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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi metrijske karakteristike dva testa za procjenu eksplozivne snage policijskih
sluzbenika. Istrazivanje je provedeno na uzorku 135 policijskih sluzbenika Ministarstva unutarnjih poslova
Republike Hrvatske. Metrijske karakteristike pouzdanost, homogenost, osjetljivost i faktorska valjanosti,
utvrdene su za dva kompozitna testa za procjenu eksplozivne snage, bacanje lopte medicinke mase 3 kg
leze¢i na ledima i skok u dalj smjesta. Izracunati su osnovni deskriptivni parametri, mjere pouzdanosti,
homogenosti, i komponentnom faktorskom analizom mjere koje govore o faktorskoj valjanosti Cestica
testa. Zakljucak je kako se testovi mogu smatrati korisnima za istrazivanje motorickog prostora policijskih
sluzbenika s obzirom na rezultate dobivene analizom metrijskih karakteristika i na koli¢inu informacija
koju nose.

Kljucne rijeci: policijski sluzbenici, motoricke sposobnosti, kvaliteta testova

METRIC CHARACTERISTICS OF TWO TESTS FOR EVALUATING
EXPLOSIVE STRENGTH OF POLICE OFFICERS

ABSTRACT

The aim of this paper was to determine metric characteristics of two tests for evaluating explosive
strength of police officers. Research was conducted on a sample consisted of 135 police officers, members of
Ministry of the Interior of the Republic of Croatia. Metric characteristics reliability, homogeneity, sensibility
and factorial validity were determined for two composite tests for evaluating explosive strength, throwing
a medicine ball (3kg) from supine position and standing long jump. Basic descriptive parameters, reliability
measures, homogeneity were calculated. Component factor analysis was used to determine factorial validity
of test items. Regarding results obtained by analysis of metric characteristics and the amount of related
information it can be concluded that tests can be regarded useful for research of motor skills of police officers.

Key words: police officers, motor abilities, quality of tests

UvOoD

Policijski sluzbenici prilikom akcije uhi¢enja primjenjuju vjestinu samoobrane (arrest and self-defence
skills), a sam postupak uhi¢enja izvodi se s minimalno ugroze za policijske sluzbenike i njihove kolege te
za samog osumnji¢enika. Vjestina samoobrane policijskih sluzbenika zapravo pripada profesionalnim i vrlo
specifi¢nim kinezioloskim znanjima, u ¢ijoj moguénosti provodenja egzistiraju motoricke sposobnosti. Kako
bi policijski sluzbenici bili u stanju izvrsavati svoje zada¢e moraju posjedovati odredeni nivo izdrzljivosti
(aerobne i anaerobne), jakosti (maksimalni, repetitivne jakosti), eksplozivne snage i brzine (brzina reakcije,
startna brzina, maksimalna brzina) (Jurko i sur., 2015). Sposobnost koja egzistira u prostoru motoric¢kih
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sposobnosti koju karakterizira maksimalna ekscitacija miSi¢nih (motorickih) jedinica u jedinici vremena,
u kretnji koja je odredena potrebom za jednokratnim davanjem ubrzanja tijelu, ili vanjskom objektu, a Sto
rezultira u¢inkovitim savladavanjem prostorne udaljenosti naziva se eksplozivna snaga (Sekuli¢, Metikos,
2007). U svrhu procjene latentne dimenzije nazvane eksplozivna snaga u ovom istrazivanju primijenjena su
dva testa kojima su dobiveni manifesni rezultati mjerenja, a potom su izracunate metrijske karakteristike
testova. Testovi su dobro poznati i do sada su primjenjivani na ispitanicima iz razlicitih populacija. Prvi test
je bacanje lopte medicinke mase 3 kg iz polozaja lezanja na ledima, a drugi, skok u dalj s mjesta. Potreba
za izraCunavanjem metrijskih karakteristika ovih testova postoji, koliko je autorima ovog rada poznato, jer
takav izracun do sada nije napravljeno na uzorku policijskih sluzbenika MUP-a Republike Hrvatske. Kroz
metrijske karakteristike testova (pouzdanost, homogenost, osjetljivost, valjanosti i objektivnost) ocituje se
njihova kvaliteta (Dizdar, 2006).

Dakle, cilj ovog rada je utvrditi metrijske karakteristike dva testa za procjenu eksplozivne snage
policijskih sluzbenika.

METODE RADA

Uzorak ispitanika

Istrazivanje je provedeno na uzorku 135 policijskih sluzbenika Ministarstva unutarnjih poslova Republike
Hrvatske. Ispitanici su muskog spola, zivotne dobi 39,2 + 5,2 godina, prosjecne visine 178,3 £ 6,1 cm i mase
tijela 90,7 + 12,7 kg. Informirani su o ciljevima i doprinosu istrazivanja, kao i o njihovom dobrovoljnom
sudjelovanju u istrazivanju. Ispitanici su mogli napustiti protokol testiranja u bilo kojem trenutku bez ikakvih
posljedica.

Mjerni instrumenti

Mjerni instrumenti bila su dva kompozitna testa za procjenu eksplozivne snage, bacanje lopte medicinke
mase 3 kg leze¢i na ledima (MFEBML) i skok u dalj smjesta (MFESDM) (Metikos, i sur.1989).

Protokol mjerenja

Mjerenje motori¢kih sposobnosti izvrSeno je na pocetku seminara borilackih vjestina. Provela su ga
dva osposobljena mjerioca.

Metode obrade podataka

Normalnost distribucije rezultata u varijablama testirana je Kolmogorov-Smirnovljevim testom 1i
prikazana u tablici 1 kao statisticka znacajnost razlike distribucije rezultata varijable i teoretske normalne
distribucije (K-S (p)). Od osnovnih deskriptivnih parametara varijabli utvrdena je aritmeti¢ka sredina (45S),
standardna devijacija (SD), minimalni rezultat (Min), maksimalnim rezultat (Max), koeficijent asimetrije (a3)
1 koeficijent zakrivljenosti (a4) distribucije rezultata. Za provjeru metrijskih karakteristika testova, osim
osnovnih deskriptivnih parametara, utvrdeni su prosjecni rezultat u testu ako se izuzme navedena Cestica
(Mean if deleted), standardna devijacija u testu ako se izuzme navedena Cestica (StDv. if deleted). Zatim,
izracunata je metrijska karakteristika testa koja se naziva pouzdanost a odnosi se na to¢nost mjerenja, tj. na
nezavisnost mjerenja od nesistematskih pogresaka. Mjere pouzdanosti pokazuju kakvo je slaganje rezultata u
testu s pravim predmetom mjerenja, pa se na osnovu njih taj pravi predmet mjerenja moze procijeniti s nekom
poznatom pogreskom. Mjere pouzdanosti su Cronbachov koeficijent pouzdanosti (Cronbach alpha), zatim
koeficijent pouzdanosti dobiven na standardiziranim Cesticama (Standardized alpha); koeficijent pouzdanosti
testa nakon izostavljanja navedene Cestice (Alpha if deleted). Zatim, koeficijent determinacije (SMC) ili
multipla korelacija svake cestice s ostalim Cesticama, §to je donja granica valjane varijance, odnosno donja
granica pouzdanosti Cestica. Nakon toga, mjera reprezentativnosti (MSA) svake Cestice za skup istih Cestica
sa zajednickim predmetom mjerenja, Sto je direktna mjera pouzdanosti (Momirovi¢, i Wolf, 1975). Test je
reprezentativniji Sto vise sadrzi relevantnih informacija o onome $to se njime zeli mjeriti ili procjenjivati
(Momirovi¢, i Hosek, 1995). Mjere reprezentativnosti u stvari pokazuju kolika se koli¢ina informacija moze
dobiti nekim testom konacne duzine u odnosu na koli¢inu informacija koja bi se mogla dobiti beskonacno
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dugackim testom. Slijedi homogenost, metrijsko svojstvo kompozitnih testova koje pokazuje koliko rezultati
ispitanika u svim Cesticama zavise od istog predmeta mjerenja, ili identi¢ne kombinacije razlicitih predmeta
mjerenja (Dizdar, 2006). Homogenost je izraCunata kao prosjec¢na korelacija izmedu Cestica mjerenja
(Average inter-item correlation). Faktorska valjanost prikazana je postotkom objasnjene varijance matrice
korelacija Cestica svakog testa ( faktorska valjanost - % var). Takoder je utvrdena faktorska struktura testova
metodom glavnih komponenti (F1), s§to je prikazano faktorskim zasi¢enjima, odnosno korelacijama cCestica
sa zajednickim predmetom mjerenja (Faktorska zasic¢enja). Faktorska zasi¢enja ukazuju na relativnu vaznost
svake varijable (Cestice) u definiranju faktora i pri tome varijable s ve¢im zasi¢enjem bolje opisuju faktor.
Rezultati su obradeni pomocu statistiCkog programa IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences
25.0).

REZULTATI I RASPRAVA

Analizom K-S testa utvrdeno je da se distribucije rezultata testova bacanje lopte medicinke 3 kg lezeci na
ledima (MFEBML) i skok u dalj s mjesta (MFESDM) znacajno ne razlikuju od normalne distribucije na razini
statisticke znacajnosti p<0,05. U tablici 1 prikazani su rezultati deskriptivnih karakteristika testova. Pomoc¢u
ovih pokazatelja mozemo procijeniti osjetljivost mjernih instrumenata. Osjetljivost mjernog instrumenta
predstavlja svojstvo pomocu kojega se ispitanici mogu uspjesno razlikovati po predmetu mjerenja (Dizdar,
2006). U kinezioloskim istrazivanjima osjetljivost mjernog instrumenta procjenjuje se na temelju mjera
disperzije i oblika distribucije rezultata.

Tablica 1. Deskriptivne karakteristike testova

Varijable AS SD Min Max a3 a4 K-S (p)
MFEBML 716,8 90,3 512,5 977,5 0,34 0,16 0,200
MFESDM 209,3 19,7 158,3 271,7 -0,11 0,55 0,100

Legenda: AS — aritmetic¢ka sredina; SD — standardna devijacija; Min — minimalni rezultat; Max — maksimalni rezultat; a3 — koeficijent
asimetrije; a4 — koeficijent zakrivljenosti distribucije rezultata; K-S (p) — statisticka znacajnost razlike distribucije rezultata varijabli i
teoretske normalne distribucije testirana Kolmogorov-Smirnovljevim testom

1. Test bacanje medicinke iz lezanja na ledima (MFEBML)

Test je namijenjen procijeni eksplozivne snage tipa bacanja. Osnovni deskriptivni pokazatelji nalaze se
u tablici 1. Distribucija rezultata ne razlikuje se od normalne distribucije (K-S (p)). Raspon rezultata je velik,
distribucija rezultata je gotovo simetri¢na, a koeficijent asimetrije a3 = 0,34 pokazuje tek malu pozitivnu
asimetriju, §to govori o minimalnom grupiranju rezultata u zoni slabijih vrijednosti. Koeficijent zaobljenosti
distribucije rezultata a4 = 0,16 pokazuje vecu varijabilnost ili rasprSenost rezultata, distribucija je plosnatija
(nizeg vrha i §ira), pa se moze zakljuciti da je test osjetljiv i da dobro diskriminira ispitanike prema predmetu
mjerenja. Homogenost Cestica mjerenja (tablica 2) procijenjena prosje¢nom meducesticnom korelacijom vrlo
dobrih je vrijednosti (0,83), Sto implicira unidimenzionalnost testa (Green, Lissitz, i Mulaik, 1977). Vrijednost
Cronbachovog alpha koeficijenta pouzdanosti je izvrsna i iznosi 0,95. Za temeljna znanstvena istrazivanja
je Nunnally (1967) predlozio vrijednosti alpha koeficijenta > 0,80. Vrijednosti aritmeti¢ki sredina iz Cestice
u Cesticu sve su bolje, a rasprSenost rezultata je najmanja u drugoj i trecoj Cestici. Primjecuje se efekt ucenja
pokreta. Pravi rezultati procijenjeni pomocu koeficijenta determinacije (kvadrat multiple korelacije, SMC)
vrlo dobrih su vrijednosti (0,74 — 0,81) (tablica 2) te istovremeno predstavljaju donju granicu pouzdanosti
svake Cestice mjerenja. Mjere reprezentativnosti cestica (MSA) pokazuju kako svaka cestica kvalitetno mjeri
glavni predmet mjerenja 0,83 — 0,89 i direktna je mjera pouzdanosti (Momirovié, i Wolf, 1975). Promatrajuci
faktorsku valjanost testa vidljivo je kako Cestice mjerenja pripadaju istom faktoru i dijele 87,10 % varijance
s prvim predmetom mjerenja. Projekcije svake Cestice na prvu glavnu komponentu mjerenja (faktorska
zasi¢enja) visoke su, $to navodi na zakljuc¢ak da je predmet mjerenja valjano i jednoznac¢no definiran te je
pokazatelj homogenosti testa (Milanovi¢, 1977). Test bacanje medicinke iz lezanja na ledima (MFEBML)
s obzirom na nacin provedbe i kratko vrijeme izvodenja moze se smatrati lako primjenjivim. Test se u
ovom istrazivanju pokazao vrlo osjetljivim i dobro diskriminira ispitanike po predmetu mjerenja. Kako
je pouzdanost testa izvrsna (0,95) misljenje autora je da je ovaj test primjeren za istrazivanja u podrucju
motorickih sposobnosti.
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Tablica 2. Rezultati pouzdanosti i faktorske valjanosti testa bacanje medicinke iz lezanja na ledima, MFEBML

Cronbach alpha: 0,95 F1
Standardized alpha: 0,95 o var = 87 10
Average inter-item corr.: 0,83 ° ’
Cestice AS SD Mean if StDv. if Alpha if sSMC MSA Faktorska
zasicenja
MFEBML1 693,33 100,49 2163,59 273,96 0,94 0,74 0,89 0,92
MFEBML2 717,24 94,13 2139,68 276,84 0,93 0,81 0,84 0,94
MFEBML3 721,91 95,46 2135,01 275,83 0,93 0,81 0,83 0,94
MFEBML4 724,44 99,52 2132,49 272,87 0,93 0,78 0,87 0,93

Legenda: Cronbach alpha — koeficijent pouzdanosti; Standardized alpha — koeficijent pouzdanosti izraCunat na standardiziranim
Cesticama; Average inter-item corr. — prosje¢na korelacija izmedu Cestica mjerenja; AS — aritmeti¢ka sredina; SD — standardna
devijacija; Mean if — prosjecni rezultat u testu ako se izuzme navedena Cestica; StDv. if - standardna devijacija u testu ako se izuzme
navedena Cestica; Alpha if — koeficijent pouzdanosti testa nakon izostavljanja navedene cestice; SMC — koeficijent determinacije;
MSA — mjera reprezentativnosti; F1 — prva glavna komponenta; % var — postotak objasnjene varijance matrice korelacija; Faktorska
zasic¢enja — korelacije ¢estica sa zajedni¢kim predmetom mjerenja

Inace, u svojem doktorskom radu Metiko$§ (1976) je utvrdio, provodeci analizu odnosa izmedu
morfoloskih karakteristika i 35 mjera energetske regulacije kako test MFEBML preko 50 % svoje varijance
duguje morfoloskim obiljezjima i to prije svega volumenu i masi tijela (Metikos, i sur.1989; Blaskovi¢, 1979).

2. Test skok u dalj s mjesta MFESDM

Test skok u dalj s mjesta (MFESDM) namijenjen je procijeni motoricke sposobnosti nazvane eksplozivna
snaga tipa sko¢nosti.

Distribucija rezultata ne razlikuje se od normalne distribucije (tablica 1). Raspon rezultata je velik,
distribucija rezultata je gotovo simetri¢na, a rezultati su rasprSeni podjednako u obje zone distribucije uz
a3 = -0,11. Koeficijent zaobljenosti distribucije rezultata a4 = 0,55 pokazuje vecu rasprSenost rezultata.
Test je osjetljiv i dobro diskriminira ispitanike prema predmetu mjerenja. Veli¢ina aritmeticke sredine prve
Cestice je minimalno niza od aritmetic¢kih sredina ostale dvije Cestice, koje su izjednacene zbog vjerojatne
adaptacije ispitanika na izvodenje. Time zadatak nije kontaminiran procesom ucenja, niti gradijentom cilja
(Milanovi¢, 1977).

Unidimenzionalnost testa implicira izvrsna vrijednost prosje¢ne meducesticne korelacije (0,91), a vrlo
visoka homogenost Cestica vidi se i na temelju projekcije Cestica na prvi glavni predmet mjerenja te na
postotku objasnjene varijance mjernog instrumenta (tablica 3). S obzirom da je koeficijent pouzdanosti
Cronbach alpha vrlo visokih vrijednosti (0,97), kao i zbog ostalih metrijskih karakteristika, test skok u dalj
s mjesta (MFESDM) moze se s pravom aplicirati u istrazivanjima motorickih sposobnosti na populaciji
policijskih sluzbenika.

Tablica 3. Rezultati pouzdanosti i faktorske valjanosti testa skok u dalj s mjesta (MFESDM)

Cronbach alpha: 0,97
Standardized alpha: 0,97
Average inter-item corr.: 0,91

F1
% var = 94,14

Cestice AS SD Mean if StDv. if Alpha if SMC MSA ';:'gg;'l‘:
MFESDM!1 206,19 19,67 421,53 40,65 0,97 0,83 0,86 0,96
MFESDM2 210,13 20,54 417,59 39,40 0,95 0,89 0,75 0,97
MFESDM3 211,40 20,75 416,33 39,07 0,94 0,90 0,72 0,98

Legenda: Cronbach alpha — koeficijent pouzdanosti; Standardized alpha — koeficijent pouzdanosti izraCunat na standardiziranim
Cesticama; Average inter-item corr. — prosjecna korelacija izmedu Cestica mjerenja; AS — aritmeticka sredina; SD — standardna
devijacija; Mean if — prosjecni rezultat u testu ako se izuzme navedena Cestica; StDv. if - standardna devijacija u testu ako se izuzme
navedena Cestica; Alpha if — koeficijent pouzdanosti testa nakon izostavljanja navedene Cestice; SMC — koeficijent determinacije;
MSA — mjera reprezentativnosti; F1 — prva glavna komponenta; % var — postotak objasnjene varijance matrice korelacija; Faktorska
zasicenja — korelacije Cestica sa zajedniCkim predmetom mjerenja
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ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi metrijske karakteristike dva testa za procjenu eksplozivne snage policijskih
sluzbenika Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvatske. Testovi su bili bacanje lopte medicinke
mase 3 kg leze¢i na ledima (MFEBML) i skok u dalj smjesta (MFESDM). S obzirom na dobivene rezultate
prilikom analize metrijskih karakteristika mjernih instrumenta te na koli¢inu informacija koju nose, testovi
se mogu smatrati korisnima za istrazivanje motorickog prostora policijskih sluzbenika.
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