobnost. Poseban problem predstavlja ¢injenica da se velik dio postojeéih protokola temelji
na relativno jednostavnim svjetlosnim podrazajima i jednom motorickom odgovoru, dok su
stvarne situacije u rukometu obiljeZzene istodobnim pracenjem viSe izvora informacija,
anticipacijom kretanja protivnika i suigraca, taktickim odlucivanjem te izvodenjem tehnickih

elemenata pod vremenskim pritiskom.

Zbog toga postoji opravdana potreba za dodatnom validacijom postojecih protokola i razvojem
novih mjernih instrumenata koji ¢e uz promjenu smjera ukljucivati relevantne vizualne
podrazaje, brzo opazanje 1 odlu¢ivanje te rukometno-specificnu tehnicku izvedbu. Pritom je
potrebno posti¢i ravnotezu izmedu sport-specifi¢nosti testa i njegove standardiziranosti, jer
povecavanje sloZenosti zadatka moZe povecati slicnost sa stvarnom igrom, ali istodobno
smanjiti stabilnost i pouzdanost mjerenja. Takvi bi testovi omogucili precizniju procjenu
reaktivne agilnosti 1 brzine promjene smjera kod rukometasa i rukometaSica razliCitih igrackih
pozicija i natjecateljskih razina te bi imali vecu prakti¢nu vrijednost u dijagnostici, selekciji,

individualizaciji treninga i1 pra¢enju u¢inaka trenaznog procesa.
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3. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Osnovni problem ovog istrazivanja proizlazi iz nedostatka pouzdanih, valjanih i sport-
specificnih testova za procjenu reaktivne i nereaktivne agilnosti u rukometu. Postojeci testovi
Cesto ne obuhvacaju istodobno perceptivno-kognitivne zahtjeve, brzu promjenu smjera i
specificne motoricke obrasce karakteristi¢ne za stvarne situacije u igri. Polaze¢i od navedenog
problema, u ovom su istrazivanju razvijeni i evaluirani novi mjerni instrumenti za procjenu

reaktivne 1 nereaktivne agilnosti rukometasa i rukometaSica.
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4. CILJ ISTRAZIVANJA

Glavni cilj istrazivanja bio je razvoj novih sportsko specificnih testova za procjenu
reaktivne 1 ne reaktivne agilnosti kod rukometasSica i rukometasa seniorskog uzrasta. U skladu
s navedenim novokonstruiranim testovima utvrdile su se valjanost i pouzdanost te su ispitani

faktori utjecaja na rezultate ispitanika u novim testovima.

Parcijalni ciljevi rada bili su:

utvrditi pouzdanost novokonstruiranih testova

- utvrditi konstruktnu valjanost novokonstruiranih testova

- utvrditi diskriminativnu valjanost novokonstruiranih testova

- utvrditi povezanost antropometrijskih znacajki sa rezultatima novokonstruiranih
testova

- utvrditi  povezanost specificnih  motorickih  sposobnosti sa  rezultatima

novokonstruiranih testova
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5. HIPOTEZE

S obzirom na navedene ciljeve postavljene su sljedece hipoteze istrazivanja:
H1: novokonstruirani testovi imat ¢e zadovoljavajucu pouzdanost
H2: novokonstruirani testovi imat ¢e zadovoljavaju¢u konstruktnu valjanost
H3: novokonstruirani testovi imat ¢e zadovoljavajucu diskriminativnu valjanost

H4: utvrdit ¢e se statisticki znacajna povezanost antropometrijskih znacajki sa rezultatima

novokonstruiranih testova

HS5: utvrdit ¢e se statisticki znacajna povezanost specificnih motorickih sposobnosti sa

rezultatima novokonstruiranih testova
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6. METODE RADA

6.1. Uzorak ispitanika

Ovo istrazivanje provedeno je na uzorku 90 vrhunskih rukometasa (n=62) 1 rukometasica

(n=28) koji nastupaju u drzavnim natjecanjima u Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini.

6.2. Uzorak varijabli

Istrazivanjem su analizirane varijable za procjenu antropometrijskih obiljezja (AN) te

motorickih sposobnosti (MS).

Uzorak AN varijabli se sastoji od 3 varijable: Tjelesna visina (TV) koja je mjerena
visinomjerom SECA (seca GmbH & Co. KG, Njemacka), tjelesna masa (TM) koja je mjerena
digitalnom vagom (Xiaomi Mi Body Composition Scale 2, Xiaomi, Kina) i postotak potkoznog
masnog tkiva (PMT), ¢iji su rezultati biti dobiveni kaliperom (Harpenden Skinfold Caliper,

Baty International, Ujedinjeno Kraljevstvo).

Testovi motorickih sposobnosti ukljucivali su testove za procjenu brzine tréanja (BT), agilnosti
(AG), eksplozivne snage (ES) i reaktivne snage (RS). Za procjenu BT i ES koristili su se
prethodno standardizirani testovi (ST). Za procjenu AG osim ST testova koristili su se i

novokonstruirani (NK) testovi.

((BT; 2ST) (AG; 2ST + INK) (ES; 2ST), (RS; 1ST)).

ST ES (1): CMJ — Counter movement jump - Ispitanik stoji u uspravnom poloZaju s rukama
na bokovima te se odrazava maksimalno u zrak. Rezultat testa je vrijeme provedeno u zraku, a

testiranje se provelo pomocu sustava OptoGait (Microgate, Bolzano, Italija)

ST ES (2): SDM — Skok u dalj s mjesta— Ispitanik sunoznim odrazom pokusSava sko€iti §to je
moguce dalje. Kao rezultat se uzimao najbolji skok. Testiranje se provelo na mjernoj podlozi

za skok u dalj s mjesta proizvoda¢a Merco, Ceska Republika.
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ST ES (3): BU - Brzina udarca — ispitanik Sutira na gol maksimalnom snagom s udaljenosti od
9m, iz trokoraka, prvo Sutom s podloge (BUP), a zatim skok Sutom (BUS). Brzina udarca
mjerila se dzepnim radarom Pocket Radar - Football Long Snap Speed (Kalifornija, SAD), koji
je bio postavljen u unutrasnjosti gola. Kao konacni rezultat uzimali su se najbolji udarci

postignuti Sutom s podloge te skok Sutom.

ST RS: DROPJ — Drop jump - Ispitanik sa povisenja (30 cm) izvede saskok nakon ¢ega, u §to
kracoj jedinici vremena, mora napraviti $to visi skok. Rezultat testa je odnos visine skoka i
vremena provedenog u kontaktu s podlogom. Testiranje se provelo pomocu sustava OptoGait

(Microgate, Bolzano, Italija)

ST BT (1): S10 — Sprint na 10m — Ispitanik polazi pola metra iza startne linije koju presijeca
lasersko svijetlo. Kad prode kroz taj infracrveni snop aktivira mjerenje vremena. Vrijeme se
mjerilo na 10 metara gdje se nalazila foto celija 1 gdje zavrSava test. Kao rezultat na testu

uzimao se najbolji rezultat postignut iz tri mjerenja.

ST BT (2): S20 — Sprint na 20m — Ispitanik polazi pola metra iza startne linije koju presijeca
lasersko svijetlo. Kad prode kroz taj infracrveni snop aktivira mjerenje vremena. Vrijeme se
mjerilo na 20 metara gdje se nalazila foto celija 1 gdje zavrSava test. Kao rezultat na testu

uzimao se najbolji rezultat postignut iz tri mjerenja.

STAG (112): 10Y 120Y — 10 yardi i 20 yardi — Postavljene su tri oznake na tlu na udaljenosti
od 5yd (4,57m) jedna od druge. Na srednju oznaku postavljena je foto ¢elija odakle je ispitanik
polazio. Iz bo¢nog polozaja radi okret 1 prvo ide u jednu stranu koju sam izabere, trci
maksimalno do oznake na podlozi, dotakne je nogom te se okrece i maksimalno tr¢i do oznake
na drugoj strani, dotakne je nogom i vraca se prema sredini gdje je postavljena foto ¢elijai gdje
zavrsava test na 20Y. Test se izvodio maksimalnom brzinom i kao rezultat na 20Y uzimao se

najbolji od tri pokusaja, dok se kao rezultat na 20Y uzimao najbolji prolaz na 10yd.
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Testovi brzine (sprint na 10m i 20m) te testovi agilnosti (10 yardi 1 20 yardi) mjerili su se

fotocelijama Brower timing system (Salt Lake City, UT, USA).

NK AG: - Ovaj test je osmisljen kako bi se simulirala reakcija igraca u tranzicijskom napadu
prilikom osvajanja lopte (neovisno o igrackoj poziciji). Koncept testa se temeljio na veé
postojecem testu (Sekulic et al., 2017) kojim je simulirana sport specificna kretnja kosarkasa u
fazi obrane. Novokonstruirani test za procjenu reaktivne agilnosti kod rukometasa prikazan je
na Slici 1. Koncept testa temelji se na postojecem ,,Y” testu. Mjerenje je provedeno primjenom
hardverskog sustava temeljenog na mikrokontroleru ATMEL AT89C51RE2 (ATMEL Corp.,
San Jose, CA, Sjedinjene Americke Drzave), koji je €inio jezgru mjernog sustava. Sustav se
prethodno primjenjivao u nogometno-specifiénim testovima reaktivne agilnosti i brzine
promjene smjera, pri ¢emu su testni protokoli provedeni njegovom uporabom pokazali
zadovoljavajuéu pouzdanost i valjanost (Krolo et al., 2020). Test zapocinje kretnjom igraca sa
startne linije, a mjerenje vremena pocinje kada prijede infracrveni signal (model E18-D80ONK)
koji se nalazi na udaljenosti od 1 metar. U trenutku presjecanja infracrvenog signala hardverski
modul (mikrokontroler — MC) aktivira jednu od dvije LED diode smjeStene unutar Cunja visine
30cm (oznacenih kao A 1 B). Igra€ je morao procijeniti koji je ¢unj upaljen, tr¢ati do ¢unja,
pokupiti loptu postavljenu ispred cunja, Sutirati na gol (na udaljenosti od 20m) 1 vratiti se do
startne linije $to je brZze moguce. Morao se posti¢i pogodak na nacin da lopta ne dodirne tlo
ispred vratarevog prostora (linija 6 metara). Kada je igra¢ ponovno preSao infracrveni signal
na povratku, mjerenje vremena prestaje. Test se izvodio po unaprijed poznatom (nereaktivna)
1 nepoznatom protokolu (reaktivna komponenta). Testiranje reaktivne agilnosti provodilo se u
tri protokola, a sudionici nisu imali prethodno znanje o scenariju testa. Protokol se izvodio
nasumi¢nim redoslijedom. Kao konacan rezultat za svakog ispitanika uzimao se najbolji
rezultat za svaki od tri protokola. Razdoblje odmora izmedu pokusaja bilo je 10-15 sekundi, a
vrijeme oporavka izmedu protokola iznosilo je 3 minute. Testiranje nereaktivne agilnosti bilo
je slicno testiranju reaktivne agilnosti, medutim, sudionik je imao prethodno znanje o tome koji
¢e Cunj biti osvijetljen, a provodio se samo jedan protokol koji se sastojao od pet pokusaja
(scenarij: A-B-A-B-A). Najbolji postignuti rezultat je ujedno i1 konacni rezultat za svakog

sudionika.
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Slika 1. Novokonstruirani test agilnosti

6.3. Metode obrade podataka

Deskriptivna statisticka analiza izraunata je za sve parametre, a ukljuc¢ivala je: aritmeticku
sredinu, standardnu devijaciju, minimum i maksimum rezultata. Normalitet distribucija

pojedinih varijabli utvrden je Kolmogorov-Smirnovljevim testom.

Pouzdanost testova utvrdila se izracunavanjem intraklasnog koeficijenta (ICC) 1 koeficijenta

varijacije (CV). Navedeni izracuni sluzili su za provjeru H1 hipoteze.

Konstruktna valjanost testova provjerena je korelacijskom analizama kojima se utvrdila

povezanost izmedu novokonstruiranih testova. Na ovaj nacin se odgovorilo na hipotezu H2.

Diskriminativna valjanost se utvrdila analizom varijance kojom su se analizirale razlike izmedu

dobnih kategorija (seniori-juniori), izmedu spolova (igracice-igraci) te izmedu 4 tipiCne
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igracke pozicije (vratar-krilni igrac-kruzni napadac¢-vanjski igrac¢). Ove analiza daje odgovor

na hipotezu H3.

Povezanost prediktora i kriterijskih varijabli utvrdila se korelacijskim analizama i multiplim

regresijskim analizama. Ovim analizama se odgovorilo na hipoteze H4 i HS.
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7. REZULTATI

Grafikon 1. Broj ispitanika
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Na Grafikonu 1 moze se vidjeti da je ukupni uzorak €inilo 66 sudionika, od cega 44 rukometasa

(66,7 %) 1 22 rukometasice (33,3 %).

Tablica 1. Prikazuje deskriptivne karakteristike uzorka i rezultati svih Cetiriju pokuSaja
rukometno-specifi¢nih testova reaktivne agilnosti (HS-RAG) za ukupni uzorak te odvojeno za
rukometase 1 rukometasSice prikazani su u Tablici 1. Ukupni uzorak ¢inilo je 66 rukometasa 1
rukometaSica, od ¢ega 44 rukometasSa 1 22 rukometaSice. Rukometasi su bili u prosjeku stariji,
viSi 1 tezi od rukometaSica. U pogledu izvedbe HS-RAG testa, rukometasi su u svim
pokuSajima postizali niza vremena, odnosno bolje rezultate od rukometasica. U ukupnom
uzorku srednje vrijednosti HS-RAG testa kretale su se od 3,34 = 0,28 s u prvom pokusaju do
3,45 + 0,49 s u Cetvrtom pokuSaju. U rukometasa su srednje vrijednosti varirale od 3,25 + 0,24
s do 3,34 + 0,52 s, dok su u rukometasSica bile viSe 1 kretale se od 3,53 £0,27 s do 3,68 + 0,32
s. Takoder je vidljivo da je varijabilnost rezultata bila izrazenija u kasnijim pokuSajima, osobito

u Cetvrtom pokusaju ukupnog uzorka i kod rukometasa.
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Tablica 1. Deskriptivna statistika za ukupni uzorak i prema spolu

UKUPNO (n=66) RUKOMETASI (n=44) RUKOMETASICE (n=22)

MIN | MAX | AS SD | MIN | MAX | AS SD | MIN | MAX | AS SD
DOB 15 41 20,47 | 5,01 | 17,00 | 41,00 | 21,86 | 580 | 1500 | 31,00 | 19,00 | 3,59
TV 156,2 | 204,0 | 181,64 | 11,26 | 169,50 | 204,00 | 187,50 | 7,96 | 156,20 | 180,00 | 169,92 | 6,84
™ 4340 | 114,80 | 80,36 | 15,60 | 64,10 | 114,80 | 87,11 | 13,20 | 43,40 | 97,70 | 6747 | 11,17
HS-

2,68 | 424 334 | 028 | 2,68 4,03 325 | 024 | 3,03 4,24 3,53 | 027
RAG 1
HS-

2,74 | 523 3,40 | 038 | 2,74 4,06 326 | 028 | 3,29 523 3,67 | 0,42
RAG 2
HS-

2,96 | 434 343 | 031 | 2,9 3,93 331 | 026 | 3,31 4,34 3,67 | 027
RAG 3
HS-

2,85 | 585 345 | 049 | 2,85 5,85 334 | 052 | 321 4,55 3,68 | 0,32
RAG 4

LEGENDA: DOB — dob (godine); TV — tjelesna visina (cm); TM — tjelesna masa (kg); HS-RAG 1-HS-RAG 4 — rezultati

prvoga do Cetvrtoga pokusaja rukometno-specificnog testa reaktivne agilnosti (s); MIN — minimalna vrijednost; MAX —

maksimalna vrijednost; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; n — broj rukometasa i rukometasica u skupini.

Rezultati Shapiro—Wilkova testa normalnosti distribucije za sva Cetiri pokuSaja HS-RAG testa

prikazani su u Tablici 2. Prvi pokusaj nije znacajno odstupao od normalne distribucije (W =

0,970; p=10,112), dok su drugi (W = 0,884; p <0,001) i cetvrti pokusaj (W =0,796; p <0,001)

pokazali jasno odstupanje od normalnosti. Tre¢i pokusaj bio je grani¢no znacajan (W = 0,963;

p =0,045). Ovakav obrazac upucuje na to da distribucijska svojstva rezultata nisu bila potpuno

stabilna izmedu pokuSaja, §to dodatno opravdava visedimenzionalnu procjenu pouzdanosti,

odnosno istodobno razmatranje relativnih i apsolutnih pokazatelja pouzdanosti, a ne oslanjanje

na jedan statisticki indikator.

Tablica 2. Rezultati Shapiro-Wilkova testa normalnosti distribucije za HS-RAG testove

w df Sig.

HS-RAG 1 0,970 66 0,112
HS-RAG 2 0,884 66 0,000
HS-RAG 3 0,963 66 0,045
HS-RAG 4 0,796 66 0,000

LEGENDA: HS-RAG 1-HS-RAG 4 — prvi do cetvrti pokusSaj rukometno-specificnog testa reaktivne agilnosti; W —

vrijednost Shapiro—Wilkova testa; df — stupnjevi slobode; Sig. — razina statisti¢ke znacajnosti (p-vrijednost). Vrijednost p <

0,05 oznacava statisticki znacajno odstupanje od normalne distribucije.

36




Relativna 1 apsolutna pouzdanost HS-RAG testa za ukupni uzorak 1 prema spolu prikazana je
u Tablici 3. Za ukupni uzorak prosjecni rezultat testa iznosio je 3,41 £ 0,37 s. Relativna
pouzdanost pojedinacnog pokusaja, izrazena ICC-om(3,1), bila je 0,418 (95% CI: 0,293—
0,550), Sto upucuje na nisku do grani¢no umjerenu pouzdanost pojedinacne izvedbe. Nasuprot
tome, pouzdanost rezultata temeljenog na vise pokusaja bila je osjetno viSa, pri cemu je
ICC(3,k) iznosio 0,742 (95% CI: 0,623-0,830). Inter-item korelacija iznosila je 0,47,
standardna pogreska mjerenja 0,26 s, a koeficijent varijacije 7,39%, $to ukazuje na razmjerno
prihvatljivu apsolutnu stabilnost rezultata. Kada se rezultati promatraju odvojeno prema spolu,
kod rukometaSa prosjecni rezultat iznosio je 3,29 + 0,38 s, uz ICC(3,1) = 0,277 (95% CI: 0,130—
0,450) 1 ICC(3,k) = 0,606 (95% CI: 0,374—-0,766). Kod rukometaSica prosjecni rezultat bio je
3,64 + 0,32 s,uz ICC(3,1) = 0,296 (95% CI: 0,095-0,546) 1 ICC(3,k) = 0,627 (95% CI: 0,295—
0,828). U obje podskupine relativna pouzdanost pojedinacnog pokusaja bila je niska, dok se
pouzdanost poboljSavala pri agregiranju viSe pokuSaja. Istodobno, apsolutni pokazatelji
pogreske bili su povoljniji nego $to sugeriraju ICC vrijednosti, sa SEM = 0,18 s 1 CV =5,36%
u rukometasa te SEM = 0,19 s i CV =4,95% u rukometasica. Ovakav obrazac pokazuje da HS-
RAG test ima ograni¢enu sposobnost stabilnog rangiranja ispitanika na temelju jednog
pokusaja, ali istodobno pokazuje relativno prihvatljivu veliinu slucajne pogreske mjerenja u

apsolutnim jedinicama.

Tablica 3. Relativna i apsolutna pouzdanost HS-RAG testa

AS + SEM CV
Uzorak ICC (3,1) (95% CI) ICC (3,k) (95% CI) IIR
SD(s) () (%)
341+
UKUPNO (n=66) 037 0,418 (0,293-0,550) 0,742 (0,623-0,830) 0,47 0,26 7,39
RUKOMETASI 3,29 +
0,277 (0,130-0,450) 0,606 (0,374-0,766) 0,38 0,18 5,36
(n=44) 0,38
RUKOMETASICE 3,64 +
0,296 (0,095-0,546) 0,627 (0,295-0,828) 0,35 0,19 4,95
(n=22) 0,32

LEGENDA: AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; s — sekunde; ICC(3,1) — intraklasni koeficijent korelacije
za pojedinaéni pokusaj; ICC(3,k) — intraklasni koeficijent korelacije za prosjek k pokusaja; 95% CI — 95-postotni interval
pouzdanosti; IIR — prosje¢na meducesticna korelacija; SEM — standardna pogreska mjerenja; CV — koeficijent varijacije; n —

broj rukometasa i rukometasica u skupini.

Rezultati analize varijance za ponovljena mjerenja, kojom je ispitan uinak pokuSaja na
izvedbu HS-RAG testa, prikazani su u Tablici 4. U ukupnom uzorku nije utvrden statisticki

znacajan ucinak pokusaja (F = 1,79; p = 0,15; n*p = 0,03). Sli¢no tome, ni u rukometasa nije

37



zabiljezen znacajan ucinak pokusaja (F = 0,94; p = 0,42; n*p = 0,02), Sto upucuje na odsutnost
sustavne promjene rezultata kroz Cetiri uzastopna izvodenja testa. U rukometasSica takoder nije
pronaden statisti¢ki znacajan ucinak pokusaja (F = 1,98; p = 0,16), iako je veli¢ina u¢inka bila
veca (m*p = 0,28), Sto moze upucivati na potencijalno prakti¢no relevantan obrazac promjene

koji nije dosegnuo razinu statistiCke znacajnosti.

Promatrano zajedno, rezultati iz Tablice 3 i1 Tablice 4 sugeriraju da glavno ogranicenje HS-
RAG testa u ovom uzorku nije bilo povezano s izrazenom sustavnom pogreskom izmedu
pokusaja, nego prije svega s ograni¢enom relativnom pouzdano$éu pojedinacnih izvedbi.
Drugim rije¢ima, iako nije potvrden jasan efekt familiarizacije, u€enja ili umora kroz cetiri
pokusaja, jedan izolirani pokusaj nije pokazao dovoljnu stabilnost za precizno razlikovanje
individualnih razlika medu ispitanicima. Nasuprot tome, visi ICC(3,k) u odnosu na ICC(3,1),
uz umjerene vrijednosti SEM i CV, pokazuje da se mjerno svojstvo testa poboljsava kada se

rezultat temelji na viSe pokusaja, a ne na jednom pojedinaénom mjerenju.

U cjelini, rezultati ukazuju da HS-RAG test pokazuje djelomi¢no zadovoljavajucu unutar-
sesijsku pouzdanost. Apsolutni pokazatelji pogreske mjerenja bili su u prakti¢no prihvatljivom
rasponu, dok su pokazatelji relativne pouzdanosti bili skromniji, osobito za pojedinacni
pokusaj. Stoga rezultati podupiru koriStenje agregiranog rezultata viSe pokuSaja kao

metodoloski prikladnijeg pokazatelja izvedbe u daljnjim analizama 1 prakti¢noj primjent

Tablica 4. Analiza varijance za ponovljena mjerenja i veli¢ine u¢inka za ucinak pokusaja na izvedbu

reaktivne agilnosti

UKUPNO RUKOMETASI RUKOMETASICE
Utinak F p % F p % F p %
Pokusaj 1,79 0,15 0,03 0,94 0,42 0,02 1,98 0,16 0,28

LEGENDA: F — vrijednost F-testa u analizi varijance za ponovljena mjerenja; p — razina statisti¢ke znacajnosti; n?, — parcijalni

eta-kvadrat, odnosno veli¢ina u¢inka. StatistiCka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.

Grafikon 2. Prosje¢ni rezultati pokuSaja HS-RAG testa u ukupnom uzorku i prema spolu
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Napomena: niZa vrijednost oznacava bolji rezultat.

Na Grafikonu 2 moze se vidjeti da su rukometasi u sva Cetiri pokusaja HS-RAG testa ostvarili
niZza, odnosno bolja prosje¢na vremena od rukometasica, dok je u ukupnom uzorku i u obje

skupine prisutan blagi porast vremena izvedbe kroz uzastopne pokusaje.

Deskriptivne karakteristike uzorka i1 svih promatranih varijabli za ukupni uzorak te odvojeno
za rukometaSe 1 rukometaSice prikazane su u Tablici 5. Ukupni uzorak obuhvatio je 90
rukometaSa 1 rukometaSica, od ¢ega 62 rukometasa 1 28 rukometaSica. Rukometasi su bili u
prosjeku stariji, visi 1 teZi od rukometaSica te su ujedno postizali bolje rezultate u vecini
motorickih i sport-specifi¢nih varijabli. Konkretno, rukometasi su ostvarili niza vremena u
sprintu na 10 m i 20 m te bolje rezultate u AGI10Y i AG20Y testovima, viSe vrijednosti CMJ-
a 1 RSI-ja, vecu brzinu lopte u Sutu iz mjesta i skok-Sutu, kao 1 nize vrijednosti u rukometno-
specificnim testovima agilnosti (HS-CODS) 1 HS-RAG testovima. Takav obrazac upucuje na
dosljedne spolne razlike u op¢im i sport-specificnim sposobnostima relevantnima za agilnost i

reaktivnu agilnost.

Tablica 5. Deskriptivna statistika uzorka i svih promatranih varijabli za ukupni uzorak te odvojeno za

rukometasSe i rukometasice
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UKUPNO (n=90) RUKOMETASI (n=62) RUKOMETASICE (n=28)

MIN MAX AS SD MIN MAX AS SD MIN MAX AS SD
DOB 15,00 41,00 20,67 4,96 15,00 41,00 21,56 5,39 15,00 32,00 19,56 4,19
TV 156,20 | 204,00 | 182,60 | 10,88 169,50 | 204,00 | 188,09 7,49 156,20 | 182,00 | 170,63 6,70
™ 43,40 | 114,80 81,04 15,45 64,10 114,80 87,67 12,68 43,40 97,70 67,08 10,82
S10M 1,13 2,36 1,89 0,20 1,52 2,13 1,82 0,14 1,13 2,36 2,03 0,21
S20M 2,28 3,96 3,25 0,31 2,28 3,55 3,09 0,23 3,21 3,96 3,56 0,20

AGI0Y 2,12 3,05 2,48 0,22 2,12 2,68 2,36 0,14 2,30 3,05 2,69 0,16

AG20Y 4,09 5,77 4,72 0,41 4,09 5,28 4,49 0,24 4,55 5,77 5,14 0,30

CMJ 20,90 47,30 34,49 6,36 25,50 47,30 37,98 4,35 20,90 38,00 28,01 3,94
RSI 0,79 2,77 1,51 0,38 0,83 2,77 1,61 0,37 0,79 2,19 1,33 0,33
BUP 60,00 111,00 91,39 13,74 80,00 111,00 99,45 7,45 60,00 89,00 75,54 8,32
BUS 64,00 119,00 88,39 10,24 79,00 119,00 93,78 6,99 64,00 90,00 71,79 6,71
HS-

2,54 3,80 3,12 0,27 2,57 3,80 3,09 0,26 2,54 3,65 3,26 0,29
CODS
HS-
RAG 2,68 3,85 3,23 0,24 2,68 3,68 3,15 0,21 3,03 3,85 3,42 0,21

LEGENDA: DOB — dob (godine); TV — tjelesna visina (cm); TM — tjelesna masa (kg); S10M — sprint na 10 m (s); S20M —
sprint na 20 m (s); AG10Y — test agilnosti na 10 yardi (s); AG20Y — test agilnosti na 20 yardi (s); CMJ — skok s pripremom
(cm); RSI — indeks reaktivne snage; BUP — brzina lopte pri Sutu s tla (km/h); BUS — brzina lopte pri skok-sutu (km/h); HS-
CODS - rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja (s); HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne
agilnosti (s); MIN — minimalna vrijednost; MAX — maksimalna vrijednost; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna
devijacija; n — broj rukometasa i rukometasica u skupini.

Bivarijatne povezanosti izmedu HS-RAG, HS-CODS 1 odabranih motoric¢kih varijabli
prikazane su u Tablici 6. U ukupnom uzorku HS-RAG je pokazao statisticki znacajne pozitivne
korelacije sa S1IOM (p = 0,35; p <0,001), S20M (p = 0,48; p < 0,001), AGI0Y (p=0,53;p <
0,001) 1 AG20Y (p = 0,55; p < 0,001), Sto ukazuje da su losiji rezultati u linearnom sprintu 1
generickoj agilnosti bili povezani s loSijom izvedbom u rukometno-specificnom testu reaktivne
agilnosti. Istodobno, HS-RAG je bio negativno povezan s CMJ-om (p = -0,42; p < 0,001),
BUP-om (p = -0,37; p < 0,001) i BUS-om (p = -0,40; p < 0,001), $to znaci da su bolja
eksplozivna snaga donjih ekstremiteta 1 veca brzina lopte pri Sutu bile povezane s boljom
izvedbom u HS-RAG testu. Povezanost s RSI-jem nije bila statisticki znacajna (p = -0,15; p =
0,18). Sli¢an, ali ne potpuno identi¢an obrazac utvrden je i za HS-CODS u ukupnom uzorku
(Tablica 6). HS-CODS je bio statisticki znacajno pozitivno povezan sa SIOM (p = 0,43; p <
0,001), S20M (p = 0,44; p < 0,001), AGI0Y (p = 0,54; p < 0,001) 1 AG20Y (p = 0,56; p <
0,001), dok su negativne korelacije utvrdene s CMJ-om (p =-0,43; p <0,001), BUP-om (p = -
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0,27; p = 0,02) 1 BUS-om (p = -0,25; p = 0,04). Povezanost s RSI-jem ponovno nije bila
znacajna (p = -0,09; p = 0,45). Ovi nalazi pokazuju da HS-CODS, kao unaprijed planirani
rukometno-specificni test agilnosti, u velikoj mjeri dijeli motori¢ku osnovu s generickim
pokazateljima brzine i promjene smjera, ali je istodobno povezan i s pojedinim pokazateljima
eksplozivnosti 1 sport-specificne izvedbe. Medusobna povezanost HS-RAG 1 HS-CODS,
takoder prikazana u Tablici 6, bila je umjerena do umjereno visoka u ukupnom uzorku (p =
0,50; p <0,001), kod rukometasa (p = 0,40; p <0,001) i kod rukometasica (p = 0,53; p = 0,04).
Ovakav nalaz upucuje na to da dva novokonstruirana testa mjere srodne, ali ne identi¢ne
aspekte agilnosti. Drugim rije¢ima, dijele odredenu koli¢inu zajednic¢ke varijance, ali nisu
medusobno redundantni, §to je teorijski u skladu s razlikovanjem izmedu unaprijed planirane
agilnosti i reaktivne agilnosti, sposobnosti koja dodatno ukljucuje perceptivno-odlu¢ivacku

komponentu.

Kada su korelacijski rezultati analizirani odvojeno prema spolu (Tablica 6), kod rukometasa
HS-RAG pokazuje statisticki znac¢ajne povezanosti s AG10Y (p =0,36; p=0,01), AG20Y (p
=0,38; p =0,01) i HS-CODS (p = 0,40; p < 0,001), dok povezanosti sa sprintom, CMJ-om,
RSI-jem 1 Suterskim varijablama nisu dosegnule statisticku znacajnost. U istoj skupini HS-
CODS je bio znacajno povezan sa SIOM (p = 0,36; p = 0,01), S20M (p = 0,38; p < 0,001),
AGI0Y (p=0,50; p<0,001), AG20Y (p =0,56; p <0,001), CMJ-om (p =-0,37; p=0,01) te
HS-RAG-om (p =0,40; p <0,001). Kod rukometaSica je broj znacajnih povezanosti bio manji:
HS-RAG je bio znacajno povezan samo s HS-CODS-om (p = 0,53; p =0,04), dok je HS-CODS
pokazao znacajnu povezanost s AG10Y (p=0,57; p=0,03) i HS-RAG-om (p =0,53; p=0,04).
lako su neke dodatne korelacije kod rukometaSica bile umjerene po veli¢ini, nisu dosegnule
razinu statisticke znacajnosti, Sto se vjerojatno barem djelomicno moze pripisati manjoj veli€ini

Zenskog uzorka.

Tablica 6. Spearmanov koeficijent korelacije

UKUPNO RUKOMETASI RUKOMETASICE

Varijabla HS-RAG HS-CODS HS-RAG HS-CODS HS-RAG HS-CODS
S10M 0,35(0,00) 0,43(0,00) 0,10(0,50) 0,36(0,01) 0,03(0,89) 0,21(0,46)
S20M 0,48(0,00) 0,44(0,00) 0,14(0,32) 0,38 (0,00) 0,29(0,15) 0,23(0,40)
AG10Y 0,53(0,00) 0,54(0,00) 0,36 (0,01) 0,50 (0,00) 0,10(0,61) 0,57(0,03)
AG20Y 0,55(0,00) 0,56(0,00) 0,38(0,01) 0,56 (0,00) 0,16(0,44) 0,48(0,07)
CcMJ -0,42(0,00) -0,43(0,00) -0,08(0,56) -0,37(0,01) -0,23(0,27) -0,16(0,56)
RSI -0,15(0,18) -0,09(0,45) 0,09(0,51) -0,07(0,61) -0,26(0,19) 0,13(0,66)
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UKUPNO RUKOMETASI RUKOMETASICE
Varijabla HS-RAG HS-CODS HS-RAG HS-CODS HS-RAG HS-CODS
BUP -0,37(0,00) -0,27(0,02) 0,07(0,62) -0,09(0,54) 0,21(0,30) -0,28(0,31)
BUS -0,40(0,00) -0,25(0,04) 0,08(0,57) -0,05(0,70) -0,30(0,13) -0,44(0,10)
HS-CODS 0,50(0,00) 1,00 0,40(0,00) 1,00 0,53(0,04) 1,00
HS-RAG 1,00 0,50(0,00) 1,00 0,40(0,00) 1,00 0,53(0,04)

LEGENDA: Vrijednosti su prikazane kao p(p), pri ¢emu je p — Spearmanov koeficijent korelacije ranga, a p — razina statisticke
znacajnosti; SIOM — sprint na 10 m; S20M — sprint na 20 m; AG10Y — test agilnosti na 10 yardi; AG20Y — test agilnosti na
20 yardi; CMJ — skok s pripremom; RSI — indeks reaktivne snage; BUP — brzina lopte pri Sutu s tla; BUS — brzina lopte pri
skok-$utu; HS-CODS — rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test
reaktivne agilnosti. Pozitivna povezanost vremenskih varijabli oznacava da su dulja vremena u jednom testu povezana s duljim

vremenima u drugom testu. Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.

Grafikon 3. Parcijalne korelacije specificnih motorickih varijabli s rezultatima HS-RAG i1 HS-CODS

uz kontrolu dobi za ukupni uzorak

UKUPNI UZORAK

HS-RAG HS-CODS
w [0 50

EE s

-0,60 -0,40 -0,20 0 020 040 0,60

Koeficijent parcijalne korelacije (r)
*p < 0,05; ** p <0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno

Grafikon 4. Parcijalne korelacije specificnih motorickih varijabli s rezultatima HS-RAG i HS-CODS

uz kontrolu dobi za rukometaSe 1 rukometasSice
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Na Grafikonu 3 mozZe se vidjeti da su u ukupnom uzorku rezultati HS-RAG 1 HS-CODS testova
statistiCki znacajno povezani s gotovo svim promatranim motori¢kim varijablama, osim s
indeksom reaktivne snage, pri ¢emu su bolji rezultati sprinta, promjene smjera, skokova i
brzine Suta bili povezani s kra¢im vremenom izvedbe testova. Na Grafikonu 4. vidljivo je da
su kod rukometaSa znaCajne povezanosti izraZenije, osobito izmedu HS-CODS-a i sprinta,
agilnosti te eksplozivne snage, dok kod rukometaSica nijedna povezanost nije dosegnula

statisticku znacajnost.

Rezultati viSestruke linearne regresije za predikciju HS-RAG u ukupnom uzorku prikazani su
u Tablici 7. Model koji je ukljucivao AG20Y 1 HS-CODS (R = 0,55; R? = 0,30; korigirani R?
=0,28), pri cemu je samo HS-CODS bio statisticki znacajan neovisni prediktor HS-RAG-a (B
=0,32; B =0,43; p <0,001), dok AG20Y nije dosegnuo statisticku znacajnost (B =0,10; f =
0,18; p = 0,15). Vrijednosti tolerancije 1 VIF-a nisu ukazivale na problematicnu
multikolinearnost. Ovakav obrazac sugerira da, iako je genericka agilnost bivarijatno povezana
s HS-RAG-om, njezin doprinos vise nije neovisan kada se u model ukljuci sport-specifi¢ni HS-

CODS.

Tablica 7. Model visestruke linearne regresije za ukupni uzorak za prediktore rukometno-specifi¢ne

izvedbe reaktivne agilnosti (HS-RAG)
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95% Cl za
Prediktor B SE(B) i} B t p Tolerance VIF
(-0,03 -
AG20Y 0,10 0,07 0,18 1,47 0,15 0,72 1,396
0,23)
0,14 -
HS-CODS 0,32 0,09 0,43 0.50) 3,46 0,00 0,72 1,396

LEGENDA: B — nestandardizirani regresijski koeficijent; SE(B) — standardna pogreska nestandardiziranoga koeficijenta; 3 —
standardizirani regresijski koeficijent; 95% CI — 95-postotni interval pouzdanosti za B; t — vrijednost t-testa; p — razina
statistiCke znacajnosti; Tolerance — tolerancija; VIF — faktor inflacije varijance; AG20Y — test agilnosti na 20 yardi; HS-CODS
— rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specific¢ni test reaktivne agilnosti; R —
koeficijent multiple korelacije; R? — koeficijent determinacije; korigirani R? — korigirani koeficijent determinacije. Sazetak

modela: R =0,55; R? = 0,30; korigirani R? = 0,28. Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.

Analogni regresijski modeli za rukometase i rukometasSice prikazani su u Tablicama 81 9. Kod
rukometasa model za HS-RAG imao je R = 0,48 i R? = 0,23, a jedini statisticki znacajan
prediktor ponovno je bio HS-CODS (B = 0,35; f = 0,44; p = 0,01), dok AG20Y nije bio
znacajan (p = 0,69). Kod rukometaSica model je pokazao nesto ve¢i udio objasnjene varijance
(R=0,63; R*=0,40; korigirani R? = 0,30), pri ¢emu je HS-CODS takoder bio jedini znacajan
prediktor HS-RAG-a (B = 0,30; f = 0,60; p = 0,04), dok AG20Y ponovno nije bio zna¢ajan (p
= 0,78). Time se kroz sve tri analizirane skupine dosljedno pokazalo da je sport-specifi¢na
unaprijed planirana agilnost snazniji i stabilniji prediktor reaktivne agilnosti nego genericka

agilnost procijenjena AG20Y testom.

Tablica 8. Model visestruke linearne regresije za rukometase za prediktore rukometno-specifi¢ne

izvedbe reaktivne agilnosti (HS-RAG)

Prediktor B SE(B) i} 95% Clza B t p Tolerance VIF
AG20Y 0,06 0,14 0,06 (-0,22 - 0,34) 0,40 0,69 0,65 1,53
HS-CODS 0,35 0,13 0,44 (0,10 - 0,60) 2,78 0,01 0,65 1,53

LEGENDA: B — nestandardizirani regresijski koeficijent; SE(B) — standardna pogreska nestandardiziranoga koeficijenta;  —
standardizirani regresijski koeficijent; 95% CI — 95-postotni interval pouzdanosti za B; t — vrijednost t-testa; p — razina
statistiCke znacajnosti; Tolerance — tolerancija; VIF — faktor inflacije varijance; AG20Y — test agilnosti na 20 yardi; HS-CODS
— rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specifiéni test reaktivne agilnosti; R —
koeficijent multiple korelacije; R? — koeficijent determinacije; korigirani R? — korigirani koeficijent determinacije. Sazetak

modela: R = 0,48; R? = 0,23; korigirani R? = 0,19. Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.

Tablica 9. Model viSestruke linearne regresije za rukometasSice za prediktore rukometno-specifi¢ne

izvedbe reaktivne agilnosti (HS-RAG)
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Prediktor B SE(B) B 95% Cl za B t p Tolerance VIF

AG20Y 0,04 0,15 0,07 (-0,28-0,37) 0,29 0,78 0,78 1,29

HS-CODS 0,30 0,13 0,60 (0,02 - 0,58) 2,35 0,04 0,78 1,29

LEGENDA: B — nestandardizirani regresijski koeficijent; SE(B) — standardna pogreska nestandardiziranoga koeficijenta; 3 —
standardizirani regresijski koeficijent; 95% CI — 95-postotni interval pouzdanosti za B; t — vrijednost t-testa; p — razina
statistiCke znacajnosti; Tolerance — tolerancija; VIF — faktor inflacije varijance; AG20Y — test agilnosti na 20 yardi; HS-CODS
— rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specificéni test reaktivne agilnosti; R —
koeficijent multiple korelacije; R? — koeficijent determinacije; korigirani R? — korigirani koeficijent determinacije. Sazetak

modela: R =0,63; R? = 0,40; korigirani R? = 0,30. Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.

Rezultati visestruke linearne regresije za predikciju HS-CODS u ukupnom uzorku prikazani su
u Tablici 10. Model koji je uklju¢ivao AG20Y 1 HS-RAG pokazao je relativno dobru
objasnjenu varijancu (R = 0,63; R*> = 0,40; korigirani R? = 0,38). Oba prediktora bila su
statisticki znac¢ajna: AG20Y (B =0,27; B =0,38; p <0,001) i HS-RAG (B=0,50; B=0,37; p
< 0,001). To znaci da se izvedba u HS-CODS testu u ukupnom uzorku moze objasniti i
generickom sposobno§¢u promjene smjera i izvedbom u sport-specificnom testu reaktivne
agilnosti. Drugim rije¢ima, HS-CODS u ovom uzorku zadrzava i genericku motoric¢ku i sport-

specificnu komponentu.

Tablica 10. Model visestruke linearne regresije za ukupni uzorak za prediktore rukometno-specificnog

testa agilnosti (HS-CODS)

Prediktor B SE(B) i} 95% Clza B t p Tolerance VIF
AG20Y 0,27 0,08 0,38 (0,12 -0,42) 3,54 0,00 0,83 1,21
HS-RAG 0,50 0,14 0,37 (0,21 -0,79) 3,46 0,00 0,83 1,21

LEGENDA: B — nestandardizirani regresijski koeficijent; SE(B) — standardna pogreska nestandardiziranoga koeficijenta; f —
standardizirani regresijski koeficijent; 95% CI — 95-postotni interval pouzdanosti za B; t — vrijednost t-testa; p — razina
statistiCke znacajnosti; Tolerance — tolerancija; VIF — faktor inflacije varijance; AG20Y — test agilnosti na 20 yardi; HS-CODS
— rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne agilnosti; R —
koeficijent multiple korelacije; R? — koeficijent determinacije; korigirani R? — korigirani koeficijent determinacije. Sazetak

modela: R = 0,63; R? = 0,40; korigirani R? = 0,38. Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.

Rezultati za spolne podskupine prikazani su u Tablicama 11 1 12. U skupini rukometasa model
za HS-CODS pokazao je najvecu objasnjenu varijancu medu rukometaSima (R = 0,66; R? =
0,44; korigirani R?=0,41), pri ¢emu su i AG20Y (B =0,54; 3 =0,49; p<0,001) 1 HS-RAG (B
= 0,40; B = 0,32; p = 0,01) bili statisticki znacajni prediktori. Kod rukometaSica model je
takoder bio relativno informativan (R = 0,68; R? = 0,47; korigirani R? = 0,38), no samo je HS-
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RAG bio statisticki znacajan prediktor HS-CODS-a (B =1,05; B =0,53; p=10,04), dok AG20Y
nije bio znacajan (p = 0,23). Ovaj nalaz sugerira da kod rukometaSica HS-CODS vise dijeli
zajednicku varijancu s HS-RAG-om nego s generickom agilno§¢u, iako takvu interpretaciju

treba donositi oprezno zbog manjeg uzorka i Sirih intervala pouzdanosti.

Promatrano zajedno, nalazi iz Tablica 6-12 pruzaju smislenu 1 viSerazinsku potporu
konstruktnoj valjanosti novokonstruiranih testova HS-RAG 1 HS-CODS. Oba testa pokazala
su teorijski ocekivane povezanosti s pokazateljima linearne brzine, genericke agilnosti,
eksplozivne snage i sport-specifi¢ne izvedbe Suta, pri ¢emu su povezanosti bile snaznije i
konzistentnije u ukupnom uzorku nego unutar spolnih podskupina. Istodobno, umjerena
medusobna povezanost HS-RAG-a 1 HS-CODS-a, zajedno s nalazima regresijske analize,
upucuje na to da testovi zahvacéaju srodne, ali ne i potpuno identi¢ne aspekte rukometno-

specifi¢ne agilnosti.

Tablica 11. Model visestruke linearne regresije za rukometase za prediktore rukometno-specifiénog

testa agilnosti (HS-CODS)

Prediktor B SE(B) i} 95% Cl za B t p Tolerance VIF
AG20Y 0,54 0,13 0,49 (0,29 - 0,80) 4,25 0,00 0,90 1,11
HS-RAG 0,40 0,14 0,32 (0,11 -0,69) 2,78 0,01 0,90 1,11

LEGENDA: B — nestandardizirani regresijski koeficijent; SE(B) — standardna pogreska nestandardiziranoga koeficijenta;  —
standardizirani regresijski koeficijent; 95% CI — 95-postotni interval pouzdanosti za B; t — vrijednost t-testa; p — razina
statisticke znacajnosti; Tolerance — tolerancija; VIF — faktor inflacije varijance; AG20Y — test agilnosti na 20 yardi; HS-CODS
— rukometno-specificni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specifi¢éni test reaktivne agilnosti; R —
koeficijent multiple korelacije; R? — koeficijent determinacije; korigirani R? — korigirani koeficijent determinacije. Sazetak

modela: R = 0,66; R? = 0,44; korigirani R? = 0,41. Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.

Tablica 12. Model visestruke linearne regresije za rukometasice za prediktore rukometno-specificnog

testa agilnosti (HS-CODS)

Prediktor B SE(B) i} 95% Cl za B t p Tolerance VIF
AG20Y 0,33 0,26 0,29 (-0,24 - 0,90) 1,27 0,23 0,87 1,14
HS-RAG 1,05 0,45 0,53 (0,07 - 2,02) 2,35 0,04 0,87 1,14

LEGENDA: B — nestandardizirani regresijski koeficijent; SE(B) — standardna pogreska nestandardiziranoga koeficijenta;  —
standardizirani regresijski koeficijent; 95% CI — 95-postotni interval pouzdanosti za B; t — vrijednost t-testa; p — razina
statistiCke znacajnosti; Tolerance — tolerancija; VIF — faktor inflacije varijance; AG20Y — test agilnosti na 20 yardi; HS-CODS
— rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne agilnosti; R —
koeficijent multiple korelacije; R? — koeficijent determinacije; korigirani R? — korigirani koeficijent determinacije. Sazetak

modela: R =0,68; R?=0,47; korigirani R? = 0,38. Statisti¢ka znacajnost utvrdena je na razini p <0,05.
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Diskriminativna valjanost novo-razvijenih rukometno-specifi¢nih testova agilnosti prema
spolu prikazana je u Tablici 13. U obje promatrane varijable rukometasi su ostvarili bolje
rezultate, odnosno niza vremena izvedbe od rukometaSica. Za HS-CODS rukometa$i su
postigli prosjecni rezultat 3,09 £+ 0,26 s, a rukometasice 3,26 = 0,29 s, pri ¢emu je razlika bila
statistiCki znaCajna (t = -2,26; p = 0,03) uz umjerenu velicinu ucinka (d = 0,64). Jos izrazenija
razlika utvrdena je za HS-RAG, gdje su rukometasi ostvarili prosjecno 3,15 + 0,21 s, a
rukometaSice 3,42 + 0,21 s, uz visoku statisticku znacajnost (t = -5,55; p < 0,001) i veliku
veli¢inu u¢inka (d = 1,29). Leveneov test nije ukazivao na naruSenu homogenost varijanci ni
za jedan test. Ovi nalazi upucuju na to da oba novokonstruirana testa, a osobito HS-RAG,
uspjeSno razlikuju rukometaSe 1 rukometaSice, Sto pruza jasnu potporu njihovoj

diskriminativnoj valjanosti prema spolu.

Tablica 13. Diskriminativna valjanost novo razvijenih rukometno-specifi¢nih testova agilnosti prema

spolu.
Varijabl | RUKOMETAS | RUKOMETASIC Levene | Cohen’
t-value | df p Levene F
a 1AS +SD E AS +SD p sd
HS-
3,09+0,26 3,26+0,29 22,26 71 0,03 1,25 0,54 0,64
CODS
HS-RAG | 3,15+0,21 3,42+0,21 -5,55 82 0,00 1,01 0,95 1,29

LEGENDA: AS — aritmeti¢ka sredina; SD — standardna devijacija; t-value — vrijednost t-testa za nezavisne uzorke; df —
stupnjevi slobode; p — razina statisticke znacajnosti; Levene F — vrijednost Leveneova testa homogenosti varijanci; Levene p
— razina znacajnosti Leveneova testa; Cohenov d — veli¢ina u¢inka; HS-CODS — rukometno-specifi¢ni test brzine promjene

smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne agilnosti. Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.

Rezultati diskriminativne valjanosti prema igrackoj poziciji u ukupnom uzorku prikazani su u
Tablici 14. Za HS-CODS bekovi su postigli prosje¢no 3,08 + 0,26 s, a linijski igraci 3,17 £
0,30 s, no ta razlika nije bila statisti¢ki znacajna (t =-1,23; p = 0,22), uz mali uc¢inak (d = 0,32).
Nasuprot tome, za HS-RAG utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu pozicijskih skupina:
bekovi su ostvarili prosjecno 3,17 £ 0,21 s, a linijski igraci 3,29 + 0,25 s (t=-2,17; p = 0,03),
uz umjerenu veli¢inu ucinka (d = 0,53). Homogenost varijanci bila je zadovoljena i u ovim
usporedbama. Takav obrazac ukazuje da je diskriminativna sposobnost prema igrackoj poziciji
izrazenija za HS-RAG nego za HS-CODS, Sto sugerira da reaktivha komponenta agilnosti

vjerojatno bolje odrazava funkcionalne razlike izmedu Sirih pozicijskih skupina u rukometu.
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Tablica 14. Diskriminativna valjanost novo razvijenih rukometno-specifi¢nih testova agilnosti prema

igrackoj poziciji na ukupnom uzorku.

B AS + L AS + t- Levene | Levene | Cohen’s
Varijabla df p
SD SD value F p d
HS-CODS 3,08+0,26 | 3,17+0,30 | -1,23 | 65 | 0,22 | 0,30 0,58 0,32
HS-RAG 3,17+0,21 | 3,29+0,25 | -2,17 | 74 | 0,03 | 2,69 0,11 0,53

LEGENDA: B — bekovske pozicije; L — linijske pozicije; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; t-value —
vrijednost t-testa za nezavisne uzorke; df — stupnjevi slobode; p — razina statisticke znacajnosti; Levene F — vrijednost
Leveneova testa homogenosti varijanci; Levene p — razina znacajnosti Leveneova testa; Cohenov d — veli¢ina u¢inka; HS-
CODS - rukometno-specificni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne agilnosti.

Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.

Diskriminativna valjanost prema igrackoj poziciji kod rukometasa prikazana je u Tablici 15.
Iako su bekovi i u ovoj analizi pokazali nesto bolje prosjecne rezultate od linijskih igraca na
oba testa, nijedna razlika nije dosegnula statisti¢ku znacajnost. Za HS-CODS rukometasi su na
bekovskim pozicijama ostvarili 3,04 = 0,26 s, a linijski igra¢i 3,13 +£ 0,28 s (t=-1,22; p=0,23),
uz mali do umjeren ucinak (d = 0,34). Za HS-RAG bekovi su postigli 3,12 + 0,20 s, a linijski
igraci 3,18 = 0,23 s (t = -1,01; p = 0,32), uz mali uc¢inak (d = 0,28). Ovi nalazi ne pruzaju
uvjerljivu potporu diskriminativnoj valjanosti testova prema igrackoj poziciji unutar muskog
uzorka. Istodobno, smjer razlika ostaje konzistentan s nalazima ukupnog uzorka, Sto upucuje
da odsutnost statisticke znacajnosti moze barem djelomi¢no biti posljedica manje izraZenih

razlika izmedu pozicijskih skupina nakon iskljuc¢ivanja uzorka rukometasica.

Tablica 15. Diskriminativna valjanost novo razvijenih rukometno-specifi¢nih testova agilnosti prema

igrackoj poziciji kod rukometasa.

B AS | L AS =+
Varijabla t-value df p Levene F | Levenep | Cohen’sd
SD SD
HS-
3,04+£0,26 | 3,13+0,28 | -1,22 51 0,23 0,19 0,67 0,34
CODS
HS-RAG | 3,120,220 | 3,18£0,23 | -1,01 51 0,32 1,37 0,25 0,28

LEGENDA: B — bekovske pozicije; L — linijske pozicije; AS — aritmeti¢ka sredina; SD — standardna devijacija; t-value —
vrijednost t-testa za nezavisne uzorke; df — stupnjevi slobode; p — razina statisticke znacajnosti; Levene F — vrijednost
Leveneova testa homogenosti varijanci; Levene p — razina znacajnosti Leveneova testa; Cohenov d — veli¢ina uc¢inka; HS-
CODS - rukometno-specificni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specificni test reaktivne agilnosti.

Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.
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Rezultati diskriminativne valjanosti novokonstruiranih rukometno-specifi¢nih testova agilnosti
prema igrackoj poziciji kod rukometaSica prikazani su u Tablici 16. Za HS-CODS nisu
utvrdene znacCajne razlike izmedu bekova (3,24 £ 0,25 s) i linijskih igracica (3,27 + 0,36 s) (t
=-0,13; p = 0,899), uz zanemariv ucinak (d = 0,10). Nasuprot tome, za HS-RAG bekovi su
ostvarili nize prosje¢no vrijeme (3,32 £ 0,19 s) od linijskih igracica (3,46 = 0,18 s), pri cemu
razlika nije bila statisticki znacajna (p = 0,08), ali je bila pra¢ena umjereno velikom veli¢inom
ucinka (d = 0,76). lako formalno neznacajan, ovaj nalaz sugerira da HS-RAG mozZe imati
odredeni potencijal za razlikovanje pozicijskih skupina u rukometasica, no takva mogucnost u

ovom uzorku nije potvrdena na razini statisticke znacajnosti.

Promatrano zajedno, nalazi iz Tablica 13—16 pokazuju da je diskriminativna valjanost
novokonstruiranih rukometno-specifi¢nih testova najjace potvrdena prema spolu, pri cemu HS-
RAG pokazuje osobito izrazenu sposobnost razlikovanja rukometaSa i rukometaSica.
Diskriminativna valjanost prema igra¢koj poziciji znatno je skromnija 1 selektivnija. U
ukupnom uzorku odredena razina razlikovne sposobnosti uocena je samo za HS-RAG, dok HS-
CODS nije razlikovao pozicijske skupine. Kada su analize provedene zasebno unutar
podskupina rukometasa i1 rukometaSica, dokazi diskriminativne valjanosti prema poziciji
dodatno su oslabjeli. Kod rukometaSa razlike nisu bile znacajne ni za jedan test, dok je kod
rukometasica za HS-RAG opazena razlika umjereno velike veli¢ine u¢inka, ali bez dosezanja

konvencionalne razine statisticke znacajnosti.

Tablica 16. Diskriminativna valjanost novo razvijenih rukometno-specifi¢nih testova agilnosti prema

igrackoj poziciji kod rukometasica.

B AS = |L AS =+
t-value df p Levene F | Levenep | Cohen’sd
Variable SD SD
HS-
3,2440,25 | 3,2740,36 | -0,13 12 0,899 0,28 0,62 0,10
CODS
HS-RAG | 3,32+0,19 | 3,46+0,18 | -1,82 21 0,08 0,04 0,85 0,76

LEGENDA: B — bekovske pozicije; L — linijske pozicije; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna devijacija; t-value —
vrijednost t-testa za nezavisne uzorke; df — stupnjevi slobode; p — razina statisticke znacajnosti; Levene F — vrijednost
Leveneova testa homogenosti varijanci; Levene p — razina znacajnosti Leveneova testa; Cohenov d — veli¢ina u¢inka; HS-
CODS - rukometno-specificni test brzine promjene smjera kretanja; HS-RAG — rukometno-specificni test reaktivne agilnosti.

Statisticka znacajnost utvrdena je na razini p < 0,05.
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Deskriptivni pokazatelji antropometrijskih varijabli i rezultata novokonstruiranih testova HS-
RAG 1 HS-CODS za ukupni uzorak te odvojeno za rukometase i rukometaSice prikazani su u
Tablici 17. U ukupnom uzorku analizirane su tjelesna visina (TV), tjelesna masa (TM),

postotak masnog tkiva (PMT) te rezultati HS-RAG 1 HS-CODS testova.

Rukometasi su bili u prosjeku visi, tezi i imali su nizi postotak masnog tkiva od rukometaSica.
Ujedno su ostvarivali kra¢a, odnosno bolja vremena u oba novokonstruirana testa, pri ¢emu je
prosjecni rezultat iznosio 3,147 s u HS-RAG testu i 3,086 s u HS-CODS testu, dok su kod

rukometaSica odgovarajuce vrijednosti iznosile 3,417 s 1 3,220 s.

Tablica 17. Deskriptivna statistika analiziranih varijabli za ukupni uzorak i prema spolu

Varijabla UKUPNO (n=90) RUKOMETASI (n= 62) RUKOMETASICE (n= 28)
N AS SD N AS SD N AS SD
TV (cm) 86 182,61 10,88 59 188,09 7,49 27 170,63 6,70
™ (kg) 87 81,04 15,45 59 87,67 12,68 28 67,08 10,82
PMT (%) 69 20,29 7,55 42 15,64 4,12 27 27,53 5,75
HS-RAG (s) 84 3,231 0,240 58 3,147 0,205 26 3,417 0,206
HS-CODS (s) 84 3,128 0,256 58 3,086 0,258 26 3,220 0,230

LEGENDA: TV — tjelesna visina (cm); TM — tjelesna masa (kg); PMT — postotak masnog tkiva (%); HS-RAG —
rukometno-specificni test reaktivne agilnosti (s); HS-CODS — rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja (s);

N — broj rukometasa i rukometasica s dostupnim podatcima; AS — aritmeti¢ka sredina; SD — standardna devijacija.

Rezultati Shapiro—Wilkova testa normalnosti distribucije za antropometrijske varijable 1
novokonstruirane testove prikazani su u Tablici 18. U ukupnom uzorku PMT je statisticki
znacajno odstupao od normalne distribucije (p = 0,002), dok je kod rukometasa od normalnosti
odstupao rezultat HS-RAG testa (p = 0,028). Kod rukometasSica sve varijable zadovoljile su

pretpostavku normalnosti.

Tablica 18. Rezultati Shapiro—Wilkova testa normalnosti distribucije prema skupinama

Varijabla UKUPNO RUKOMETASI RUKOMETASICE
N w P Norm. | N w P Norm. | N w p Norm.
TV 86 | 0,986 | 0,496 Da 59 | 0,988 | 0,823 Da 27 1 0,949 | 0,198 Da
™ 87 | 0,980 | 0,182 Da 591 0,971 | 0,169 Da 28 | 0,958 | 0,313 Da
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Varijabla UKUPNO RUKOMETASI RUKOMETASICE
N w P Norm. | N w P Norm. | N w P Norm.
PMT 69 | 0,937 | 0,002 | Net |42 0958 | 0,126 Da 27 | 0,935 | 0,094 Da
HS-RAG 84 | 0,973 | 0,072 Da 58 | 0,954 | 0,028 | Net |26 0974 | 0,730 Da
HS-CODS 84 | 0,988 | 0,662 Da 58 | 0,984 | 0,631 Da 26 | 0,933 | 0,093 Da

LEGENDA: TV — tjelesna visina; TM — tjelesna masa; PMT — postotak masnog tkiva; HS-RAG — rukometno-specificni test
reaktivne agilnosti; HS-CODS — rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; N — broj rukometaSa i
rukometasSica s dostupnim podatcima; W — vrijednost Shapiro—Wilkove test-statistike; p — razina statisticke zna¢ajnosti; Norm.

— procjena normalnosti distribucije; T p < 0,05 — distribucija statisti¢ki znacajno odstupa od normalne distribucije.

Korelacijska analiza izmedu antropometrijskih varijabli i rezultata HS-RAG 1 HS-CODS
testova prikazana je u Tablici 19. U ukupnom uzorku statisti¢ki znac¢ajne povezanosti utvrdene
suza TV i HS-RAG (p =-0,400; p < 0,001), PMT i HS-RAG (p = 0,596; p < 0,001) te PMT i
HS-CODS (p = 0,457; p < 0,001). Tjelesna masa nije bila statisticki znac¢ajno povezana ni s

jednim novokonstruiranim testom.

Kod rukometasa (N = 41-56 po paru) statisti¢ki znaCajna povezanost utvrdena je samo izmedu
PMT-a 1 HS-RAG testa (p = 0,320; p = 0,042). Povezanost izmedu TM-a 1 HS-RAG testa bila
je grani¢na, ali nije dosegnula razinu statisticke znacajnosti (p = 0,258; p = 0,055). Kod
rukometasica (N = 25-26 po paru) nijedna antropometrijska varijabla nije bila statisticki

znacajno povezana s rezultatima HS-RAG 1 HS-CODS testova.

Tablica 19. Pearsonovi (1) i Spearmanovi (p) koeficijenti korelacije izmedu antropometrijskih

varijabli i rezultata HS-RAG i HS-CODS testova

Antrop. varijabl. Test N r p p (p) Sig. 95% CI (r)
UKUPNI UZORAK (n=90, dostupni n = 66—82 po paru)
TV HS-RAG | 81 -0,386 -0,400 | <0,001 wox [-0,557; -0,183]
HS-
TV 81 -0,175 -0,162 0,148 n.s. [-0,379; 0,045]
CODS
™ HS-RAG | 82 -0,195 -0,175 0,117 n.s. [-0,395; 0,023]
HS-
™ 82 -0,115 -0,132 0,238 n.s. [-0,324; 0,104]
CODS
PMT HS-RAG | 66 0,543 0,596 <0,001 ok [0,346; 0,694]
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Antrop. varijabl. Test N r p p (p) Sig. 95% CI (r)
HS-
PMT 66 0,427 0,457 < 0,001 o [0,206; 0,606]
CODS
RUKOMETASI (n= 62, dostupni n=41-56 po paru)
TV HS-RAG | 56 -0,016 -0,021 0,880 n.s. [-0,277; 0,248]
HS-
TV 56 -0,009 0,026 0,852 n.s. [-0,272; 0,254]
CODS
™ HS-RAG | 56 0,196 0,258 0,055 n.s. [-0,070; 0,437]
HS-
™ 56 0,078 0,119 0,381 n.s. [-0,189; 0,334]
CODS
PMT HS-RAG | 41 0,377 0,320 0,042 * [0,079; 0,614]
HS-
PMT 41 0,273 0,296 0,060 n.s. [-0,038; 0,536]
CODS

RUKOMETASICE (n = 28, dostupni n = 25-26 po paru)

TV HS-RAG | 25 | 0,037 | 0039 | 0854 | ns. [-0,363; 0,426]
HS-

TV 25 | -0,068 | -0,096 | 0,649 | ns. [-0,451;0,337]
CODS

™ HS-RAG | 26 | 0,097 | 0,095 0,645 | ns. [-0,301; 0,467]
HS-

™ 26 | -0,123 | -0,080 | 0,698 | ns. [-0,487; 0,278]
CODS

PMT HS-RAG | 25 | -0210 | -0,240 | 0248 | ns. [-0,559; 0,202]
HS-

PMT 25 | 0,178 | 0338 | 0,098 | ns. [-0,234; 0,535]
CODS

LEGENDA: TV — tjelesna visina; TM — tjelesna masa; PMT — postotak masnog tkiva; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test
reaktivne agilnosti; HS-CODS — rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; N — broj rukometaSa i
rukometasSica za pojedini par varijabli; r — Pearsonov koeficijent korelacije; p — Spearmanov koeficijent korelacije ranga; p(p)
— p-vrijednost Spearmanova koeficijenta; Sig. — statisticka znacajnost; 95% CI(r) — 95-postotni interval pouzdanosti
Pearsonova koeficijenta. ** p <0,01; * p <0,05; n.s. — nije statisticki znacajno. Negativan predznak oznacava povezanost vece

vrijednosti antropometrijske varijable s kra¢éim vremenom, a pozitivan predznak povezanost s duljim vremenom testa.

Grafikon 5. Parcijalne korelacije antropometrijskih varijabli s rezultatima HS-RAG i HS-CODS za

ukupni uzorak
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Grafikon 6. Parcijalne korelacije antropometrijskih varijabli s rezultatima HS-RAG i HS-CODS za

rukometase
RUKOMETASI
HS-RAG HS-CODS
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*p < 0,05; ** p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno (za Spearmanov p)

Grafikon 7 Parcijalne korelacije antropometrijskih varijabli s rezultatima HS-RAG i HS-CODS za

rukometasSice
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*p < 0,05; ** p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno (za Spearmanov p)

Na Grafikonu 5. moZe se vidjeti da je u ukupnom uzorku veca tjelesna visina bila povezana s
kra¢im, odnosno boljim rezultatom HS-RAG testa, dok je veéi postotak masnog tkiva bio
povezan s duljim, odnosno slabijim rezultatima u HS-RAG i HS-CODS testovima, a tjelesna
masa nije pokazala znacajnu povezanost. Grafikoni 6. 1 7. pokazuju da je kod rukometasa jedina
statisti¢ki znacajna povezanost utvrdena izmedu postotka masnog tkiva i HS-RAG testa, dok
kod rukometaSica nijedna antropometrijska varijabla nije bila statisticki znacajno povezana s

rezultatima novokonstruiranih testova.

Suplementarno korelacijskoj analizi provedena je viSestruka regresijska analiza metodom
simultanog unosa zasebno za svaku skupinu. Za regresijsku analizu primijenjen je listwise
pristup (kompletni slu€ajevi): ukupni uzorak N = 64, rukometasi N = 39, rukometaSice N = 25.
Uz tri prediktora, omjer ispitanika po prediktoru iznosi 21:1 za ukupni uzorak, 13:1 za
rukometase 1 8:1 za rukometaSice, S§to za zadnje dvije podskupine upucuje na ograni¢enu
statistiCku snagu. Rezultati pretpostavki: VIF vrijednosti < 3 (multikolinearnost prihvatljiva),
reziduali normalno distribuirani 1 homoskedasti¢ni za sve modele, uz iznimku reziduala HS-
CODS modela za rukometasice (SW p = 0,010) koji upucuje na oprez pri interpretaciji tog

modela.

Rezultati visestruke regresijske analize prikazani su u Tablici 20. U ukupnom uzorku oba
regresijska modela bila su statisticki znacajna. Model za HS-RAG objasnjavao je 36,5 %

varijance rezultata, pri cemu su statisti¢ki znacajni prediktori bili TV (B* = -0,429; p = 0,014)
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1 PMT (B*=0,382; p=10,002). Model za HS-CODS objasnjava R? = 0,189 varijance rezultata,
a jedini statisticki znacajan prediktor bio je PMT (* = 0,361; p =0,010).

Kod rukometasa model za HS-RAG bio je statisticki znacajan (F(3,35) = 3,580; p = 0,023; R?
=0,235), no nijedan individualni prediktor nije dosegnuo razinu statisticke znacajnosti. Model
za HS-CODS kod rukometasa nije bio statisticki znacajan. Kod rukometaSica nijedan

regresijski model nije bio statisti¢ki znacajan (p > 0,35).

Na temelju prikazanih nalaza hipoteza H4 djelomic¢no je potvrdena. Statisticki znacajne
povezanosti utvrdene su u ukupnom uzorku i djelomi¢no u skupini rukometasa, pri cemu se
PMT pokazao kao najstabilnija antropometrijska varijabla povezana s rezultatima

novokonstruiranih testova.

Tablica 20. Rezultati viSestruke regresijske analize za kriterije HS-RAG i HS-CODS prema

skupinama

Prediktor Kriterij B p* t P Sig.

UKUPNI UZORAK (N = 64 kompletnih slucajeva)

Kriterij: HS-RAG R2=0,365 | R2%koreg = 0,333 | F(3, 60) = 11,488 | p < 0,001

Konstanta HS-RAG 4,4205 - 7,461 <0,001 *k
vV -0,0093 -0,429 -2,521 0,014 *

™ 0,0033 0,200 1,302 0,198 n.s.
PMT 0,0124 0,382 3,194 0,002 *

Kriterij: HS-CODS R?=0,189 | R2koreg = 0,149 | F(3, 60)=4,672 | p=0,005

Konstanta HS-CODS 3,4023 - 5,189 < 0,001 ok
TV -0,0033 -0,152 -0,793 0,431 ns.
™ 0,0008 0,049 0,282 0,779 ns.
PMT 0,0115 0,361 2,669 0,010 o

RUKOMETASI (N = 39 kompletnih slu¢ajeva)

Kriterij: HS-RAG R = 0,235 | R%koreg = 0,169 | F(3, 35)=3,580 | p=0,023

Konstanta HS-RAG 2,5855 - 1,877 0,069 n.s.
TV -0,0064 -0,261 -1,601 0,119 n.s.
™ 0,0046 0,302 1,627 0,113 n.s.
PMT 0,0146 0,298 1,678 0,102 n.s.

Kriterij: HS-CODS R2=0,122 | R2koreg = 0,046 | F(3,35)=1,613 | p=0,204

Konstanta HS-CODS 2,9266 - 1,974 0,056 n.s.
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Prediktor Kriterij B p* t p Sig.

TV -0,0047 -0,164 -0,939 0,354 n.s.
™ 0,0023 0,129 0,647 0,522 n.s.
PMT 0,0165 0,289 1,517 0,138 n.s.

RUKOMETASICE (N = 25 kompletnih slu¢ajeva) - ograniena statisticka snaga

Kriterij: HS-RAG R>=0,140 | R*koreg = 0,018 | F(3,21)=1,144 | p=0,355

Konstanta HS-RAG 4,5476 - 2,779 0,011 *

vV -0,0047 -0,155 -0,524 0,606 ns.
™ 0,0088 0,470 1,414 0,172 ns.
PMT -0,0161 -0,418 -1,705 0,103 ns.

Kriterij: HS-CODS R2=0,119 | R2koreg =-0,007 | F(3,21)=0,943 | p=0,438

Konstanta HS-CODS 3,8000 - 2,306 0,031 *

TV 0,0036 0,106 0,356 0,726 ns.
™ -0,0091 -0,426 -1,266 0,220 ns.
PMT 0,0165 0,378 1,525 0,142 n.s.

LEGENDA: B — nestandardizirani regresijski koeficijent; p* — standardizirani regresijski koeficijent; t — vrijednost t-testa; p
— razina statisticke znacajnosti; Sig. — oznaka statisticke znacajnosti; R? — koeficijent determinacije; R?koreg — korigirani
koeficijent determinacije; F — vrijednost F-testa regresijskog modela; N — broj kompletnih slucajeva; TV — tjelesna visina; TM
— tjelesna masa; PMT — postotak masnog tkiva; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne agilnosti; HS-CODS —

rukometno-specificni test brzine promjene smjera kretanja. ** p <0,01; * p < 0,05; n.s. — nije statisticki znacajno.

Deskriptivni pokazatelji specificnih motorickih varijabli 1 rezultata novokonstruiranih testova
HS-RAG 1 HS-CODS za ukupni uzorak te odvojeno za rukometase 1 rukometaSice prikazani

su u Tablici 21.

Rukometasi su ostvarivali bolje rezultate u gotovo svim motori¢kim testovima: visi CMJ (M =
37,98 cm vs. 28,01 cm), duzi SDM (M = 2,44 m vs. 1,93 m), visi BUP (M = 99,46 km/h vs.
75,54 km/h) 1 BUS (M = 93,78 km/h vs. 77,79 km/h), te kra¢a vremena u sprintu, agilnosti i
oba novokonstruirana testa (HS-RAG: 3,147 s vs. 3,417 s; HS-CODS: 3,086 s vs. 3,220 s), §to

je sukladno poznatim spolnim razlikama u motori¢kim sposobnostima.

Tablica 21. Deskriptivna statistika specificnih motorickih varijabli i rezultata HS-RAG i HS-CODS za

ukupni uzorak i prema spolu
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Varijabla UKUPNO (n=90) RUKOMETASI (n= 62) RUKOMETASICE (n= 28)
N AS SD N AS SD N AS SD

S10M (s) 80 1,892 0,197 52 1,818 0,143 28 2,029 0,213
S20M (s) 80 3,252 0,313 52 3,086 0,226 28 3,560 0,198
AGI0Y (s) 79 2,477 0,217 51 2,359 0,139 28 2,691 0,165
AG20Y (s) 79 4,720 0,407 51 4,490 0,242 28 5,139 0,297
SDM (m) 65 2,218 0,304 37 2,439 0,174 28 1,925 0,148
CMIJ (cm) 80 | 34,489 6,356 52 | 37975 4,353 28 | 28,014 3,941
RSI 80 1,512 0,382 52 1,612 0,373 28 1,328 0,331
BUP (km/h) 83 | 91,386 13,739 | 55 | 99,455 7,448 28 | 75,536 8,315
BUS (km/h) 83 | 88,386 10,241 55 | 93,782 6,986 28 | 77,786 6,713
HS-RAG (s) 84 3,231 0,240 58 3,147 0,205 26 3,417 0,206
HS-CODS (s) 84 3,128 0,256 58 3,086 0,258 26 3,220 0,230

LEGENDA: S10M — sprint na 10 m (s); S20M — sprint na 20 m (s); AG10Y — test agilnosti na 10 yardi (s); AG20Y — test
agilnosti na 20 yardi (s); SDM — skok u dalj s mjesta (m); CMJ — skok s pripremom (cm); RSI — indeks reaktivne snage; BUP
— brzina lopte pri Sutu s tla (km/h); BUS — brzina lopte pri skok-Sutu (km/h); HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne
agilnosti (s); HS-CODS — rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja (s); N — broj rukometasa i rukometaSica

s dostupnim podatcima; AS — aritmeti¢ka sredina; SD — standardna devijacija.

Rezultati Shapiro-Wilkovog testa normalnosti distribucije prema skupinama prikazani su u

tablici 22.

U ukupnom uzorku statisti¢ki znacajna odstupanja od normalnosti utvrdena su za AG20Y (p =
0,014) 1 BUP (p = 0,001). U skupini rukometasa od normalnosti odstupaju S20M (p = 0,024),
AG20Y (p=10,036), BUP (p=0,017)1 RAG (p = 0,028). U skupini rukometasica od normalnosti
odstupa S10M (p < 0,001). Prisutnost odstupanja od normalnosti u svim trima skupinama

opravdava primarnu primjenu Spearmanovog koeficijenta korelacije.

Tablica 22. Rezultati Shapiro—Wilkova testa normalnosti distribucije prema skupinama

Varijabla UKUPNO RUKOMETASI RUKOMETASICE
N W P Norm. | N W p Norm. | N A\ p Norm.
S10M 80 | 0,9695 | 0,053 Da |52 09783 | 0,454 Da |28 0,7327 |<0,001| Net
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Varijabla UKUPNO RUKOMETASI RUKOMETASICE
N w P Norm. | N W% p Norm. | N w p Norm.
S20M 80 | 0,9859 | 0,530 | Da |52 09479 | 0,024 | Nef |28 | 0,9813 | 0,881 | Da
AG10Y 79 | 0,9705 | 0,064 | Da |51 | 09805 | 0559 | Da |28] 09739 | 0,688 | Da
AG20Y 79 | 0,9600 | 0,014 | Net |51 | 009515 | 0,036 | Nef |28 | 0,9848 | 0,945 | Da
SDM 65| 0,9676 | 0,087 | Da |37 09806 | 0,751 | Da |28 | 0,9761 | 0,748 | Da
CMJ 80 | 09742 | 0,105 | Da |52 0989 | 0,834 | Da |28 09568 | 0,292 | Da
RSI 80 | 0,9787 | 0,202 | Da |52 09771 | 0,412 | Da |28 0,9644 | 0,441 | Da
BUP 83 | 0,9393 | 0,001 | Net |55 09472 | 0,017 | Net |28 09541 | 0251 | Da
BUS 83| 0,9804 | 0235 | Da |55 09590 | 0,058 | Da |28 0,9623 | 0,395 | Da
HS-RAG 84 1 09728 | 0,072 | Da |58 09541 | 0,028 | Net |26 09741 | 0,730 | Da
HS-CODS 84 | 0,9884 | 0,662 | Da |58 | 09838 | 0,631 | Da |26 0,9334 | 0,093 | Da

LEGENDA: S10M — sprint na 10 m; S20M — sprint na 20 m; AG10Y — test agilnosti na 10 yardi; AG20Y — test agilnosti na
20 yardi; SDM — skok u dalj s mjesta; CMJ — skok s pripremom; RSI — indeks reaktivne snage; BUP — brzina lopte pri Sutu s
tla; BUS — brzina lopte pri skok-Sutu; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne agilnosti; HS-CODS — rukometno-
specifiéni test brzine promjene smjera kretanja; N — broj rukometasa i rukometasica s dostupnim podatcima; W — vrijednost
Shapiro—Wilkove test-statistike; p — razina statistiCke znacajnosti; Norm. — procjena normalnosti distribucije; 1 p < 0,05 —

distribucija statisticki znac¢ajno odstupa od normalne distribucije.

Povezanosti specifiénih motorickih varijabli s rezultatom HS-RAG testa prikazane su u Tablici
23. U ukupnom uzorku statisticki znacajne povezanosti s HS-RAG testom utvrdene su za osam
od devet analiziranih motorickih varijabli. Sve Cetiri vremenske motoricke varijable pokazale
su statisti¢ki visoko znacajne pozitivne povezanosti: AG20Y (p = 0,549, p < 0,001, N = 77;
velika), AG10Y (p = 0,526, p < 0,001, N = 77; velika), S20M (p = 0,479, p < 0,001, N = 78;
umjerena) i S10M (p = 0,349, p = 0,002, N = 78; umjerena do velika). Varijabla SDM pokazala
je najvecu negativnu povezanost (p = —0,551, p < 0,001, N = 63; velika), pracenu s BUS (p =
—0,395, p < 0,001, N = 81; umjerena), CMJ (p =—0,422, p < 0,001, N = 78; umjerena) i BUP
(p=-0,370,p =0,001, N =81; umjerena). Jedina varijabla bez statisti¢ki znaCajne povezanosti

bila je RSI (p=—0,152, p = 0,185, N = 78).

U skupini rukometasa statisticki znacajne poveznosti s HS-RAG testom utvrdene su iskljucivo
za AGI10Y (p = 0,358, p = 0,010, N = 51; umjerena) i AG20Y (p = 0,384, p = 0,005, N = 51;

umjerena). Sve ostale motoricke varijable — ukljucujuéi sprint, eksplozivnu jakost i brzinu
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udarca — nisu pokazale statisticki znacajne povezanosti s HS-RAG testom (sve p > 0,40). Ovaj
nalaz moze se dijelom pripisati smanjenoj statistickoj snazi pri spolnoj stratifikaciji, no i
drugacijoj unutarskupinskoj varijabilnosti motorickih sposobnosti u homogenijoj skupini

rukometasa.

U skupini rukometa$ica nijedna od devet motorickih varijabli nije pokazala statisticki znac¢ajnu
povezanost s HS-RAG testom (sve p > 0,13). Koeficijenti korelacije kretali su se izmedu p =
—0,302 (BUS) i p = 0,291 (S20M). Napominje se da je statisticka snaga analize pri N = 26
ograni¢ena za detekciju umjerenih povezanosti, te da odsutnost statisticke znac¢ajnosti ne moze
biti pouzdano interpretirana kao odsutnost stvarne povezanosti u populaciji.

Tablica 23. Spearmanovi (p) koeficijenti korelacije izmedu specifi¢nih motorickih varijabli i rezultata

RAG testa — pairwise pristup

Motoricka varijabla N p r p Sig.

UKUPNO (n=90)

S10M 78 0,349 - 0,002 ok
S20M 78 0,479 - <0,001 ok
AG10Y 77 0,526 - <0,001 ok
AG20Y 77 0,549 - <0,001 ok
SDM 63 -0,551 - <0,001 *x
CMJ 78 -0,422 - <0,001 ok
RSI 78 -0,152 - 0,185 n.s.
BUP 81 -0,370 - 0,001 ok
BUS 81 -0,395 - <0,001 *x

RUKOMETASI (n=62)

S10M 52 0,096 - 0,499 n.s.
S20M 52 0,140 - 0,324 n.s.
AG10Y 51 0,358 - 0,010 K
AG20Y 51 0,384 - 0,005 K
SDM 37 -0,137 - 0,420 n.s.
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Motoricka varijabla N p p Sig.
CMJ 52 -0,083 0,557 n.s
RSI 52 0,093 0,511 n.s
BUP 55 0,068 0,620 n.s
BUS 55 0,079 0,567 n.s
RUKOMETASICE (n=28)
S10M 26 0,029 0,890 n.s
S20M 26 0,291 0,150 n.s
AG10Y 26 0,104 0,612 n.s
AG20Y 26 0,158 0,440 n.s
SDM 26 -0,274 0,176 n.s
CcMJ 26 -0,226 0,266 n.s
RSI 26 -0,264 0,192 n.s
BUP 26 0,213 0,297 n.s
BUS 26 -0,302 0,133 ns.

LEGENDA: S10M — sprint na 10 m; S20M — sprint na 20 m; AG10Y — test agilnosti na 10 yardi; AG20Y — test agilnosti na
20 yardi; SDM — skok u dalj s mjesta; CMJ — skok s pripremom; RSI — indeks reaktivne snage; BUP — brzina lopte pri Sutu s
tla; BUS — brzina lopte pri skok-Sutu; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne agilnosti; N — broj rukometasa i
rukometasSica za pojedini par varijabli; p — Spearmanov koeficijent korelacije ranga; r — Pearsonov koeficijent korelacije; p —
razina statisticke znacajnosti; Sig. — oznaka statistiCke znacajnosti. ** p < 0,01; * p < 0,05; n.s. — nije statisti¢ki znacajno.
Pozitivne korelacije vremenskih varijabli oznacavaju povezanost duljih vremena s duljim vremenom HS-RAG testa, dok
negativne korelacije rezultata SDM-a, CMJ-a, BUP-a i BUS-a oznacavaju povezanost boljih motorickih rezultata s kra¢im

vremenom HS-RAG testa.

Povezanosti specifi¢nih motori¢kih varijabli s rezultatom HS-CODS testa prikazane su u
Tablici 24. U ukupnom uzorku statisticki znacajne povezanosti s HS-CODS testom utvrdene
su za osam od devet motorickih varijabli, s obrazacem sukladnim nalazima za HS-RAG test.
Najvece povezanosti utvrdene su za agilnosne varijable: AG20Y (p = 0,500, p <0,001, N=77;
umjerena do velika), AG10Y (p = 0,477, p < 0,001, N = 77; umjerena), S20M (p = 0,392, p <
0,001, N = 78; umjerena), SI0M (p = 0,341, p = 0,002, N = 78; umjerena), SDM (p = —0,402,
p = 0,001, N = 63; umjerena), CMJ (p = —0,392, p < 0,001, N = 78; umjerena), BUP (p =
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—0,287, p = 0,009, N = 81; mala do umjerena) i BUS (p = —0,252, p = 0,023, N = 81; mala).
RSI1u HS-CODS analizi nije statisticki znacajan (p = —0,060, p = 0,605).

U skupini rukometaSa povezanosti s HS-CODS testom bile su konzistentnije i snaznije nego
one s HS-RAG testom. Statisticki znacajne pozitivne povezanosti utvrdene su za AG20Y (p =
0,562, p < 0,001, N = 51; velika), AG10Y (p = 0,501, p < 0,001, N = 51; velika), S20M (p =
0,384, p = 0,005, N = 52; umjerena) i S/0M (p = 0,358, p = 0,009, N = 52; umjerena), te
negativne povezanosti za CMJ (p = —0,370, p = 0,007, N = 52; umjerena) i SDM (p = —0,383,
p=0,019, N =37; umjerena). Varijable RS, BUP i BUS nisu statisti¢ki znacajne (sve p > 0,50).

U skupini rukometaSica nijedna motoricka varijabla nije pokazala statisticki znacajnu
povezanost s HS-CODS testom (sve p > 0,07). Varijabla AG10Y (p = 0,356, p=0,074, N = 26)
pokazuje trend koji ne dostize prag statisticke znacajnosti pri aktualnom N, ali bi mogao biti
interpretabilan u uzorku veée statisticke snage. Rezultati za rukometaSice zahtijevaju opreznu
interpretaciju analogno nalazima za HS-RAG test.

Tablica 24. Spearmanovi (p) koeficijenti korelacije izmedu specifi¢nih motorickih varijabli i rezultata

CODS testa — pairwise pristup

Motoricka varijabla N p r p Sig.
UKUPNO (n=90)
S10M 78 0,341 - 0,002 ok
S20M 78 0,392 - <0,001 ok
AG10Y 77 0,477 - <0,001 ok
AG20Y 77 0,500 - <0,001 ok
SDM 63 -0,402 - 0,001 ok
CMJ 78 -0,392 - < 0,001 ok
RSI 78 -0,060 - 0,605 ns.
BUP 81 -0,287 - 0,009 o
BUS 81 -0,252 - 0,023 *
RUKOMETASI (n= 62)

S10M 52 0,358 - 0,009 *ox
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Motoricka varijabla N p p Sig.
S20M 52 0,384 0,005 ok
AGI10Y 51 0,501 <0,001 ok
AG20Y 51 0,562 <0,001 ok
SDM 37 -0,383 0,019 *
CMJ 52 -0,370 0,007 ok
RSI 52 -0,072 0,614 n.s
BUP 55 -0,085 0,536 n.s
BUS 55 -0,054 0,695 n.s

RUKOMETASICE (n= 28)
S10M 26 -0,076 0,713 n.s
S20M 26 0,005 0,980 n.s
AG10Y 26 0,356 0,074 n.s
AG20Y 26 0,285 0,158 n.s
SDM 26 -0,225 0,270 n.s
CcMJ 26 -0,101 0,623 n.s
RSI 26 0,219 0,284 n.s
BUP 26 -0,217 0,287 n.s
BUS 26 -0,024 0,908 ns.

LEGENDA: S10M — sprint na 10 m; S20M — sprint na 20 m; AG10Y — test agilnosti na 10 yardi; AG20Y — test agilnosti na
20 yardi; SDM — skok u dalj s mjesta; CMJ — skok s pripremom; RSI — indeks reaktivne snage; BUP — brzina lopte pri Sutu s
tla; BUS — brzina lopte pri skok-Sutu; HS-CODS — rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; N — broj
rukometaSa i rukometasSica za pojedini par varijabli; p — Spearmanov koeficijent korelacije ranga; r — Pearsonov koeficijent
korelacije; p — razina statisticke znacajnosti; Sig. — oznaka statisticke znacajnosti. ** p <0,01; * p <0,05; n.s. — nije statisticki
znacajno. Pozitivne korelacije vremenskih varijabli oznac¢avaju povezanost duljih vremena s duljim vremenom HS-CODS

testa, dok negativne korelacije rezultata SDM-a, CMJ-a, BUP-a i BUS-a oznacavaju povezanost boljih motorickih rezultata s

kra¢im vremenom HS-CODS testa.
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Radi provjere robusnosti bivarijatnih nalaza provedene su parcijalne korelacije uz kontrolu
dobi kao kovarijate (Tablica 25). Analiza je sekundarna i ne zamjenjuje primarne Spearmanove

koeficijente.

Parcijalne korelacije uz kontrolu dobi u velikoj su mjeri konzistentne s bivarijatnim nalazima.
U ukupnom uzorku svi statisticki znacajni bivarijatni parovi ostaju statisticki znacajni 1 nakon
kontrole dobi, uz neznatne promjene koeficijenata. U skupini rukometasa AG10Y (r = 0,364,
p=0,011)1 AG20Y (r=0,357, p = 0,013) postaju statisticki znacajni i za HS-RAG test, §to je
konzistentno s bivarijatnim trendom za tu skupinu. U skupini rukometasica parcijalne
korelacije ostaju neznaajne za sve parove, Sto potvrduje bivarijatne nalaze. Robusnost
obrazaca povezanosti prema kontroli dobi govori u prilog valjanosti primarne korelacijske
analize.

Tablica 25. Parcijalne korelacije specifi¢nih motorickih varijabli s rezultatima HS-RAG i HS-CODS uz

kontrolu dobi

5 UKUPNO — | UKUPNO - |RUKOMETASI|RUKOMETASI|RUKOMETASICE|RUKOMETASICE
e HS-RAG HS-CODS — HS-RAG — HS-CODS — HS-RAG — HS-CODS

r Sig. r Sig. r Sig. r Sig. r Sig. r Sig.
S10M 0,238 * 0,302 | ** 0,103 | ns. | 0,417 *E -0,248 n.s. -0,048 n.s.
S20M 0,498 | ** 0,358 | ** 0,116 | ns. | 0,384 *E 0,361 n.s. -0,017 n.s.
AGI10Y 0,562 | ** 0,455 | ** 0,364 * 0,522 ok 0,214 ns. 0,234 n.s.
AG20Y 0,568 | ** 0,473 | ** 0,357 * 0,592 *E 0,211 n.s. 0,264 n.s.
SDM -0,566 | ** | -0,371 | ** | -0,143 | ns. | -0,377 * -0,354 ns. -0,221 n.s.
CMJ -0,487| ** | -0,366 | ** | -0,166 | ns. | -0,393 *E -0,172 n.s. 0,040 n.s.
RSI -0,228 | n.s. | -0,104 | n.s. 0,048 n.s. -0,059 | ns. -0,251 n.s. 0,061 n.s.
BUP -0,411| ** | -0,289 | * 0,020 | ns. | -0,093 | n.s. 0,172 ns. -0,285 n.s.
BUS -0,443 | ** | -0,235 | * 0,027 | ns. | -0,061 | n.s. -0,355 n.s. -0,066 n.s.

LEGENDA: r — parcijalni Pearsonov koeficijent korelacije uz kontrolu dobi; Sig. — oznaka statisticke znacajnosti; SI0M —
sprint na 10 m; S20M — sprint na 20 m; AG10Y — test agilnosti na 10 yardi; AG20Y — test agilnosti na 20 yardi; SDM — skok
u dalj s mjesta; CMJ — skok s pripremom; RSI — indeks reaktivne snage; BUP — brzina lopte pri Sutu s tla; BUS — brzina lopte
pri skok-Sutu; HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne agilnosti; HS-CODS — rukometno-specifi¢ni test brzine
promjene smjera kretanja; n — broj rukometasa i rukometasica, koji varira ovisno o paru varijabli. ** p <0,01; * p <0,05; n.s.

— nije statisticki znacajno.
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Rezultati viSestruke regresijske analize za kriterij HS-RAG prikazani su u Tablici 26.
Visestruka regresijska analiza provedena je kao suplementarna analiza iskljuc¢ivo za ukupni
uzorak (N = 61 kompletnih slucajeva, listwise). Omjer N/prediktori iznosi 6,8:1, §to je ispod
preporucene razine od > 10:1, zbog Cega se rezultati interpretiraju s oprezom. Za skupinu
rukometaSa (N =35, omjer 3,9:1) i rukometaSica (N =26, omjer 2,9:1) puna viSestruka regresija
s devet prediktora nije provedena kao nepouzdana. Model visestruke regresije za HS-RAG
statisticki je znacajan u cjelini (F(9, 51) = 4,511, p <0,001), objasnjavajuc¢i R? = 0,443 (44,3
%) ukupne varijance HS-RAG rezultata (R*koreg = 0,345). No, AG10Y (VIF =11,18) 1 AG20Y
(VIF = 12,63) prelaze kriticnu razinu multikolinearnosti (VIF > 10), $to naruSava pouzdanost
individualnih B koeficijenata 1 objaSnjava izostanak statisticki znaCajnih individualnih
prediktora (sve p > 0,05). Prediktor SDM (B* = —0,533, p = 0,057) i BUP (B* = 0,500, p =

0,070) grani¢no su neznacajni, §to je sukladno bivarijatnim nalazima.

Tablica 26. Rezultati viSestruke regresijske analize — kriterij HS-RAG (ukupni uzorak)

Kriterij: HS-RAG n=61 | R2=0,443 | R%koreg=0,345 | F(9,51)=4,511 | p=<0,001

Prediktor B p* t P Sig. VIF
S10M -0,167 -0,122 -0,908 0,368 ns. 1,66
S20M 0,259 0,313 1,436 0,157 ns. 4,34
AGI0Y 0,232 -0,198 -0,566 0,574 ns. 11,18
AG20Y 0,383 0,629 1,694 0,096 ns. 12,63
SDM 0,416 0,533 -1,950 0,057 ns. 6,84
cMJ 0,011 0316 1,203 0,234 ns. 6,30
RSI 0,067 0,099 0,703 0,485 ns. 1,82
BUP 0,009 0,500 1,852 0,070 n.s. 6,68
BUS -0,007 0,293 -1,138 0,260 n.s. 6,05

LEGENDA: HS-RAG — rukometno-specifi¢ni test reaktivne agilnosti; SI0M — sprint na 10 m; S20M — sprint na 20 m; AG10Y
— test agilnosti na 10 yardi; AG20Y — test agilnosti na 20 yardi; SDM — skok u dalj s mjesta; CMJ — skok s pripremom; RSI —
indeks reaktivne snage; BUP — brzina lopte pri Sutu s tla; BUS — brzina lopte pri skok-Sutu; n — broj kompletnih slu¢ajeva; B
— nestandardizirani regresijski koeficijent; p* — standardizirani regresijski koeficijent; t — vrijednost t-testa; p — razina
statistiCke znacajnosti; Sig. — oznaka statistiCke znacajnosti; VIF — faktor inflacije varijance; R? — koeficijent determinacije;
R?koreg — korigirani koeficijent determinacije; F — vrijednost F-testa regresijskog modela. ** p <0,01; * p <0,05; n.s. — nije

statisti¢ki znacajno.
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Rezultati viSestruke regresijske analize za kriterij HS-CODS prikazani su u Tablici 27. Model
je takoder bio statisticki znacajan (F(9, 51) = 2,285, p=0,031; R>=0,287; R%*koreg = 0,162),
ali je objasnjavao manji udio varijance rezultata u odnosu na model za HS-RAG (R? = 0,287,
RZ%koreg = 0,162). Kao i kod prethodnog modela, individualni koeficijenti potrebno je

interpretirati s oprezom zbog multikolinearnosti pojedinih prediktora.

Tablica 27. Rezultati viSestruke regresijske analize — kriterij HS-CODS (ukupni uzorak)

Kriterij: HS-CODS n=61 | R2=0,287 | RZ%koreg=0,162 | F(9,51)=2,285 | p=0,031

Prediktor B p* t p Sig. VIF
S10M 0,261 0,182 1,195 0,238 ns. 1,66
S20M 0,166 0,191 0,775 0,442 ns. 4,34
AGI10Y 0,314 -0,254 -0,644 0,522 ns. 11,18
AG20Y 0,463 0,723 1,721 0,091 n.s. 12,63
SDM -0,198 -0,241 -0,781 0,438 ns. 6,84
cMJ 0,012 0312 1,050 0,299 ns. 6,30
RSI 0,170 0,241 1,507 0,138 ns. 1,82
BUP 0,000 0,023 0,077 0,939 ns. 6,68
BUS 0,001 0,061 0,210 0,835 ns. 6,05

LEGENDA: HS-CODS - rukometno-specifi¢ni test brzine promjene smjera kretanja; S10M — sprint na 10 m; S20M — sprint
na 20 m; AG10Y — test agilnosti na 10 yardi; AG20Y — test agilnosti na 20 yardi; SDM — skok u dalj s mjesta; CMJ — skok s
pripremom; RSI — indeks reaktivne snage; BUP — brzina lopte pri Sutu s tla; BUS — brzina lopte pri skok-Sutu; n — broj
kompletnih slu¢ajeva; B — nestandardizirani regresijski koeficijent; f* — standardizirani regresijski koeficijent; t — vrijednost
t-testa; p — razina statisticke znacajnosti; Sig. — oznaka statisticke znacajnosti; VIF — faktor inflacije varijance; R — koeficijent
determinacije; R?koreg — korigirani koeficijent determinacije; F — vrijednost F-testa regresijskog modela. ** p < 0,01; * p <

0,05; n.s. — nije statisticki znacajno.

Promatrano zajedno, u ukupnom uzorku statisti¢ki znac¢ajne povezanosti utvrdene su za 8 od 9
motorickih varijabli s HS-RAG testom 1 8 od 9 motorickih varijabli s HS-CODS testom. U

skupini rukometaSa hipoteza je djelomicno potvrdena, dok u skupini rukometaSica nije
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statistiCki potvrdena (sve p > 0,07), uz oprez u interpretaciji zbog manjeg broja ispitanica (N =

26 po paru).

Smjer svih statisticki znacajnih povezanosti konzistentan je s teorijskim ocekivanjima:
varijable brze agilnosti i sprinta asocirane su s kra¢im (boljim) vremenima u HS-RAG 1 HS-
CODS testovima, a varijable vise eksplozivne i balisti¢ne sposobnosti (SDM, CMJ, BUP,
BUS) s kra¢im vremenima u oba testa. Suplementarna regresijska analiza potvrduje statisticki
znacajne modele za oba testa u ukupnom uzorku (R’HS-RAG = 0,443; R2HS-CODS = 0,287),
no individualni prediktivni doprinosi nisu interpretabilni zbog multikolinearnosti prediktora

AGI10Y i AG20Y.

Bududi da su statisticki znacajne povezanosti utvrdene za veliku ve¢inu motorickih varijabli u
ukupnom uzorku (16 od 18 testiranih parova), zakljucuje se da je hipoteza HS potvrdena na
razini ukupnog uzorka. Na razini spolno stratificiranih analiza, hipoteza je djelomi¢no
potvrdena za rukometase (8 od 18 parova statisticki zna¢ajno) te nije statisticki potvrdena za
rukometaSice, pri ¢emu ograniCenost nalaza za rukometaSice treba pripisati nedostatnoj

statistickoj snazi (N = 26) viSe nego stvarnoj odsutnosti povezanosti u populaciji.
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8. DISKUSIJA

Temeljni cilj ovog istrazivanja bio je razviti 1 evaluirati novokonstruirane rukometno-
specificne testove za procjenu nereaktivne agilnosti, odnosno brzine promjene smjera kretanja
(HS-CODS), i reaktivne agilnosti (HS-RAGQG), te ispitati ¢imbenike koji su povezani s izvedbom
u tim testovima. PolaziSte istrazivanja bilo je da rukomet, kao kompleksna sportska igra, ne
zahtijeva samo razvijenu linearnu brzinu ili sposobnost unaprijed planirane promjene smjera,
nego 1 sposobnost brzog opazanja, donoSenja odluke i1 motorickog odgovora u uvjetima
promjenjive igre. Upravo zato je bilo vazno konstruirati i analizirati test koji u vecoj mjeri
odrazava stvarne zahtjeve igre: promjenu smjera, reakciju na vizualni podrazaj, manipulaciju

loptom, Sut i povratak u pocetnu zonu.

Dobiveni rezultati u cjelini potvrduju da novokonstruirani testovi imaju znanstvenu i prakticnu
vrijednost, ali se njihova vrijednost ne moze jednako interpretirati kroz sve hipoteze. Najjasniji
dokazi dobiveni su za konstruktnu valjanost 1 diskriminativnu valjanost prema spolu, dok su
nalazi za pouzdanost pojedinacnog pokuSaja i diskriminaciju prema igrackoj poziciji bili
skromniji. Takav obrazac nije iznenadujuci jer se radi o kompleksnim testovima, osobito o HS-
RAG testu, u kojem rezultat ovisi o istodobnoj integraciji motorickih, tehnickih 1 perceptivno-
kognitivnih komponenti. Prema J. M. Sheppard and Young (2006), agilnost u sportskim igrama
treba promatrati kao sposobnost promjene brzine ili smjera kretanja kao odgovor na podrazaj,
Sto znaci da se ne moze svesti samo na unaprijed planiranu promjenu smjera. Slicno navode
Young et al. (2015), koji naglaSavaju da su agilnost i brzina promjene smjera povezane, ali ne

1 identi¢ne sposobnosti.

Rezultati ovog istrazivanja uklapaju se u suvremene spoznaje o testiranju agilnosti u timskim
sportovima. Paul et al. (2016) u sustavnom pregledu naglaSavaju da valjani testovi agilnosti
moraju ukljucivati zahtjeve koji su relevantni za konkretnu sportsku igru, dok Nimphius et al.
(2018) upozoravaju da tradicionalni COD testovi Cesto mjere dominantno vrijeme kretanja, ali
nedovoljno zahvacaju perceptivno-odlu¢ivacke zahtjeve. U tom smislu, HS-RAG ima vecu
ekolosku vrijednost od generickih testova jer ukljucuje rukometno-specifi¢an zadatak i reakciju
na podrazaj. Istodobno, upravo ta sloZzenost povecava varijabilnost rezultata i zahtijeva oprez

pri interpretaciji pojedinacnih pokusaja.

Posebna vrijednost ovog istraZivanja proizlazi iz ¢injenice da je broj radova o reaktivnoj i sport-

specifi¢noj agilnosti u rukometu jo§ uvijek razmjerno ogranic¢en. Spasic et al. (2015) razvili su
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jedan od rijetkih sport-specificnih protokola za procjenu reaktivne agilnosti u rukometu i
pokazali da RA 1 CODS nisu iste sposobnosti. Novija istrazivanja, poput rada Hornikova et al.
(2021) dodatno potvrduju da doprinos motorickih i senzornih komponenti ovisi o samoj
strukturi testa. Stoga dobiveni rezultati ne predstavljaju samo provjeru novih testova, nego i
doprinos razumijevanju toga koji se Cimbenici ukljucuju kada se agilnost procjenjuje u

rukometno-specificnom kontekstu.

8.1. Rasprava uz HI: novokonstruirani testovi imat ¢e zadovoljavajucu
pouzdanost

Prva hipoteza odnosila se na pouzdanost novokonstruiranih testova. U dostupnim
rezultatima pouzdanost je detaljno analizirana za HS-RAG test kroz Cetiri uzastopna pokusSaja.
Najvazniji nalaz jest razlika izmedu pouzdanosti pojedina¢nog pokusaja i pouzdanosti rezultata
dobivenog agregiranjem vise pokusaja. U ukupnom uzorku ICC(3,1) iznosio je 0,418, §to
upucuje na nisku do grani¢no umjerenu relativnu pouzdanost pojedinacne izvedbe. Suprotno
tome, ICC(3.k) iznosio je 0,742, §to pokazuje da se stabilnost rezultata znatno poboljSava kada
se rezultat temelji na prosjeku viSe pokuSaja. U rukometaSa i rukometasica uocen je isti
obrazac: pojedinacni pokusaji imali su nisku relativnhu pouzdanost, dok je agregirani rezultat

pokazivao znatno bolju stabilnost.

Ovakav nalaz nije neocekivan za test reaktivne agilnosti. Za razliku od jednostavnijih testova
brzine ili unaprijed planirane promjene smjera, HS-RAG uklju€uje vizualni podraZaj, odluku
o smjeru kretanja, promjenu smjera, manipulaciju loptom, Sut na gol 1 povratak u startnu zonu.
Time se u jednom mjernom postupku spajaju perceptivna, kognitivna, motoricka i tehnicka
komponenta. Svaka od tih komponenti moze povecati sluajnu pogresku izmedu pokusaja.
Drugim rije¢ima, ispitanik u jednom pokusaju moze reagirati vrlo brzo na podrazaj, ali nesto
slabije izvesti Sut ili promjenu smjera; u drugom pokusSaju moze biti motoricki bolji, ali sporiji
u odluci. Takva struktura testa prirodno smanjuje stabilnost pojedina¢nog pokusaja, ali ne mora

nuzno umanjiti vrijednost testa kada se koristi prosjek vise izvedbi.

S metodoloskog aspekta, dobiveni rezultati potvrduju vaznost istodobnog promatranja
relativnih i apsolutnih pokazatelja pouzdanosti. Atkinson and Nevill (1998) te Hopkins (2000)
naglasavaju da se pouzdanost sportskih testova ne smije zakljucivati na temelju jednog

pokazatelja jer ICC snazno ovisi o varijabilnosti uzorka, dok SEM i CV daju izravniji uvid u
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apsolutnu pogresku mjerenja. U ovom istrazivanju CV je iznosio 7,39 % u ukupnom uzorku,
5,36 % u rukometasa 1 4,95 % u rukometaSica, §to je prakti¢no prihvatljivo za kompleksan
terenski test koji ukljucuje reaktivnu i tehnicku komponentu. Koo and Li (2016) takoder isti¢u
da se pri izvjesStavanju ICC-a mora jasno navesti model i interpretirati ga u kontekstu dizajna

istrazivanja, Sto je posebno vazno u ovakvim protokolima.

Vazno je naglasiti da analiza varijance za ponovljena mjerenja nije pokazala statisticki
znacajan ucinak pokuSaja ni u ukupnom uzorku ni u spolnim podskupinama. U ukupnom
uzorku uc¢inak pokusaja iznosio je F = 1,79; p = 0,15; n*p = 0,03, u rukometaSa F = 0,94; p =
0,42;1*p=0,02,au zena F=1,98; p=0,16; n’p = 0,28. Time nije potvrdena izrazena sustavna
pogreska u obliku u€enja, familiarizacije ili umora kroz Cetiri pokusaja. Ovaj nalaz je pozitivan
jer pokazuje da protokol ne proizvodi jasnu sustavnu promjenu rezultata kroz pokuSaje. Glavni
problem pouzdanosti stoga nije bio u sustavnom pogorSanju ili poboljSanju, nego u relativnoj

nestabilnosti pojedinacne izvedbe.

Usporedba s istrazivanjem Spasic et al. (2015) pokazuje da rukometno-specifi¢ni testovi
reaktivne agilnosti mogu biti korisni 1 validni, ali se njihova metrijska svojstva moraju
promatrati u odnosu na sloZenost zadatka. Slican zakljucak proizlazi 1 iz rada Altmann et al.
(2022) u nogometu, gdje autori pokazuju da se u sport-specifiénim testovima ukupni rezultat
sastoji od viSe komponenti, pri ¢emu vrijeme kretanja ¢esto ima veci doprinos ukupnom
rezultatu od same odluke, ali kognitivni element ipak povecava relevantnost testa za igru.
Dakle, niza stabilnost pojedina¢nog pokusaja nije nuzno dokaz slabog testa, nego odraz toga

da se mjeri kompleksna izvedba koja je bliza realnom sportskom kontekstu.

Na temelju dobivenih rezultata HI se mozZe prihvatiti djelomi¢no. HS-RAG test pokazuje
djelomi¢no zadovoljavajucu unutar-sesijsku pouzdanost, osobito kada se koristi prosjek vise
pokusaja. Pojedinacni pokusaj nije dovoljno stabilan za precizno rangiranje ispitanika, ali
odsutnost sustavnog ucinka pokusaja, prihvatljive vrijednosti CV-a i visi ICC(3,k) podupiru
koriStenje agregiranog rezultata u znanstvenoj i prakti¢noj primjeni. Za buducu primjenu
preporucuje se da se rezultat HS-RAG testa temelji na prosjeku ili najboljoj vrijednosti vise

pokusaja, uz prethodnu standardiziranu familiarizaciju.

8.2. Rasprava uz H2: novokonstruirani testovi imat ¢e zadovoljavajucu
konstruktnu valjanost
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Druga hipoteza odnosila se na konstruktnu valjanost novokonstruiranih HS-RAG i HS-
CODS testova. Rezultati u velikoj mjeri podupiru ovu hipotezu jer su oba testa pokazala
teorijski o¢ekivane povezanosti s relevantnim motori¢kim i sport-specificnim varijablama. U
ukupnom uzorku HS-RAG je bio statisticki znacajno povezan sa sprintom na 10 m (p = 0,35),
sprintom na 20 m (p =0,48), AG10Y (p=0,53), AG20Y (p =0,55), CMJ-om (p =-0,42), BUP-
om (p =-0,37), BUS-om (p =-0,40) i HS-CODS-om (p = 0,50). Slican obrazac dobiven je i za
HS-CODS, koji je bio znacajno povezan sa SIOM (p = 0,43), S20M (p = 0,44), AG10Y (p =
0,54), AG20Y (p=0,56), CMJ-om (p =-0,43), BUP-om (p =-0,27), BUS-om (p =-0,25) i HS-
RAG-om (p =0,50).

Pozitivne korelacije HS-RAG 1 HS-CODS testova sa S10M, S20M, AG10Y i AG20Y logi¢ne
su jer su sve navedene varijable izrazene vremenski: dulja vremena u sprintu i generickim
agility testovima povezana su s duljim, odnosno lo§ijim vremenima u novokonstruiranim
testovima. NajizraZenije korelacije s AG10Y 1 AG20Y pokazuju da oba nova testa dijele
relevantnu motori¢ku osnovu s generickom sposobnos¢u promjene smjera. To je u skladu s
pregledom Brughelli, Cronin, Levin, and Chaouachi (2008), koji navode da COD izvedba ovisi
o sposobnosti ubrzanja, kocenja, ponovnog ubrzanja, snazi donjih ekstremiteta i tehnickoj
izvedbi promjene smjera. Medutim, korelacije nisu bile toliko visoke da bi upucivale na

redundantnost testova, §to je vazno za njihovu konstruktnu valjanost.

Povezanost s CMJ-om, BUP-om i BUS-om dodatno potvrduje konvergentnu valjanost testova.
Negativne korelacije znace da sportasi s ve¢om eksplozivnom snagom donjih ekstremiteta 1
vecom brzinom lopte postizu kra¢a vremena u HS-RAG 1 HS-CODS testovima. To upucuje na
zajedni¢ku neuromuskularnu osnovu izvedbe: sposobnost brze proizvodnje sile doprinosi
ucinkovitom ubrzanju, ko€enju i ponovnom ubrzanju, ali je istodobno povezana i s kvalitetom
Suta. Pereira et al. (2018) pokazali su da su razliCite brzinsko-snazne kvalitete znacajno
povezane s izvedbom u COD zadacima kod elitnih rukometasSa i rukometaSica. Wagner et al.
(2014) u pregledu rukometne izvedbe takoder naglasavaju da uspjesnost u rukometu proizlazi
iz integracije motorickih, tehnickih i taktickih sposobnosti, a ne iz izolirane razvijenosti jedne

sposobnosti.

Zanimljiv je nalaz da RSI nije bio statisticki znacajno povezan s HS-RAG i HS-CODS
testovima u ukupnom uzorku. Na prvi pogled to moze djelovati neocekivano, jer se reaktivna
jakost Cesto povezuje s brzim ekscentricno-koncentricnim prijelazima. Medutim, HS-RAG i

HS-CODS nisu izolirani skokovni ili pliometrijski zadaci, nego ukljucuju kretanje u prostoru,
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promjenu smjera, tehnicki zadatak i u slu¢aju HS-RAG-a reakciju na podrazaj. RSI iz drop
jump testa moze biti vrlo osjetljiv pokazatelj sposobnosti brzog koristenja ciklusa istezanja i
skracivanja, ali ne mora izravno objaSnjavati izvedbu u kompleksnom rukometno-specificnom
obrascu. Hornikova et al. (2021) pokazali su da doprinos RSI-ja i drugih motorickih varijabli
ovisi o strukturi samog testa: Y-test agilnosti bio je viSe povezan sa sprintom, CODS-om i1 RSI-
jem, dok je kompleksniji reaktivni test pokazivao druk¢iji obrazac povezanosti 1 veci utjecaj

strukture zadatka.

Regresijski rezultati dodatno podupiru konstruktnu valjanost. U modelu za predikciju HS-
RAG-a u ukupnom uzorku, HS-CODS je bio jedini statisti¢ki zna¢ajan neovisni prediktor (B
=0,32; B = 0,43; p < 0,001), dok AG20Y nije dosegnuo statisticku znac¢ajnost. To znaci da
sport-specificna promjena smjera objaSnjava reaktivnu agilnost bolje od generi¢kog agility
testa kada se promatraju u istom modelu. U modelu za HS-CODS u ukupnom uzorku znacajni
prediktori bili su AG20Y 1 HS-RAG, §to pokazuje da HS-CODS zadrZzava genericku motoricku

komponentu, ali je povezan i sa sport-specificnom reaktivnom izvedbom.

Medusobna povezanost HS-RAG-a 1 HS-CODS-a bila je umjerena, $to je teorijski vrlo vazan
nalaz. Da je povezanost bila vrlo niska, moglo bi se postaviti pitanje mjere li testovi isti Siri
konstrukt agilnosti. Da je povezanost bila vrlo visoka, moglo bi se tvrditi da HS-RAG ne dodaje
bitnu informaciju u odnosu na HS-CODS. Umjerena povezanost upravo je ocekivana: oba testa
ukljucuju sli€nu sport-specificnu  motoricku osnovu, ali HS-RAG dodatno ukljucuje
perceptivno-odlucivacku komponentu. To je u skladu sa Spasic et al. (2015), koji su pokazali
da reaktivna agilnost 1 CODS u rukometu dijele samo dio zajednicke varijance, te s radom
Young et al. (2015), prema kojem se agilnost i CODS trebaju trenirati i procjenjivati kao

srodne, ali odvojene sposobnosti.

Kada su rezultati analizirani prema spolu, povezanosti su bile snaznije i konzistentnije u
ukupnom uzorku nego u spolnim podskupinama. U rukometaSa je HS-RAG bio znacajno
povezan s AG10Y, AG20Y i HS-CODS-om, dok je HS-CODS bio povezan sa sprintom,
generickom agilnos¢u, CMJ-om 1 HS-RAG-om. U zena je HS-RAG bio znacajno povezan
samo s HS-CODS-om, dok je HS-CODS bio povezan s AG10Y 1 HS-RAG-om. Ovakav
obrazac vjerojatno je posljedica manjeg broja ispitanica, smanjene statisticke snage i moguce
homogenosti unutar skupine rukometaSica. Ipak, smjerovi povezanosti uglavnom ostaju
teorijski smisleni, S§to podupire zakljuCak da testovi zahvacaju relevantne dimenzije

rukometno-specifi¢ne agilnosti.
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Na temelju korelacijskih i regresijskih rezultata H2 se moze prihvatiti. HS-RAG 1 HS-CODS
pokazuju zadovoljavaju¢u konstruktnu valjanost jer su povezani s varijablama s kojima bi,
prema teoriji i prethodnim istrazivanjima, trebali biti povezani. Istodobno, njithova medusobna
povezanost nije toliko visoka da bi testovi bili redundantni, §to potvrduje opravdanost zasebne

procjene reaktivne i nereaktivne komponente agilnosti u rukometu.

8.3. Rasprava uz H3: novokonstruirani testovi imat ¢e dobru
diskriminativnu valjanost

Treca hipoteza odnosila se na diskriminativnu valjanost novokonstruiranih testova,
odnosno na njihovu sposobnost razlikovanja skupina ispitanika za koje se teorijski ocekuje da
se razlikuju u promatranoj sposobnosti. U ovom istrazivanju analizirane su razlike prema spolu
1 prema igrackoj poziciji. Rezultati pokazuju da je diskriminativna valjanost najjasnije
potvrdena prema spolu, dok je razlikovanje prema igrackoj poziciji bilo skromnije i
selektivnije. Takav obrazac je metodoloski i prakti¢no razumljiv, jer su spolne razlike u
brzinsko-snaznim sposobnostima i tjelesnoj gradi obi¢no izraZenije nego razlike izmedu Siroko

definiranih pozicijskih skupina unutar istog spola.

Razlike prema spolu bile su izrazene u oba testa. U HS-CODS testu rukometasi su ostvarili
3,09 + 0,26 s, a Zene 3,26 = 0,29 s, pri ¢emu je razlika bila statisticki znacajna (t = -2,26; p =
0,03) uz umjerenu veli¢inu ucinka (d = 0,64). U HS-RAG testu razlika je bila jo§ izrazenija:
rukometasi su ostvarili 3,15 £ 0,21 s, a zene 3,42 = 0,21 s, uz visoku statisticku znac¢ajnost (t =
-5,55; p <0,001) 1 veliku veli¢inu uc¢inka (d = 1,29). Ovi rezultati jasno pokazuju da oba testa
razlikuju rukometase i rukometasice, pri ¢emu HS-RAG ima osobito izraZenu diskriminativnu
sposobnost. Veca veli¢ina uc¢inka u HS-RAG testu moze se objasniti time §to reaktivni test uz
motoricku komponentu ukljucuje 1 brzinu obrade podrazaja, odluku, stabilnost izvedbe i

tehnicki zadatak.

Dobiveni spolni obrazac u skladu je s ranijim istraZivanjima rukometne izvedbe. Pereira et al.
(2018) pokazali su da se brzinsko-snazne sposobnosti i COD izvedba razlikuju izmedu muskih
1 zenskih elitnih rukometasa. Slican obrazac moZe se objasniti razlikama u apsolutnoj i
relativnoj snazi, miSi¢noj masi, antropometrijskom profilu i dugoro¢nim adaptacijama na
trening. Chaouachi et al. (2009) opisali su kako morfoloske i izvedbene karakteristike

rukometaSa variraju prema razini i poziciji, dok Ghobadi, Rajabi, Farzad, Bayati, and Jeffreys
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(2013) pokazuju da antropometrijski profil ima jasnu ulogu u rukometu na najvisoj razini.
Stoga je ocekivano da testovi koji ukljuuju ubrzanje, koCenje, promjenu smjera i tehnicki

zadatak budu osjetljivi na razlike izmedu rukometasa i rukometasica.

Diskriminativna valjanost prema igrackoj poziciji bila je slabije izrazena. U ukupnom uzorku
HS-CODS nije statisticki znacajno razlikovao bekove i linijske igrace: bekovi su ostvarili 3,08
+ 0,26 s, a linijski igra¢i 3,17 + 0,30 s (t=-1,23; p=0,22; d = 0,32). Nasuprot tome, HS-RAG
je pokazao statistiCki znacajnu razliku izmedu pozicijskih skupina: bekovi su ostvarili 3,17 +
0,21 s, a linijski igrac¢i 3,29 + 0,25 s (t = -2,17; p = 0,03), uz umjerenu veli¢inu ucinka (d =
0,53). Ovaj nalaz sugerira da reaktivna komponenta agilnosti bolje razlikuje Sire pozicijske
skupine od unaprijed planirane promjene smjera. Drugim rije¢ima, same motoricke
sposobnosti ubrzanja i promjene smjera mozda nisu dovoljne za pozicijsku diferencijaciju, dok

ukljucivanje reakcije i odlucivanja povecava osjetljivost testa.

Kada su analize provedene zasebno prema spolu, pozicijska diskriminativnost dodatno je
oslabjela. U skupini rukometasa bekovi su imali neSto bolje prosjecne rezultate od linijskih
igraCa u oba testa, ali razlike nisu bile statisti¢ki znacajne: za HS-CODS 3,04 + 0,26 s prema
3,13+0,28 s (t=-1,22; p=0,23; d=0,34), a za HS-RAG 3,12 £ 0,20 s prema 3,18 = 0,23 s (t
=-1,01; p=0,32; d = 0,28). U skupini rukometasica HS-CODS gotovo uopce nije razlikovao
bekove i linijske igracice (3,24 + 0,25 s prema 3,27 + 0,36 s; t = -0,13; p = 0,899; d = 0,10),
dok je HS-RAG pokazao trend u korist bekova (3,32 + 0,19 s prema 3,46 + 0,18 s; t =-1,82; p
= 0,08) uz umjereno veliku veli¢inu ucinka (d = 0,76). Iako ovaj nalaz nije dosegnuo
konvencionalnu statistiCku znacajnost, njegova veli¢ina u¢inka upucuje na mogucu prakti¢énu

vaznost koja bi mogla biti potvrdena u ve¢em Zenskom uzorku.

Pozicijske rezultate treba interpretirati u kontekstu stvarnih zahtjeva rukometne igre i nacina
grupiranja pozicija. Karcher and Buchheit (2014) pokazuju da se fizicki i1 tehnicki zahtjevi
elitnog rukometa razlikuju prema pozicijama, pri ¢emu krila, vanjski igraci, pivoti i vratari
imaju razli¢ite obrasce kretanja, kontakte, prostore djelovanja i takticke uloge. Medutim, u
ovom istrazivanju pozicije su grupirane u dvije Sire skupine: bekovi i linijski igraci. Takvo
grupiranje povecava statisticku prakti¢nost, ali moze smanjiti osjetljivost za finije pozicijske
razlike. Primjerice, krilo 1 pivot mogu biti u istoj Siroj skupini, iako se njihovi zahtjevi u igri
znatno razlikuju. Zbog toga je moguce da stvarne pozicijske specifi¢nosti nisu u potpunosti

zahvacéene u analizi.
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Nalazi se dobro uklapaju u literaturu o pozicijskim razlikama u rukometu. Hermassi et al.
(2019) pokazali su da se igra¢i razlikuju prema pozicijama u tjelesnim i1 izvedbenim
karakteristikama, pri ¢emu su pivoti ¢esto snazniji i masivniji, a krila brza i eksplozivnija.
Schwesig et al. (2017) takoder navode da se antropometrijske i1 fizicke karakteristike
profesionalnih rukometasa razlikuju prema poziciji. Leuciuc, Petrariu, Pricop, Rohozneanu,
and Popovici (2022) dodatno potvrduju da se antropometrijski obrasci elitnih rukometasa
razlikuju ovisno o pozicijskoj ulozi. Ovi nalazi sugeriraju da bi buduca istrazivanja
diskriminativne valjanosti trebala analizirati ve¢i uzorak i odvojene pozicije, a ne samo dvije

Siroke skupine.

Usporedba s radom Sekulic et al. (2017) u kosarci dodatno objasnjava ove rezultate. Autori su
pokazali da sport-specifi¢ni testovi agilnosti mogu razlikovati igracke pozicije i1 razine
kvalitete, ali njihova diskriminativna vrijednost ovisi o tome koliko protokol odrazava stvarne
zahtjeve igre. U ovom istraZivanju HS-RAG je prema poziciji pokazao bolju osjetljivost od
HS-CODS-a, s§to je u skladu s tvrdnjom da testovi s reaktivnom komponentom i sport-
specificnim zadatkom mogu bolje diferencirati funkcionalne sposobnosti igraca nego testovi

koji se temelje samo na unaprijed planiranoj kretnji.

Na temelju svega navedenog H3 se moZe prihvatiti djelomi¢no. Diskriminativna valjanost
prema spolu jasno je potvrdena, osobito za HS-RAG. Diskriminativna valjanost prema igrackoj
poziciji potvrdena je samo djelomi¢no, i to prvenstveno za HS-RAG u ukupnom uzorku, dok
HS-CODS nije pokazao dovoljnu osjetljivost za razlikovanje pozicijskih skupina. Ovakav
rezultat ne umanjuje vrijednost testova, nego upucuje na to da se njihova razlikovna sposobnost
mijenja ovisno o kriteriju razlikovanja. Za spolne razlike testovi su vrlo osjetljivi, dok je za

pozicijske razlike potrebno koristiti vece uzorke i precizniju pozicijsku klasifikaciju.

8.4. Rasprava uz H4: utvrdit ¢e se statisticki znaCajna povezanost
antropometrijskih znacajki s rezultatima novokonstruiranih testova

Cetvrta hipoteza odnosila se na povezanost antropometrijskih varijabli s rezultatima HS-
RAG 1 HS-CODS testova. U ukupnom uzorku statisticki znacajne povezanosti utvrdene su za
TV i HS-RAG (p = -0,400; p < 0,001), PMT i HS-RAG (p = 0,596; p < 0,001) te PMT i HS-
CODS (p=0,457; p<0,001). Tjelesna masa nije bila statisticki znacajno povezana ni s jednim

novokonstruiranim testom. Ovakav obrazac pokazuje da antropometrijske znacajke jesu
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povezane s izvedbom u novokonstruiranim testovima, ali ne jednako snazno niti jednako

dosljedno za sve antropometrijske pokazatelje.

Negativna povezanost TV 1 HS-RAG u ukupnom uzorku znaci da su visi ispitanici ostvarivali
kra¢a, odnosno bolja vremena u reaktivnom testu. Ovaj rezultat treba interpretirati oprezno jer
je ukupni uzorak spolno heterogen: rukometasi su bili visi i istodobno bolji u ve¢ini motorickih
testova, $to moze povecati povezanost visine s izvedbom na razini ukupnog uzorka. Kada se
rezultati promatraju unutar spolnih podskupina, TV vise nije bila znac¢ajno povezana s HS-
RAG ili HS-CODS testovima. To upucuje da visina sama po sebi vjerojatno nije presudan
¢imbenik izvedbe u ovim testovima, nego djeluje u kombinaciji sa spolom, razinom snage,

tehni¢kom izvedbom i iskustvom.

Najvazniji nalaz H4 odnosi se na PMT. U ukupnom uzorku ve¢i PMT bio je povezan s loSijim
rezultatima u HS-RAG 1 HS-CODS testovima. PMT je kod rukometasa takoder bio znacajno
povezan s HS-RAG testom (p = 0,320; p = 0,042), dok je povezanost s HS-CODS-om bila
blizu granice znacajnosti (p = 0,296; p = 0,060). Kod rukometaSica nijedna antropometrijska
varijabla nije bila znacajno povezana s rezultatima testova. Ovakav obrazac sugerira da sastav
tijela, osobito udio masnog tkiva, ima vecu prakticnu vaznost za izvedbu u agilnim zadacima

od same tjelesne mase.

Nalaz da je PMT povezan s loSijom izvedbom logic¢an je s biomehanic¢kog i fizioloSkog aspekta.
Promjena smjera zahtijeva brzo kocenje, ekscentricnu kontrolu, stabilizaciju tijela i ponovno
ubrzanje. Ve¢i udio masnog tkiva predstavlja dodatno opterecenje koje ne doprinosi
proizvodnji sile, ali povecava ukupnu masu koju sporta§ mora usporiti i ponovno ubrzati. To
moze biti osobito vazno u HS-RAG testu, jer sporta§ mora reagirati, promijeniti smjer, uzeti
loptu, izvesti Sut i vratiti se na pocetnu liniju. Stoga je ocekivano da PMT bude izrazenije

povezan s HS-RAG-om nego s jednostavnijim ili kra¢im testovima.

Dobiveni nalaz u skladu je s istraZivanjima koja isticu vaznost tjelesne kompozicije u
rukometu. Chaouachi et al. (2009) opisali su antropometrijske, fizioloske 1 izvedbene
karakteristike elitnih rukometasa te pokazali da se morfoloski profil mora promatrati zajedno s
izvedbenim sposobnostima. Ghobadi et al. (2013) na uzorku sudionika Svjetskog prvenstva u
rukometu pokazali su da se antropometrijske karakteristike razlikuju prema razini uspjesnosti
1 poziciji. Leuciuc et al. (2022) takoder isticu da elitni rukomet ima pozicijski specificne

antropometrijske obrasce. Ipak, ova istrazivanja ne sugeriraju da je vec¢a masa uvijek prednost;
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prednost ovisi o tome proizlazi 1i masa iz funkcionalne misi¢ne mase ili iz suviSnog masnog

tkiva.

Posebno je vazno sto TM nije bila znacajno povezana s HS-RAG i HS-CODS rezultatima. To
je logi¢no jer tjelesna masa u sportaSa moze predstavljati vrlo razli¢ite komponente: miSi¢énu
masu, masno tkivo, koStanu masu i tjelesnu vodu. Dva sportasa iste tjelesne mase mogu imati
potpuno razlicit funkcionalni profil. U rukometu ve¢a masa moze biti korisna u kontakt igri,
blokiranju i duelima, osobito za pivote i obrambene igrace, ali mozZe biti nepovoljna ako nije
povezana s odgovarajuom razinom snage 1 sposobnos¢u brzog kretanja. Zbog toga PMT
predstavlja precizniji pokazatelj mogucéeg negativnog utjecaja morfologije na agilnu izvedbu

nego TM.

Regresijski rezultati dodatno potvrduju vaznost PMT-a. U ukupnom uzorku model za HS-RAG
objasnjavao je 36,5 % varijance rezultata, pri ¢emu su statisticki znacajni prediktori bili TV (B
=-0,429; p=0,014) i PMT (B = 0,382; p = 0,002). Model za HS-CODS objasnjavao je 18,9 %
varijance, a jedini statisticki znacajan prediktor bio je PMT (B = 0,361; p = 0,010). Ovakav
obrazac pokazuje da je antropometrijski doprinos izrazeniji za HS-RAG nego za HS-CODS,
Sto moze biti posljedica vece kompleksnosti reaktivnog testa 1 vece ukupne motoricke

zahtjevnosti zadatka.

Izostanak znacajnih antropometrijskih povezanosti kod rukometaSica treba interpretirati
oprezno. Broj ispitanica bio je relativno malen, §to smanjuje statisticku snagu analize. Osim
toga, moguce je da su u skupini rukometaSica razlike u motorickim 1 tehni¢kim sposobnostima
bile vaZnije od same morfologije, ili da je raspon antropometrijskih vrijednosti bio nedovoljan
za detekciju povezanosti. Popowczak, Cichy, Rokita, and Domaradzki (2021) u istrazivanju
profesionalnih koSarkaSica 1 rukometaSica pokazuju da antropometrijske varijable mogu biti
povezane s CODS 1 RA izvedbom, ali da se ti odnosi mijenjaju ovisno o sportu, testu i strukturi
uzorka. To dodatno potvrduje da se antropometrijski nalazi moraju interpretirati u kontekstu

spola, razine natjecanja i specifi¢nosti testa.

Na temelju prikazanih nalaza H4 se moze prihvatiti djelomi¢no. Statisticki znacajne
povezanosti antropometrijskih varijabli s rezultatima novokonstruiranih testova utvrdene su u
ukupnom uzorku i djelomi¢no u kod rukometasa, pri cemu se PMT pokazao kao najstabilnija
antropometrijska varijabla povezana s izvedbom. Tjelesna masa sama po sebi nije bila znacajan
pokazatelj izvedbe, Sto potvrduje da je u rukometu potrebno razlikovati ukupnu masu od

kvalitete tjelesnog sastava.
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8.5. Rasprava uz HS5: utvrdit e se statisticki znafajna povezanost
specificnith motorickih sposobnosti s rezultatima novokonstruiranih
testova

Peta hipoteza odnosila se na povezanost specifi¢nih motorickih sposobnosti s rezultatima
HS-RAG i HS-CODS testova. Rezultati su na razini ukupnog uzorka vrlo snazno poduprli ovu
hipotezu. S HS-RAG testom statisti¢ki znacajne povezanosti utvrdene su za osam od devet
motori¢kih varijabli, a isti obrazac vrijedio je i za HS-CODS. Jedina varijabla koja nije bila
znacajno povezana ni s jednim testom bila je RSI. Time se potvrduje da novokonstruirani
testovi imaju jasnu motori¢ku osnovu i da njihova izvedba ovisi o brzini, generic¢koj agilnosti,

eksplozivnoj snazi i sport-specifi¢noj izvedbi Suta.

Kod HS-RAG testa najveée pozitivne povezanosti u ukupnom uzorku utvrdene su s AG20Y (p
=0,549), AG10Y (p=10,526), S20M (p=0,479) 1 S10M (p = 0,349). Buduci da su sve navedene
varijable izrazene u sekundama, pozitivan smjer znaci da su sporiji ispitanici u sprintu i
generickoj agilnosti ostvarivali loSije rezultate u HS-RAG testu. Najveca negativna povezanost
utvrdena je sa SDM-om (p = -0,551), zatim s CMJ-om (p = -0,422), BUS-om (p = -0,395) 1
BUP-om (p = -0,370). To znaci da su ispitanici s boljom horizontalnom i vertikalnom

eksplozivnom snagom te ve¢om brzinom lopte ostvarivali bolje rezultate u reaktivnom testu.

Za HS-CODS obrazac je bio vrlo sli¢an: znacajne povezanosti dobivene su s AG20Y (p =
0,500), AG10Y (p=0,477), S20M (p =0,392), SIOM (p =0,341), SDM-om (p =-0,402), CMJ-
om (p =-0,392), BUP-om (p =-0,287) i BUS-om (p =-0,252). Ovakav obrazac jasno potvrduje
da HS-CODS, kao test unaprijed poznate promjene smjera, ima snaznu vezu s generickim
testovima agilnosti 1 eksplozivnom snagom. To je u skladu s Pereira et al. (2018), koji su
pokazali da su sprint, snaga i razli¢ite COD izvedbe znac¢ajno povezane kod elitnih rukometasa
1 rukometaSica. Stamenkovi¢ et al. (2023) takoder su potvrdili povezanost linearne brzine,

brzine promjene smjera i izvedbe s loptom kod rukometasa.

lako su HS-RAG i1 HS-CODS oba povezana s motorickim sposobnostima, njihova
interpretacija nije ista. HS-CODS u veéoj mjeri odrazava unaprijed planiranu promjenu smjera
i genericku motoricku efikasnost, dok HS-RAG ukljucuje dodatni sloj percepcije i odluke.
Upravo zbog toga je vazno da se u oba testa dobivaju sli¢ne, ali ne identi¢ne povezanosti. To

potvrduje da reaktivna agilnost nije samo sporija verzija CODS-a, nego sposobnost u kojoj se
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motoricki kapacitet mora aktivirati u skladu s informacijom iz okoline. J. M. Sheppard and
Young (2006) te Young et al. (2015) upravo u tome vide temeljnu razliku izmedu agilnosti i

CODS-a.

Rezultati prema spolu dodatno su informativni. Kod rukometasa HS-RAG je bio znacajno
povezan samo s AG10Y 1 AG20Y, dok veze sa sprintom, skokovima i Suterskim varijablama
nisu bile znacajne. Nasuprot tome, HS-CODS je kod rukometasa bio povezan sa S10M, S20M,
AG10Y, AG20Y, SDM-om i CMJ-om. Ovaj obrazac pokazuje da je u skupini rukometasSa HS-
CODS jace vezan uz klasi¢ne motori¢ke sposobnosti, dok je HS-RAG vjerojatno pod ve¢im
utjecajem specificnosti zadatka, odluke i tehnicke izvedbe. Time se ponovno potvrduje da HS-

RAG zahvaca slozeniji konstrukt od same promjene smjera.

Kod rukometaSica nijedna od devet motorickih varijabli nije pokazala statisticki znacajnu
povezanost s HS-RAG, a ni s HS-CODS. Ipak, pojedini koeficijenti bili su umjereni po veli¢ini,
primjerice povezanost BUS-a s HS-RAG-om i AG10Y s HS-CODS-om, ali nisu dosegnuli
statistiCku znacajnost. Ove nalaze treba interpretirati oprezno zbog manjeg uzorka. Manji broj
ispitanica smanjuje mogucénost detekcije stvarnih umjerenih povezanosti, osobito kada se radi
o performansnim varijablama koje su same po sebi varijabilne. Stoga izostanak statisticke
znacajnosti kod rukometaSica ne znaci nuzno da motoricke sposobnosti nisu vazne, nego da ih

u ovom uzorku nije bilo moguce dovoljno precizno potvrditi.

Parcijalne korelacije uz kontrolu dobi uglavnom su potvrdile bivarijatne nalaze. U ukupnom
uzorku znacajne povezanosti vec¢inom su ostale znacajne 1 nakon kontrole dobi, $to upucuje da
obrasci povezanosti nisu samo posljedica dobnih razlika. U skupini rukometasa AG10Y 1
AG20Y ostali su znacajno povezani s HS-RAG, a viSe motorickih varijabli ostalo je povezano
s HS-CODS. U skupini rukometaSica povezanosti su i nakon kontrole dobi ostale neznacajne.
Ovaj nalaz dodatno potvrduje stabilnost rezultata za ukupni i uzorak 1 uzorak rukometasa, ali 1

potrebu opreza u interpretaciji uzorka rukometasica.

Suplementarne regresijske analize H5 pokazale su da model za HS-RAG u ukupnom uzorku
statistiCki znacajno objaSnjava 44,3 % varijance rezultata, dok model za HS-CODS objasnjava
28,7 % varijance. Medutim, zbog multikolinearnosti izmedu pojedinih prediktora, osobito
AG10Y 1 AG20Y, individualne  koeficijente treba interpretirati s oprezom. Ovakav rezultat
je metodoloski ocekivan jer su sprint, genericka agilnost, skokovi i sport-specificni zadaci

medusobno povezani. Drugim rije¢ima, pojedini prediktori mogu zajednicki objaSnjavati
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izvedbu, ali je teSko precizno izdvojiti njihov samostalni doprinos kada se svi ukljuce u isti

model.

Izvedbeno gledano, najvazniji nalaz HS jest da HS-RAG 1 HS-CODS nisu izolirani testovi,
nego kompleksni pokazatelji rukometno-specificne izvedbe. Oni su povezani s brzinom,
promjenom smjera, eksplozivhom snagom i Suterskom sposobnoscu, Sto potvrduje njihovu
prakti¢nu vrijednost. Trenerima ovi testovi mogu pruZiti integrirani uvid u to koliko igra¢ moze
motoricke kapacitete pretvoriti u specifican rukometni zadatak. To je u skladu s Karcher and
Buchheit (2014), koji naglasavaju da rukomet ukljucuje ponavljane sprinteve, skokove,
kontakte i specifi¢ne tehnicke akcije, te s Wagner et al. (2014), koji rukometnu izvedbu opisuju

kao integraciju viSe sposobnosti.

Na temelju prikazanih rezultata H5 se moze prihvatiti na razini ukupnog uzorka, djelomi¢no
kod rukometasa, dok kod rukometasica nije potvrdena na razini statisticke znacajnosti. Ukupni
obrazac rezultata jasno pokazuje da su specificne motoricke sposobnosti povezane s
rezultatima novokonstruiranih testova, pri ¢emu su veze najsnaznije s generickom agilnoscu,
sprintom 1 eksplozivnom snagom. Izostanak povezanosti s RSI-jem i slabiji rezultati u spolnim
podskupinama pokazuju da se testovi moraju interpretirati viSedimenzionalno, a ne kao

jednostavan odraz jedne izolirane motori¢ke sposobnosti.

8.6. Integrirana interpretacija rezultata

Kada se rezultati svih hipoteza promatraju zajedno, moze se zakljuciti da HS-RAG 1 HS-
CODS predstavljaju korisne, ali razli¢ite mjere rukometno-specificne agilnosti. HS-CODS u
ve¢oj mjeri odrazava planiranu promjenu smjera i povezan je s generickim COD testovima,
sprintom 1 eksplozivnhom snagom. HS-RAG, s druge strane, ukljucuje dodatnu perceptivno-
odlucivacku komponentu, §to ga ¢ini bliZim realnim zahtjevima igre, ali 1 varijabilnijim u
pojedinacnoj izvedbi. Upravo ta kombinacija objasnjava zaSto HS-RAG pokazuje vecu
diskriminativnu vrijednost prema spolu i poziciji u ukupnom uzorku, ali i1 skromniju

pouzdanost pojedinacnog pokusaja.

Nalazi ovog istrazivanja podupiru suvremeni pristup prema kojem se agilnost u sportskim
igrama ne smije svesti na unaprijed planiranu promjenu smjera. Testovi poput T-testa, 505

testa, AGI10Y ili AG20Y imaju svoju vrijednost jer pruzaju informacije o bazi¢noj brzini 1
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sposobnosti promjene smjera. Medutim, oni ne ukljucuju neizvjesnost, percepciju, odlucivanje
1 tehniCku izvedbu. Stoga se u dijagnostici rukometasa preporucuje kombinacija generickih i
sport-specificnih testova: genericki testovi objasnjavaju motoricku osnovu, dok sport-

specifi¢ni testovi daju uvid u funkcionalnu primjenu tih sposobnosti u kontekstu igre.

Prakti¢na vrijednost istrazivanja ogleda se u moguénosti bolje trenazne dijagnostike. Ako igrac¢
ima dobar rezultat u HS-CODS-u, ali slabiji u HS-RAG-u, mogucée je da problem nije u samoj
sposobnosti promjene smjera, nego u reakciji, donoSenju odluke, c¢itanju podrazaja ili
stabilnosti tehnicke izvedbe pod vremenskim pritiskom. Ako je slabiji u oba testa, vjerojatnije
je da je ogranicenje opcenitije motoricke prirode. Ako ima visok PMT i losiju agilnost, trening
bi trebao ukljuciti i optimizaciju tjelesne kompozicije. Ako su slabosti povezane s generickim
agility testovima i skokovima, naglasak treba biti na ubrzanju, ko€enju, ekscentri¢noj snazi,

horizontalnoj sili i tehnici promjene smjera.

Znanstveni doprinos rada posebno je vazan jer se sport-specifi¢na reaktivna agilnost u
rukometu jo$ uvijek relativno rijetko istrazuje. Vecina postojec¢ih istraZzivanja koristi opce
testove agilnosti ili CODS protokole, dok manji broj radova uklju€uje rukometno-specifi¢ne
situacije. Ovo istraZzivanje doprinosi upravo tom podrucju jer kombinira konstrukciju novog
testa, provjeru pouzdanosti, konstruktnu 1 diskriminativhu valjanost te analizu
antropometrijskih i motori¢kih ¢imbenika. Time se dobiva S§ira slika ne samo o tome je li test

primjenjiv, nego i o tome koje sposobnosti i karakteristike stoje u pozadini izvedbe.

Unato¢ navedenim doprinosima, potrebno je istaknuti 1 ograni¢enja. Prvo, pouzdanost je
detaljno analizirana za HS-RAG, dok bi buduca istraZivanja trebala jednako detaljno analizirati
1 HS-CODS kroz viSe pokusaja. Drugo, uzorak rukometaSica bio je manji, $to ogranicava
statistiCku snagu 1 moze objasniti slabije potvrdene povezanosti u toj podskupini. Trece,
pozicijske skupine bile su Siroko definirane, pa bi buduca istrazivanja trebala analizirati vratare,
krila, pivote i vanjske igraée odvojeno. Cetvrto, HS-RAG koristi vizualni podrazaj, dok stvarna
igra ukljucuje viSestruke i dinami¢ne podrazaje, ukljucujuéi kretanje protivnika, suigraca i
lopte. U buducénosti bi se test mogao nadograditi video-podrazajima ili situacijama koje jo$

preciznije simuliraju igru.

Zakljucno, rezultati ovog istraZivanja potvrduju da se razvoj sport-specifi¢nih testova agilnosti
u rukometu mora temeljiti na ravnoteZi izmedu ekoloske valjanosti i mjerne stabilnosti. Sto je
test slicniji igri, to je relevantniji za trenaznu praksu, ali istodobno moze biti varijabilniji 1

zahtijevati viSe pokusaja. HS-RAG 1 HS-CODS stoga treba promatrati kao komplementarne
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testove: jedan daje uvid u rukometno-specificnu promjenu smjera u planiranim uvjetima, a

drugi u sposobnost reakcije i izvedbe u uvjetima neizvjesnosti.
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9. OCEKIVANI ZNANSTVENI DOPRINOS

Ocekivani znanstveni doprinos ovog istrazivanja prvenstveno se ogleda u razvoju i
metrijskoj evaluaciji novih sport-specifi¢nih testova za procjenu reaktivne agilnosti i brzine
promjene smjera kretanja u rukometu. Razvojem i evaluacijom testova HS-RAG i HS-CODS
stvoreni su preduvjeti za preciznije proucavanje specificnih motorickih i perceptivno-
kognitivnih zahtjeva rukometne igre, koji se ne mogu u potpunosti procijeniti primjenom
standardnih, unaprijed definiranih testova agilnosti. Provedena evaluacija pouzdanosti,
konstruktne i diskriminativne valjanosti novokonstruiranih testova pruzila je znanstveno
utemeljene informacije o njihovoj opravdanosti i moguénostima primjene u buduéim

istrazivanjima.

Dodatni doprinos istrazivanja odnosi se na jasnije razlikovanje reaktivne agilnosti i
unaprijed planirane brzine promjene smjera kao povezanih, ali relativno zasebnih dimenzija
sportske izvedbe. Analizom njihove medusobne povezanosti te odnosa s generi¢kim testovima
agilnosti, antropometrijskim obiljezjima i specificnim motori¢kim sposobnostima proSirene su
spoznaje o ¢imbenicima koji odreduju uspjesnost u slozenim rukometnim situacijama. Posebno
¢e biti znacajne informacije o razlikama izmedu rukometasa i rukometaSica te izmedu igraca
razliCitih pozicijskih uloga, ¢ime ¢e se pridonijeti boljem razumijevanju spolne i pozicijske

specifi¢nosti agilnosti u rukometu.

Budu¢i da je broj istrazivanja sport-specificne reaktivne agilnosti u rukometu jos uvijek
ogranicen, rezultati ovog istraZzivanja doprinose popunjavanju dijela postojee znanstvene
praznine i ponuditi metodolosku osnovu za daljnju konstrukciju, standardizaciju 1 validaciju
mjernih postupaka. Time ¢e se pridonijeti razvoju dijagnostike u rukometu, ali 1 Sirem podrucju

proucavanja agilnosti u timskim sportskim igrama.
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10. OCEKIVANI STRUCNI DOPRINOS

Ocekivani struéni doprinos istrazivanja ogleda se u moguénosti primjene
novokonstruiranih testova u svakodnevnoj trenaznoj i dijagnostickoj praksi rukometnih
klubova. Testovi HS-RAG i HS-CODS trenerima i kondicijskim stru¢njacima mogu omoguciti
objektivniju procjenu sposobnosti igraca da brzo mijenjaju smjer kretanja u unaprijed poznatim
uvjetima, ali i da pravodobno reagiraju na nepredvidivi vizualni podrazaj uz izvodenje
rukometno-specificnog motorickog zadatka. Njihovom periodicnom primjenom moci ¢e se
pratiti razvoj igraca, procjenjivati ucinci provedenih trenaznih programa te pravodobno
prepoznati sposobnosti koje zahtijevaju dodatno unaprjedenje.

Dobiveni rezultati mogu posluziti i kao osnova za individualizaciju treninga u skladu sa
spolom, igrackom pozicijom 1 utvrdenim profilom sposobnosti pojedinca. Igraci kod kojih su
slabiji rezultati povezani s brzinom promjene smjera mogu se usmjeriti prema razvoju ubrzanja,
kocenja, ekscentricne snage i tehnike promjene smjera, dok se kod igrac¢a s izrazenijim
teSko¢ama u reaktivnim uvjetima veci naglasak moze staviti na opaZzanje, anticipaciju,
donoSenje odluka i reakciju na razli¢ite podrazaje. Testovi takoder mogu pruZziti dodatne
informacije korisne u selekciji igraca i usmjeravanju prema pozicijskim ulogama, pri ¢emu
rezultate treba promatrati zajedno s tehnickim, takti¢kim, psiholoSkim 1 ostalim motorickim
pokazateljima.

Standardizirani protokoli testiranja trebali bi olakSati usporedbu rezultata izmedu razlicitih
vremenskih razdoblja, skupina i natjecateljskih razina. Time bi novokonstruirani mjerni
instrumenti mogli postati praktian alat za kvalitetnije planiranje, programiranje i kontrolu

trenaznog procesa te doprinijeti ucinkovitijem razvoju rukometasSa i rukometaSica.
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11. ZAKLJUCAK

Rukomet je kompleksna timska sportska igra u kojoj uspjesnost ovisi o medusobnom
djelovanju tehnickih, taktickih, kondicijskih 1 perceptivno-kognitivnih sposobnosti igraca.
Posebno mjesto unutar strukture sposobnosti vaznih za uspjeh u rukometu zauzima agilnost,
budu¢i da se gotovo sve faze igre odvijaju uz ucestala ubrzavanja, zaustavljanja, promjene
smjera kretanja i1 prilagodbe nepredvidivim situacijama. Promjena smjera moze se izvoditi
prema unaprijed poznatom obrascu, ali se u stvarnim uvjetima rukometne igre najcesce
pojavljuje kao odgovor na kretanje protivnika, suigraca i lopte te na promjene prostorno-
vremenskih odnosa na igraliStu. Zbog toga je za cjelovitu procjenu agilnosti potrebno
razlikovati nereaktivnu agilnost, odnosno unaprijed planiranu brzinu promjene smjera kretanja,
1 reaktivnu agilnost, koja dodatno ukljucuje opazanje podrazaja, donoSenje odluke 1 izbor

odgovarajuc¢eg motorickog odgovora.

Temeljni cilj ovog istrazivanja bio je razviti i evaluirati nove rukometno-specifi¢ne testove za
procjenu reaktivne i1 nereaktivne agilnosti te ispitati njihove metrijske karakteristike i
¢imbenike povezane s rezultatom. Konstruirani su HS-RAG test, namijenjen procjeni reaktivne
agilnosti, 1 HS-CODS test, namijenjen procjeni brzine promjene smjera u unaprijed poznatim
uvjetima. Oba testa sadrzavaju kretne i tehnicke elemente karakteristicne za rukomet, ¢ime se
nastojala povecati njihova sport-specificnost i pribliZiti ih zahtjevima stvarne igre. Uz izvedbu
promjene smjera, u testove je ukljucen rad s loptom 1 zavrSetak rukometnim Sutom, dok HS-
RAG dodatno sadrzava nepoznati vizualni podrazaj koji zahtijeva brzo opazanje 1 donoSenje

odluke.

Rezultati analize pouzdanosti pokazali su da HS-RAG test ima djelomi¢no zadovoljavajucu
unutarsesijsku pouzdanost. Pouzdanost pojedina¢nog pokusaja bila je ogranicena, Sto znaci da
se na temelju samo jedne izvedbe ne moze dovoljno precizno i stabilno rangirati rukometase i
rukometasice. Medutim, pouzdanost se povecavala kada se rezultat temeljio na viSe pokuSaja,
dok su pokazatelji apsolutne pogreske mjerenja bili u prakticno prihvatljivom rasponu. Pritom
nije utvrden izrazen sustavni ucinak pokuSaja koji bi upuéivao na znacajno ucenje,
familiarizaciju ili pojavu umora tijekom testiranja. Na temelju navedenoga prva hipoteza moze
se prihvatiti djelomi¢no. U buduc¢oj znanstvenoj i prakti¢noj primjeni preporucuje se provesti
standardiziranu familiarizaciju te konacan rezultat HS-RAG testa izraCunavati na temelju
prosjeka ili najbolje vrijednosti vise pokusaja. Pouzdanost HS-CODS testa potrebno je dodatno
ispitati primjenom veceg broja ponovljenih izvedbi.
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Konstruktna valjanost novokonstruiranih testova potvrdena je oc¢ekivanim obrascem njihove
povezanosti s relevantnim motorickim i rukometno-specificnim varijablama. Rezultati HS-
RAG i1 HS-CODS testova bili su povezani s linearnom brzinom, generickim testovima
promjene smjera, eksplozivnom snagom i brzinom lopte pri Sutu. Najizrazenije povezanosti
dobivene su s generickim testovima agilnosti, §to potvrduje da oba testa sadrzavaju jasnu
motoricku osnovu povezanu s ubrzavanjem, usporavanjem, promjenom smjera i ponovnim
ubrzavanjem. Istodobno, povezanost izmedu HS-RAG i HS-CODS testa bila je umjerena,
odnosno nije bila toliko visoka da bi se moglo zakljuciti kako mjere potpuno istu sposobnost.
Time je potvrdena opravdanost zasebne procjene reaktivne agilnosti i unaprijed planirane

promjene smjera kretanja, pa se druga hipoteza moze prihvatiti.

Rezultati diskriminativne valjanosti pokazali su da oba testa razlikuju rukometaSe i
rukometaSice, pri ¢emu je razlikovna sposobnost bila posebno izrazena u HS-RAG testu.
Rukometasi su u prosjeku ostvarivali kra¢a vremena izvedbe od rukometaSica, a veliina
utvrdenih razlika bila je veca u reaktivhom nego u nereaktivnom testu. Takav nalaz pokazuje
da HS-RAG, osim brzinsko-snazne komponente, obuhvaéa i dodatne zahtjeve povezane s
obradom podrazaja, donoSenjem odluke i stabilnoS¢u tehnicke izvedbe u wuvjetima
neizvjesnosti. Razlikovanje prema igrackim pozicijama bilo je skromnije. HS-RAG pokazao
je vecu osjetljivost na pozicijske razlike od HS-CODS-a, dok HS-CODS nije dovoljno jasno
razlikovao promatrane pozicijske skupine. Treca hipoteza stoga se moze prihvatiti djelomicno.
Za preciznije utvrdivanje pozicijskih razlika potrebno je u budu¢im istraZivanjima ukljuciti
veci broj rukometaSa i rukometaSica te odvojeno analizirati vratare, krila, kruZzne napadace 1

vanjske igrace.

Antropometrijske znacajke bile su selektivno povezane s rezultatima novokonstruiranih
testova. Najstabilnija povezanost utvrdena je za postotak masnog tkiva, pri ¢emu je njegov veci
udio bio povezan s duljim, odnosno slabijim vremenom izvedbe u oba testa. Takav je nalaz
razumljiv jer dodatna nefunkcionalna masa otezava ubrzavanje, zaustavljanje, kontrolu tijela 1
ponovno pokretanje u novom smjeru. Tjelesna visina bila je povezana s rezultatom HS-RAG
testa u ukupnom uzorku, dok tjelesna masa sama po sebi nije bila znacajno povezana ni s
jednim novokonstruiranim testom. Navedeno pokazuje da ukupna tjelesna masa ne daje
dovoljno preciznu informaciju o kvaliteti izvedbe te da je pri procjeni rukometasa i
rukometasica vaZnije uzeti u obzir sastav tijela i funkcionalnu vrijednost tjelesne mase. Cetvrta
hipoteza moze se prihvatiti djelomicno jer nisu sve antropometrijske varijable bile jednako 1

dosljedno povezane s rezultatima testova.
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Povezanost specifi¢nih motorickih sposobnosti s rezultatima HS-RAG i HS-CODS testova bila
je izrazena na razini ukupnog uzorka. Statisticki znacajne povezanosti utvrdene su za veliku
vec¢inu primijenjenih motorickih varijabli, ukljucujuéi sprint, genericku agilnost, skok u dalj s
mjesta, skok s pripremom i brzinu lopte pri razli¢itim oblicima Suta. Jedina varijabla koja nije
bila znacajno povezana ni s jednim novokonstruiranim testom bio je indeks reaktivne snage.
Rezultati potvrduju da izvedba u sport-specificnim testovima agilnosti nije rezultat jedne
izolirane sposobnosti, nego kombinacije brzine, sposobnosti promjene smjera, eksplozivne
snage i rukometno-specifi¢ne tehnicke izvedbe. Regresijski modeli za oba testa bili su
statisticki zna€ajni na razini ukupnog uzorka, iako pojedinacne doprinose pojedinih prediktora
treba interpretirati oprezno zbog njihove medusobne povezanosti. Peta hipoteza potvrdena je
na razini ukupnog uzorka, djelomicno u skupini rukometasa, dok u skupini rukometasica nije
dosegnuta statistiCka znacCajnost. Izostanak znacajnih povezanosti kod rukometaSica treba
razmatrati uz ograni¢enu veli¢inu te skupine 1 smanjenu statisti¢ku snagu, a ne nuzno kao dokaz

stvarnog nepostojanja povezanosti.

Promatrajuéi sve rezultate zajedno, moze se zakljuciti da HS-RAG i HS-CODS predstavljaju
komplementarne, ali medusobno razli¢ite pokazatelje rukometno-specifi¢ne agilnosti. HS-
CODS u vec¢oj mjeri odraZava sposobnost unaprijed planirane promjene smjera i njezinu
brzinsko-snaznu osnovu. HS-RAG uklju¢uje dodatnu perceptivno-odlucivacku komponentu,
zbog Cega je sadrZajno blizi nepredvidivim situacijama karakteristicnima za rukometnu igru,
ali je istodobno podloZniji ve¢oj varijabilnosti pojedinacnih izvedbi. Stoga se procjena agilnosti
u rukometu ne bi trebala temeljiti samo na jednom testu. Kombinirana primjena generickih 1
sport-specificnih testova omogucuje kvalitetniju interpretaciju: generi¢ki testovi pruzaju
informacije o osnovnim motorickim kapacitetima, dok HS-RAG 1 HS-CODS pokazuju koliko

se ti kapaciteti mogu primijeniti unutar specifiénog rukometnog zadatka.

Dobiveni nalazi imaju znanstvenu i stru¢nu vrijednost jer pridonose razvoju metodologije
procjene agilnosti u rukometu i omogucuju preciznije razlikovanje njezine reaktivne i
nereaktivne komponente. U prakti¢nom smislu testovi mogu pomoc¢i trenerima i kondicijskim
struénjacima u dijagnostici, pracenju napretka, individualizaciji treninga i prepoznavanju
specificnih ogranienja izvedbe. Slabiji rezultat u HS-CODS testu mozZe upucivati na
nedostatke u ubrzanju, kocenju, tehnici promjene smjera ili eksplozivnoj snazi, dok dobar
rezultat u HS-CODS-u uz slabiji rezultat u HS-RAG-u moze ukazivati na ogranicenja u

opazanju, donoSenju odluke ili izvodenju zadatka u uvjetima neizvjesnosti.
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Konacno, rezultati ovog istrazivanja potvrduju da se razvoj sport-specificnih testova mora
temeljiti na ravnotezi izmedu ekoloske valjanosti i stabilnosti mjerenja. Test koji je sadrzajno
blizi stvarnoj igri pruza relevantnije informacije za rukometnu praksu, ali zbog vecée slozenosti
moze zahtijevati viSe pokusaja i pazljiviju standardizaciju. HS-RAG i HS-CODS predstavljaju
vrijedan korak prema sveobuhvatnijoj procjeni agilnosti rukometasa i rukometasica, pri cemu
su za njihovu daljnju primjenu potrebna dodatna istrazivanja na ve¢im i homogenijim
uzorcima, preciznije definiranim igrackim pozicijama i razli¢itim natjecateljskim razinama.
Buducée nadogradnje trebale bi ukljuditi i sloZenije, dinami¢nije podrazaje koji ¢e jo§ vjernije

simulirati kretanje protivnika, suigraca i lopte u stvarnim situacijama rukometne igre.
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