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SAZETAK

Osnovni ciljevi ovog rada bili su utvrdivanje morfoloskih obiljezja i somatotipa
jedrilicara olimpijske klase Finn te utvrdivanje utjecaja morfoloskih obiljezja na opcu i
situacijsku natjecateljsku uspjesnost.

Uzorak ispitanika predstavljalo je 57 vrhunskih jedrilicara klase Finn koji su se
natjecali na Otvorenom europskom prvenstvu. Prosje¢na kronoloska dob ispitanika bila je
25,54+4,64 godine, imali su prosjecne vrijednosti tjelesne visine od 187,64+5,05 cm i
tjelesne mase od 95,17+5,03 kg te prosjecan somatotip 3,94+1,19-5,50+1,19-1,63+0,74.

Skup nezavisnih varijabli sacinjavala je kromnoloska dob, 10 morfoloskih varijabli
mjerenih antropometrijskim priborom po ISAK protokolu (tjelesna visina, tjelesna masa,
dijametar lakta, dijametar koljena, opseg nadlaktice u fleksiji, opseg potkoljenice, kozni
nabor nadlaktice, kozni nabor leda, kozni nabor trbuha i kozni nabor potkoljenice 1z kojih
je naknadno izraCunata suma koznih nabora, indeks tjelesne mase i somatotip po Heat-
Carter metodi) te 9 morfoloskih mjera utvrdenih metodom biolektriéne impedance (postotak
tjelesne masti, misicna masa, misicna masa trupa, misicna masa ruku, misicna masa nogu,
masna masa, masna masa trupa, masna masa ruku i masna masa nogu).

Skup zavisnih varijabli sacinjavalo je 6 varijabli za utvrdivanje opée i situacijske
natjecateljske uspjeSnosti (opéa natjecateljska uspjesnost, situacijska natjecateljska
uspjesnost, situacijska natjecateljska uspjesnost u uvjetima slabog Vvijetra, situacijska
natjecateljska uspjesnost u uvjetima umjerenog vjetra, situacijska natjecateljska uspjesnost
u uvjetima umjereno jakog i jakog vjetra i situacijska natjecateljska uspjesnost u plovovima
koji su jedreni uz primjenu pravila o slobodnom ,, pumpanju *).

Korelacijskom i regresijskom analizom utvrdena je znacajna prediktivna povezanost
kronoloske dobi 1 nekih morfoloSkih obiljezja na opéu i zavisne varijable situacijske
natjecateljske uspjesnosti. Nije utvrdena prediktivna povezanost kronoloske dobi i mjerenih
morfoloskih varijabli na natjecateljsku uspjesnost u uvjetima slabog vjetra.

Univarijatnom analizom razlika (ANOVA) i diskriminacijskom analizom utvrdene su
razlike u kronoloskoj dobi i mjerenim morfoloskim varijablama izmedu skupina jedriliara
razli¢ite razine uspjesSnosti u svim zavisnim varijablama opce 1 natjecateljske uspjesnosti.
Razlike izmedu skupina jedrili¢ara nisu utvrdene za varijablu situacijske natjecateljske

uspjesnosti u uvjetima slabog vjetra. U ostalim zavisnim varijablama opce i situacijske



natjecateljske uspjeSnosti utvrdene su razlike u kronoloSkoj dobi i nekim mjerenim
morfoloskim varijablama izmedu skupina jedrilicara razlicite razine uspjesnosti.

Najve¢i pozitivan utjecaj na situacijsku natjecateljsku uspjesnosti utvrden je u
morfoloskim varijablama koje predstavljaju dimenziju voluminoznosti dok je najveci
negativan utjecaj na natjecateljsku uspjeSnost utvrden u varijablama koje predstavljaju
dimenziju masnog tkiva. U istim varijablama utvrdene su znacajne razlike izmedu skupina
jedriliCara razliCite razine natjecateljske uspjesnosti.

Navedeni rezultati ukazuju da je za natjecateljsku uspjesnost u klasi Finn potrebna
optimalna koli¢ina tjelesne mase uz Sto ve¢i udio miSi¢ne mase u odnosu na dimenziju

masnog tkiva.

Klju¢ne rijeci: olimpijsko jedrenje, natjecateljska uspjesnost, antropometrijska obiljezja,

somatotip, sastav tijela



ABSTRACT

The main objectives of this paper were to determine the morphological characteristics
and somatotype of Olympic Finn sailors and to determine the effect of morphological
characteristics on general and situational competitive efficacy.

The subject sample consisted of 57 elite Finn sailors who competed at the Open
European Championship. Subjects’ mean chronological age was 25.54+4.64 years, mean
body height was 187.64+5.05 cm, and mean body mass was 95.17+5.03 kg, whereas their
mean somatotype was 3.94+1.19-5.50+£1.19-1.63+0.74.

The independent variable set included chronological age, 10 morphological variables
measured by an anthropometric kit following the ISAK protocol (body height, body mass,
elbow diameter, knee diameter, upper arm circumference flexed, calf circumference, triceps
skinfold, back skinfold, abdominal skinfold, and calf skinfold, from which the sum of 4
skinfolds, Body Mass Index, and somatotype following the Heath-Carter method were
subsequently calculated), and 9 morphological measures determined by the Bioelectrical
impedance analysis method (body fat percentage, muscle mass, trunk muscle mass, arm
muscle mass, fat mass, trunk fat mass, arm fat mass, and leg fat mass).

The dependent variable set included 6 variables determining general and situational
competitive efficacy (general competitive efficacy, situational competitive efficacy,
situational competitive efficacy in low wind conditions, situational competitive efficacy in
moderate wind conditions, situational competitive efficacy in moderately strong and strong
wind conditions, situational competitive efficacy in races which were sailed under the “free
pumping” rule).

Correlation and regression analysis determined significant predictive correlation of
chronological age and measured morphological characteristics on general and dependent
variables of situational competitive efficacy. Predictive correlation of chronological age and
measured morphological variables on competitive efficacy in low wind conditions was not
determined.

Univariate analysis of differences (ANOVA) and discriminant analysis were used to
determine the differences in chronological age and measured morphological variables
between groups of sailors at different efficacy levels in all dependent variables of general
and situational competitive efficacy. Differences were not found between groups of sailors

in the situational competitive efficacy in low wind conditions variable. Differences in



chronological age and measured morphological variables were determined in all other
dependent variables between groups of sailors with different levels of efficacy.

The greatest positive effect on situational efficacy was determined in morphological
variables representing the voluminosity dimension, whereas the greatest negative effect on
situational efficacy was recorded in the variables representing the fat tissue dimension.
Significant differences between groups of sailors at different levels of competitive efficacy
were also found in these variables.

The results indicate that optimal body mass, with the highest possible percentage of
muscle mass relative to the fat tissue dimension, is necessary for competitive efficacy in the

Finn class.

Key words: Olympic sailing, competitive efficacy, anthropometric characteristics,

somatotype, body composition
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1. UVOD

Jedrenje je sport koji je u olimpijskom programu jos od prvih olimpijskih ljetnih igara
1896. Uvijek je bilo perjanica sportova po pitanju implementacije tehnickih dostignuéa, zbog
¢ega se uostalom i prometnuo u ,,sport bogatih®. U tehnoloski razvoj jedrenja se i danas
ulazu enormna financijska sredstva, a sve s ciljem §to u¢inkovitijeg jedrenja U odnosu na
konkurenciju. Da bi se svim natjecateljima koliko-toliko omogucili isti uvjeti za natjecanje,
a samim time i neutralizirali negativni efekti ulaganja velikih materijalnih sredstava, pocele
su se uvoditi one-design klase. Pravilima klase, izmedu ostalog jasno su utvrdene dimenzije
I materijali izrade plovila i opreme (International Sailing Federation [ISAF], 2003) sto je bio
preduvjet da se jedrenje nastavi razvijati kao olimpijski sport. Uvodenjem strogih pravila
klase nisu se smanjila materijalna ulaganja u jedrenje naprotiv, potaknuto je konstruiranje i
uvodenje novih klasa. Tako danas pod okriljem Svjetske jedrili¢arske federacije (engl. World
Sailing — WS) egzistira preko 100 jedrilicarskih klasa. Svaka klasa ima pravo i moguénost
organizacije vlastitih svjetskih, kontinentalnih i nacionalnih prvenstava, ali ,,samo* ih je 7
(od toga 5 muskih) uvrsteno u program olimpijskih igara:
- 470 — dvosjed za muskarce i zene
- 49er / 49erFX — dvosjed skiff za muskarce i zene
- RS:X M /RS:X W — daska za muskarce i Zene
- Nacra 17 — katamaran dvosjed za mjeSovite parove
- Laser Radial — jednosjed za Zene
- Laser Standard — jednosjed za muskarce
- Finn - ,,teski* jednosjed za muskarce
Kriterij uvrStavanja klasa u program olimpijskih igara nije jasno definiran od strane
Svjetske jedrili¢arske federacije te je podloZzan stalnim promjenama. Tezi se zadovoljiti sve
specifi¢nosti klasa i interese koji trenutno egzistiraju u jedrili¢arskom sportu:
- Implementacije novih tehnoloskih dostignuc¢a u brodogradnji (49er, 49erFX, Nacra
17 1 RS:X) u odnosu na ,,klasi¢ni* dizajn trupa (470, Laser Standard, Laser Radial
i Finn).
- Jednosjed (Laser Standard, Laser Radial, Finn i RS:X) u odnosu na dvosjed (49er,
49erFX, Nacra 17 i1 470).
- ViSetrupac (Nacra 17) u odnosu na jednotrupce (Laser Standard, Laser Radial, Finn,

49er, 49erFX 1470) odnosno ,,daske* (RS:X).



- Podjednaku zastupljenost muskih i Zenskih natjecatelja (engl. gender equality) u
programu Olimpijskih igara: klase u kojima se natjeCu muskarci (Laser Standard,
Finn, 49er, RS:X M) u odnosu na klase u kojima se natje¢u zene (Laser Radial,
49erFX i RS:X W) odnosno mjesovite posade (Nacra 17).

Klasa Finn uz Laser Standard u olimpijskom programu predstavlja muski jednosjed.
Najznacajnija tehnicka razlika izmedu te dvije klase je u povrsini jedrilja, tako da je Laser
Standard sa povrsinom jedra od 7,06 m? primjereniji za jedrilicare tjelesne mase od 77,5 kg
— 80 kg dok je Finn sa povrsinom jedra od 10,6 m? primjereniji za jedriliGare nesto vede
tjelesne mase od 94 kg do 97,5 kg (Maisetti, Guevel, lachkine, Legros i Briswalter, 2002)
odakle je i dobio pridjev ,, heavy dinhgy“.

lako je Klasa Finn ,,najdugovje¢nija“ olimpijska klasa koja je u programu olimpijskih
igara u kontinuitetu od 1952. tehnoloski napredak je 1 na njen razvoj bitno utjecao. Unutar
strogo zadanih mjera jedra, jarbola i trupa (International Finn Class Association [IFA], 2018)
uvedeni su ,,novi materijali. Tako da se danas jarboli i jedra proizvode da bi bila prilagodena
stilu i tehnici jedrenja svakog pojedinog jedrilicara. Kada tome pridodamo prilagodbu (engl.
setup) opreme vremenskim uvjetima koji se mogu drasticno mijenjati u samo 15 minuta te
stilu i tehnici jedrenja jasno je zasto se motoric¢ke i funkcionalne sposobnosti sportasa nisu
smatrale presudnima za uspjeh u jedrenju.

Jedrenje u vjetar u polozaju takozvanog ,,visenja“ se smatra fizi¢ki najzahtjevnijim
manevrom u olimpijskom jedrenju (Legg i sur., 1999) i vrlo je slican u obje klase.
Karakteriziran je snaznom izometrickom odnosno statiCkom kontrakcijom tjelesne
muskulature, a izvodi se ve¢ pri brzini vjetra od 8kts (Sekuli¢, Medved, Rausavljevi¢ i
Medved, 2006). Brzina jedrenja niz vjetar se krije u osjecaju za ,,pupanje” niz val. Cilj
,pumpanja“ je naglim povlacenjem $kote koje se izvodi cijelim tijelom, u pravom trenutku
stvoriti prividni vjetar te omoguciti brodu da izglisira. Kada nije dozvoljeno ,,pumpanje* (u
klasi Laser nije nikada dozvoljeno) ta se radnja mora odvijati strogo po pravilima u
protivnom jedrilicar riskira kazneni okreti ili diskvalifikaciju iz plova. S druge strane kada
je dozvoljeno ,,pumpanje* ta se radnja moZe odvijati bez straha od isklju€enja te se jedrenje
niz vjetar pretvara u ciklicku aktivnost sliénu veslanju na veslackom ergometru Sto
jedrilicarima u klasi Finn zadaje dodatne energetske zahtjeve preteZito aerobnog
metabolizma. Upravo iz razloga maksimizacije utjecaja funkcionalnih 1 motorickih
sposobnosti jedrilicara u odnosu tehnoloske elemente ali i smanjivanja utjecaja sudacke

prosudbe konc¢ani plasman u regati rukovoditelji IFA-e su neposredno pred olimpijadu u



Ateni 2004. usvojili interno pravilo klase prema kojemu je dopusteno ,,pumpanje* u uvjetima
snage vjetra i valom koji omogucava glisiranje (IFA, 2018). Obzirom da povrsina jedrilja i
,,slobodno pumpanje* imaju direktan utjecaj na fizi¢ku zahtjevnost samog plova (Vogiatzis,
De Vito, Rodio, Madaffari i Marchetti, 2002) moguce je zakljuciti kako je klasa Finn fizi¢ki
najzahtjevnija olimpijska klasa.

Takticka inteligencija jedrilicara i brzina broda klju¢ne su za postizanje vrhunskih
rezultata u jedrenju (Betrand, 1993). Brzina broda uvjetovana je optimalnim ugadanjem
(engl. trim) opreme, tehnikom jedrenja i kondicijskim performansama (Walls, Betrand, Gale
I Saunders, 1998). Fizi¢ka zahtjevnost jedrenja varira zavisno o tipu klase (Allen i De Jong,
2006), snazi vjetra (Mackie, Sanders i Legg, 1999) i ,,slobodnom pumpanju“ (Vogiatzis i
sur., 2002). Specificne natjecateljske sposobnosti u odredenoj jedrilicarskoj klasi formiraju
se kroz morfoloske karakteristike, motoricke sposobnosti, fizicke i psiholoske pripreme
SportaSa te poznavanje i posjedovanje specificnih tehnic¢ko-taktickih aspekata u jedrenju.

Antropometrijsko mjerenje predstavlja metodu prikupljanja podataka o gradi covjeka
temeljem kojih se utvrduju i prosuduju tjelesne dimenzije. (Marinovi¢ i Antunovi¢, 2008).
Same morfoloske karakteristike mogu se podijeliti na vise dimenzija: longitudinalnu
dimenzionalnost skeleta, transverzalnu dimenzionalnost skeleta, dimenziju voluminoznosti
i dimenziju potkoznog masnog tkiva (Sekuli¢ i Metikos, 2007). Tjelesna grada koja se moze
povezati sa natjecateljskom uspje$nosc¢u specific¢na je za svaki sport (Slater, Woolford i
Marfel-Jones, 2013). Povezanost natjecateljske uspjesnosti i morfoloskih obiljezja sportasa
utvrdena je u brojnim olimpijskim sportovima medu kojima i u veslanju (Bourgois, i sur.,
2000), kanuu i kajaku na divljim vodama (Ridge, Broad, Kerr i Ackland, 2007), sportovima
estetskih gibanja (Claessens, Lefevre, Beunen i Malina, 1999), modernom pentatlonu
(Claessens, Hlatky, Lefevre i Holdhaus, 1994) i judu (Franchini, Takito, Kiss i Strerkowicz,
2005) medutim ne i u jedrenju.

Jedriliarsko natjecanje (regata) odvija se na otvorenom i samim time je pod utjecajem
mnogih meteoroloskih pojava. Osim mnogih indirektnih meteoroloskih ¢imbenika
(temperatura mora, temperatura zraka, salinitet, vlaZznost zraka 1 dr.) koji mogu utjecat na
uspjesnost u jedrenju, presudan utjecaj na konacni plasman imaju visina, smjer i struktura
vala te brzina vjetra o kojoj direktno zavisi i energetska zahtjevnost samog plova (Felici,
Rodio, Madaffari, Ercolani i Marchetti, 1999). Jedrilicarska natjecanja klase Finn najviseg
ranga (olimpijske igre, svjetska i kontinentalna prvenstva) odvijaju se u istom formatu

natjecanja, a trajanja su 6 dana. 5 dana jedre se kvalifikacije u kojima je predvideno 10



plovova nakon kojih 10 najboljih jedrili¢ara nastupa u ,,plovu za odli¢ja®“. Regatno polje
uvijek se namjesta tko da jedan plov traje priblizno 60 minuta bez obzira na brzinu vjetra
vremenske uvjete. U idealnim okolnostima svaki dan odjedre se dva plova, §to znaci da
jedrili¢ari na moru provedu otprilike 3 do 4 sata, a nerijetko i mnogo viSe ako je potrebno
¢ekati da se vjetar stabilizira na regatnom polju ili ako je taj dan na programu veci broj
plovova. Obzirom na to da vremenski uvjeti gotovo nikada nisu idealni format natjecanja
moze biti izmijenjen, o ¢emu odlucuje regatni odbor. Izmjene formata natjecanja najcesce
se odnose na broj plovova koji ¢e se jedriti u pojedinom danu, tako da se jedan dan na regatno
polje zbog manjka vjetra ili nevremena uopée ne izlazi, a ve¢ drugi dan se moze jedriti i 4
plova uvjetima jakog vjetra.

Zbog nemoguc¢nosti kontrole vremenskih uvjeta, formata natjecanja i protivnika na
sportova. Upravo nepredvidljivost ¢ini jedrenje toliko posebnim u odnosu na druge sportove.
S druge strane ta ista nepredvidljivost bitno otezava provodenje znanstvenih istraZivanja na
uzorku vrhunskih jedrili¢ara u natjecateljskim uvjetima. Posljedica navedenog je iznimno
mali broj znanstvenih ¢lanaka na temu olimpijskog jedrenja, a u znanstvenim bazama nije
pronaden ni jedan znanstveni rad koji obraduje problem natjecateljske uspjesnosti na uzorku
vrhunskih jedrilicara neke olimpijske klase. Nadalje veliki broj jedrilicarskih klasa (5
morfoloskih osobina da se natjecu u klasi koja najvise odgovara njihovom morfoloSkom
profilu. Stoga definiranje morfoloskog modela vrhunskog jedrilicara svake Olimpijske klase
moze biti od kljuéne vaznosti za usmjeravanje i selekciju sportasa ali i daljnji razvoj samih

jedrilicarskih klasa.



2. DOSADASNJE SPOZNAJE

Utjecaj morfoloskih obiljeZja na natjecateljsku uspjesnost utvrden je u velikom broju
Olimpijskih sportova i disciplina. Tako u sportovima estetskih gibanja (Claessens i sur.,
1999) i modernog petoboja (Claessens i sur., 1994) manje vrijednosti parametara sume
koznih nabora, tjelesne masti odnosno vece vrijednosti bezmasne misicne mase imaju
pozitivan utjecaj na sportsku izvedbu. U judu razlike izmedu vise i manje uspjesnih sportasa
ocituju se u ve¢im vrijednostima opsega nadlaktice u fleksiji, podlaktice, Sake i1 potkoljenice
kao 1 ve¢im vrijednostima dijametara koljena i lakta uspjesnijih judoka (Franchini i sur.,
2005). I u olimpijskom triatlonu manje vrijednosti potkoznog masnog tkiva povezane su sa
boljim plasmanom u svakoj disciplini zasebno kao i u ukupnom plasmanu(Landers,
Blanksby, Ackland i Smith, 2000). Takoder u istom istrazivanju utvrdeno je da vece
vrijednosti duljine ekstremiteta imaju pozitivan utjecaj na plasman u plivackoj dionici
triatlona.

Olimpijskom jedrenju opéenito pa tako i onom u klasi Finn vrlo je tesSko naci dodirne
tocke s nekim drugim aktivnostima ili sportovima. Ipak jedrenje s jos tri sportske discipline
(kajak-kanu na mirnim vodama, kajak-kanu na divljim vodama i veslanje) dijeli zajednicki
medij. Naime, ove Cetiri sportske discipline jedine se u olimpijskom programu odvijaju na
vodi odnosno moru. Ridege i sur. (2007) su na uzorku 31 kanuista i kajakaSa na divljim
vodama, sudionika Olimpijskih igara utvrdili da se uspje$ni i manje uspjesni natjecatelji
razlikuju samo u varijabli tjelesne longitudinalnosti. Uspjesniji natjecatelji su kompaktniji
Sto im omogucava da uz niZi centar gravitacije odrZavaju bolju ravnoteZu u promjenjivim
uvjetima divljih voda. Ackland, Ong, Kerr i Ridge (2003) naglasavaju kako su kajakasi i
kanuisti na mirnim vodama, sudionici Olimpijskih igara izuzetno homogeni po tjelesnom
obliku 1 veli¢ini. Takoder isti¢u kako je u posljednjih 25 godina uocen trend promjene
morfoloskih obiljezja vrhunskih kajakasa i kanuista ka kompaktnijem i robusnijem profilu.
Suprotno kompaktnosti i robusnosti kajakaSa 1 kanuista uspjesniji veslaci juniorskog uzrasta
u odnosu na manje uspjesne veslace iste dobi imaju vece vrijednosti parametara tjelesne
longitudinalnosti (tjelesna visina, sjedec¢a visina, duljina noge, duljina ruke, biakromialni
dijametar), vece vrijednosti parametara tjelesne transverzalnosti (dijametar koljena 1
dijametar lakta), vece vrijednosti parametara tjelesne voluminoznosti (opsezi nadlaktice,
podlaktice, natkoljenice i potkoljenice), ali uz manje vrijednosti koznih nabora tricepsa.

(Bourgois i sur., 2000). Gotovo istovjetni rezultati utvrdeni su u istrazivanju Mikuli¢a



(2008) na uzorku veslaca seniorskog uzrasta ¢lanova Hrvatske veslacke reprezentacije.
Uspjesniji  ¢lanovi reprezentacije (sudionici Olimpijskih igara i A finala svjetskih
prvenstava) u odnosu na manje uspjesne ¢lanove reprezentacije seniorskog uzrasta imaju
vece vrijednosti parametara tjelesne visine, tjelesne mase te duljine ekstremiteta.

Osim S$to s vesla¢ima dijele olimpijsku ,,vodu“ jedrilicari klase Finn cCesto se
poistovjecuju s veslatima i kad je u pitanju ,,slobodno pumpanje®. Iako ,,slobodno
pumpanje* do sada nije bilo predmet biomehanickih i energetskih analiza jedrili¢ari ga u
pravilu usporeduju s veslanjem na veslaCkom ergometru. Istrazivanja koja su utvrdivala
relacije morfoloskih varijabli sa izvedbom na veslackom ergometru takoder potvrduju
pozitivnu povezanost tjelesne visine, tjelesne mase i bezmasne mase sa izvedbom na
veslatkom ergometru bilo da se radi o dionicama od 2000m (Yoshiga i Higuchi, 2003;
Cosgrove, Wilson, Watt i Grant, 1999) ili onima od 6000m (Mikuli¢, 2009).

No unatoc¢ prakti¢noj i znanstvenoj vaznosti istrazivanja morfoloskih obiljezja koliko
je autoru poznato nije provedeno ni jedno istrazivanje s ciljem utvrdivanja utjecaja
morfoloskih obiljezja na natjecateljsku uspjesnost na uzorku jedriliara bilo koje olimpijske
klase. Razlozi se kriju u ve¢ spomenutim specifiénostima ,nestandardiziranosti
jedrilicarskog natjecanja, kao 1 nemoguénosti mjerenja veceg broja ispitanika u
natjecateljskim uvjetima. U prilog istrazivanju navedenog problema nisu iSle ni tvrdnje
Plyley, Davis i Shephard (1985) koji su zakljucili kako ne postoji garancija da ¢e jedrili¢ar
koji odgovara pretpostavljenom idealnom profilu biti izabran u nacionalnu vrstu. Ipak
pretpostavljaju da bi uspjesniji jedrilicar generalno trebao biti visi, pogotovo ako je visina
povezana sa viS§im centrom gravitacije §to uz povecanu tjelesnu masu ima pozitivan utjecaj
na moment ispravljanja broda. Veca tjelesna masa ima i negativne posljedice uslijed
povecanog otpora vode zbog veceg deplasmana jedriliCarskog ¢amca. Stoga Cunningham
(2004) pretpostavlja kako bi bilo logi¢no da za svaku Olimpijsku klasu postoji optimalna
masa ,,posade* koja omogucava adekvatan moment ispravljanja broda po jakom vjetru kao
1 minimalan otpor ¢amca kroz vodu u uvjetima laganog vjetra.

Uzimajuéi u obzir da su se kroz povijest mijenjala pravila jedrenja u klasi Finn koja su
mogla imati direktan utjecaj na idealan morfoloski profil jedrilicara, iznimno je vazno
znanstvena istraZivanja koja su radena na uzorku vrhunskih jedriliara klase Finn promatrati
kroz prizmu jedrili¢arskih pravila koja su tada bila na snazi.

Legg i sur. (1997) su na uzorku vrhunskih jedrilicara klase Finn (n=3) dobi od 24,9

godina, ¢lanova Novozelandske jedrilicarske reprezentacije utvrdili tjelesnu visinu od 1,88



m (n=2) i tjelesnu masu od 86,6 kg (n=3), Takoder su utvrdili vrijednosti tjelesne mase i
dobi jedrilicara klase Finn drugih nacija (n=28) koji su imali 32,8 godina i tjelesnu masu od
87,8 kg.

Maisetti i sur. (2002) u svom radu su objavili i podatke sa osnovnim morfoloSkim
varijablama svih jedrili¢ara sa olimpijskih igara u Atlanti 1996. i Sydney-u 2000. Tako su
jedrilicari klase Finn (n=31) na Olimpijskim igrama 1996. imali tjelesnu visinu od 190+8
cm i tjelesnu masu od 94+5,2 kg, dok su na Olimpijskim igrama 2000. (n=24) imali tjelesnu
visinu od 187+6 cm i tjelesnu masu od 97,5£7,5 kg. Istovremeno jedrilicari klase Laser na
Olimpijskim igrama 1996. (n=61) imali su tjelesnu visinu od 183+3 cm i tjelesnu masu od
77,6£2,8 kg dok su na Olimpijskim igrama 2000. (n=42) imali tjelesnu visinu od 182+5 cm
i tjelesnu masu od 79,7+3 kg.

Bojsen, Larson, Magnusson i Aagaard (2003) prezentirali su rezultate mjerenja
morfoloskih obiljezja jedriliCara klase Finn za grupu jedrilicara mjerenih u periodu 1991-
1995 (n=4) i za grupu jedrilicara mjerenih 2002 (n=5). Jedrilicari mjereni u razdoblju od
1991-1995 dobi od 29,1+2,5 godina imali su tjelesnu masu od 87,8+4,4 kg, tjelesnu visinu
od 1,88+0,03 m i postotak tjelesne masti od 15,3%. Nadalje jedrilicari klase Finn mjereni
2002. dobi od 25,3+4,8 godina imali su tjelesnu visinu od 1,84+0,04 m, tjelesnu masu od
93,5£10,8 kg i postotak tjelesne masti od 21,8%.

Cunningham (2004) mijerio je reprezentaciju Velike Britanije u klasi Laser, Finn i
Europa (zenski jednosjed) u periodu od 2003-2004. Mjerene varijable bile su kronoloska
dob, tjelesna masa, tjelesna visina, suma 4 kozna nabora (biceps, triceps, subscapular i
suprailiac) te postotak tjelesne masti prema Durnin i Womersley (1974). Jedrilicari klase
Finn (n=8) imali su 22,5+3,1 godina, tjelesnu masu od 95,9+4,1 kg, tjelesnu visinu od
1,89+0,08 m, sumu 4 kozna nabora od 50,0+11,8 mm i postotak tjelesne masti od 18,6+3,0%.
U odnosu na jedrili¢are klase Finn ,,laserasi (n=12) dobi 22+4,0 godine imali su znacajno
manju tjelesnu masu (79,9+4,2 kg), tjelesnu visinu (1,83+0,05 m), postotak masnog tkiva
(13,7+3,1%). Znacajna razlika u kronoloSkoj dobi nije utvrdena. Cunningham (2004)
takoder problematizira nepostojanje istrazivanja na uzorku jedrilicara klase Finn, pogotovo
ako se uzme u obzir da je klasa Finn najstarija olimpijska klasa koja je dio olimpijskog
programa neprekidno od 1952. Poseban doprinos ovom istrazivanju na uzorku jedriliara
klase Finn doprinosi i ¢injenica da je medu 8 mjerenih ,,finista* 1 osvajac zlatne olimpijske

medalje 2000. te svjetski prvak 2001., 2002. i 2003. Danas znamo da je on i najtrofejniji



jedrilicar u povijesti jedrenja sa 5 olimpijskih medalja. U klasi Finn osvojio je zlatno odlicje
na Olimpijskim igrama 2004., 2008., i 2012.

International Finn Association (IFA), 2010. objavila je rezultate ankete provedene
medu natjecateljima u klasi Finn. Prema nalazima ankete jedrili¢ari klase Finn (n=74) imaju
prosjec¢nu tjelesnu visinu od 187,6 cm (min. 178 cm i max. 200 cm) i prosjecnu tjelesnu
masu od 94,9 kg (min. 72 kg i max. 106 kg).

Australski institut za sport, 2006-2010 prema (Tanner i Gore, 2013) objavio je
rezultate antropometrijskih normi za jedriliCare Australske reprezentacije. Tako su
jedrilicarima klase Finn (n=3) utvrdene vrijednost tjelesne visine od 186,3+2,6 cm, tjelesne
mase 96,2+4,3 kg i sume 7 koznih nabora (triceps, biceps, subscapular, supraspinale,
abdomen, natkoljenica i potkoljenica) 80,6+12,1 mm.

Pezelj, Marinovic¢ i Milavi¢ (2016) analizirali su morfoloska obiljeZja jedriliCara klase
Finn koji su se natjecali u konkurenciji jedrilicara do 23 godine (n=18) na Otvorenom
Europskom prvenstvu klase Finn. Ispitanici su bili dobi od 20,80+1,27 godina i izmjerene
su im sljedece vrijednosti morfoloskih obiljezja: tjelesna visina 188,09+£5,80 cm, sjedeca
visina 98,77+£3,23 cm, duljina noge 89,32+3,71 cm, dijametar koljena 10,05+0,64 cm,
dijametra lakta 7,20+0,48 cm, tjelesna masa 92,07+5,66 kg, masna masa 12,04+4,01 kg,
postotak masnog tkiva mjeren bioimpedancom 13,01+4,02%, indeks tjelesne mase
26,06*1,76, miSicna masa 76,36%£5,16 kg, suma koznih nabora (triceps, leda, trbuha i
potkoljenice) 56,68+17,08 mm, opseg nadlaktice 37,48+2,35 cm, opseg podlaktice
30,63+2,35cm, opseg potkoljenice 40,32+3,63 cm, Sirinu ramena 42,56+1,78 c¢m te Sirinu
kukova 29,06+2,81 cm. Nadalje autori su utvrdili razlike izmedu vise uspjesnih (n=7) i
manje uspjesSnih (n=11) jedrili¢ara. Kriterij za definiranje uspjesnosti bio je kona¢ni plasman
na prvenstvu Europe. Tako da su viSe uspjesni jedrilicari bili oni plasirani iznad 35. mjesta
dok su manje uspjesni jedriliCari bili rangirani ispod 35. mjesta u kona¢nom plasmanu.
Utvrdeno je da su uspjesniji jedriliCari imaju znacajno vece vrijednosti tjelesne visine
(191,7345,01 cm nasuprot 185,77+5,20 c¢cm) i sjedece visine (100,67+2,59 cm nasuprot
97,55+3,09 cm). U ostalim mjerenim morfoloskim varijablama viSe i manje uspjesni
jedriliari znacajno se ne razlikuju. Ipak vazno je spomenuti dobivene rezultate u
varijablama koje opisuju voluminoznost i sastav tijela obzirom da su to parametri koji su
najces¢e spomenuti u istrazivanjima. Tako uspjesniji jedrilicari imaju vecu tjelesnu masu
(93,87+£3,04 kg nasuprot 90,93%£6,72 Kkg) I miSicnu masu (79,09+£3,51 kg nasuprot
74,63£5,42 kg) ali i manju masnu masu (10,97+4,24 kg nasuprot 12,72 kg), a samim time i



manji postotak tjelesne masti (11,61+4,33% nasuprot 13,90+3,73%) i sume koznih nabora
(49,08+15,38 mm nasuprot 61,52+16,96 mm).

Sanchez i Banos (2018) utvrdili su morfoloska obiljeZja i somatotip jedriliara koji su
bili u sastavu predolimpijskog tima S$panjolske jedriliarske reprezentacije u periodu od
2006. do 2014. Istrazivanje je obuhvacalo mjerenje morfoloskih varijabli 50 jedriliCara i
jedrilicarki svih olimpijskih klasa medu kojima i 9 jedrilicara klase Laser Standard i 4
jedrilicara klase Finn. Mjerene su varijable: tjelesna visina, tjelesna masa, suma 6 koznih
nabora (triceps, subscapularni, supraspinalni, abdominalni, natkoljenice i potkoljenice),
opseg relaksiranog i kontrahiranog bicepsa, opseg natkoljenice i potkoljenice te dijametri
lakta, koljena i Sake. Iz navedenih mjera izracunata je misSi¢na, masna i koStana masa te
njihovi udjeli. U navedenom istrazivanju nije testirana znacajnost razlika izmedu jedriliara
klase Laser Standard i Finn ali treba spomenuti da laserasi (n=9) u odnosu na finiste (n=4)
imaju manje vrijednosti gotovo svih mjerenih morfoloSkih varijabli: tjelesna visina
(182,9+3,7 cm nasuprot 186,8+2,7 cm), tjelesna masa (80,6+2,8 kg nasuprot 99,1+7,3 kg),
suma 6 koznih nabora (66,9+23,1 mm nasuprot 88,4t17,4 mm), opseg nadlaktice
kontrahirani (35,8+1,9 cm nasuprot 38,0+£2,4 cm), opseg potkoljenice (37,8+1,5 cm nasuprot
44,0£2,5 cm), dijametar lakta (7,1£0,1 cm nasuprot 7,5+0,1 cm), dijametar koljena
(10,3+0,3 cm nasuprot 10,9+0,4 cm), masna masa (11,2+2,9 kg nasuprot 17,2+4,1 kg),
miSi¢na masa (39,143,5 kg nasuprot 46,3£3,1 kg) i postotak masti (13,943,6% nasuprot
17,242,7%). Jedrilicari klase Laser imaju vece vrijednosti postotka miSiéne mase
(48,5+4,0%) u odnosu na jedrilicare klase Finn (46,8+2,6%). Vrijednosti somatotipa za
jedrilicare klase Laser su 3,1+0,8-5,3+0,6-2,4+0,6, a za jedrili¢are klase Finn 4,2+0,9-
6,1+1,2-1,2+0,7 ¢ime se jedni i drugi svrstavaju u somatotipsku kategoriju Endomorfni
mezomorf.

Koliko je autoru poznato prezentirana su sva istrazivanja koja su uzimala u obzir
morfoloska obiljeZja jedrili¢ara klase Finn. Iz navedenih se jasno moZze uvidjeti deficitarnost
znanstvene literature u podru¢ju morfoloskih obiljezja i natjecateljske uspjesnosti jedriliara
po kolicini i1 po sadrZaju. Naime provedena istraZivanja radena su na izrazito malom uzorku
jedrili¢ara, sa skromnim setom mjerenih morfoloskih varijabli. Nadalje ni jedno istrazivanje
nije imalo za cilj utvrditi relacije antropoloskih obiljezja sa natjecateljskom uspjesnoscu u
klasi Finn, a koliko je autoru poznato takvo istrazivanje nije provedeno na ispitanicima ni u
jednoj drugoj olimpijskoj klasi. Na istu problematiku ukazivao je i Cunningham (2004),

pogotovo uzimajuéi u obzir da je jedrenje u Olimpijskom programu od prvih Olimpijskih



igara 1986. i da je klasa Finn najdugovjecnija olimpijska klasa koja je neprekidno u
programu Olimpijskih igara od 1952.

Unato¢ manjkavostima dosadasnjih istrazivanja jasno su vidljive faze razvoja
morfoloSkog profila vrhunskog jedrilicara klase Finn u proteklih 30 godina. Promjene
pravila koje je uvela Svjetska jedriliCarska federacija odrazile su se i na morfoloski profil
vrhunskog jedrili¢ara. Prva promjena je uslijedila 1995. kada je donesena odluka o zabrani
koristenja ,,tezinskih* prsluka u jedrenju. Tezinski prsluci punili su se vodom i imali su
funkciju da jedrili¢aru ,,pomognu‘ kod odrzavanja ¢amca u idealnom polozaju pri uvjetima
jaceg vjetra. Tako su jedrilicari klase Finn mjereni do 1995. (Legg i sur., 1997; Bojsen i sur.,
2003) imali tjelesnu visinu od 188 cm i tjelesnu masu od 86,6 kg do 87,8 kg uz postotak
masnog tkiva od 15,3%. Istrazivanja na uzorku jedrili¢ara nakon 1995. (Maisetti i sur., 2002;
Bojsen i sur., 2003; Cunningham, 2004; IFA, 2010; Tanner i Gore, 2013) ukazuju da su
prosjeéne vrijednosti tjelesne visine ostale priblizno iste (184 c¢cm do 190 cm) dok su
prosjecne vrijednosti tjelesne mase porasle (93,5 kg do 97 kg). Takoder su uocene i
povecane vrijednosti postotka tjelesne masti (18,6% do 21,8%) S§to je i1 logi¢no uz
pretpostavku da su jedrilicari temeljem promjena pravila za efikasno jedrenje morali
povecati optimalnu tjelesnu masu za gotovo 5 do 10 kilograma. Ipak uvodenjem ,,slobodnog
pumpanja“ 2000. jedrenje u klasi Finn postaje viSestruko zahtjevnije jer su obzirom na
izvodenje ,,pumpanja“ stavljeni dodatni zahtjevi na energetski sustav jedrili¢ara klase Finn i
to pretezito aerobnog kapaciteta.

Posljednje istrazivanje (Pezelj i sur., 2016) ukazuje na mozebitne posljedice uvodenja
pravila o slobodnom pumpanju u klasi Finn. Promatrani uzorak ispitanika imao je gotovo
identi¢ne vrijednosti tjelesne visine (188,09+5,8 cm) te s obzirom na nesto nizu kronolosku
dob (20,80+1,27 godina) ocekivano nizu tjelesnu masu od 92,07+5,66 kg u odnosu na
jedrilicare klase Finn koji su mjereni u dosadasnjim istrazivanjima nakon 1995. Po prvi puta
analizirane su razlike u izrazenosti morfoloSkih osobina izmedu uspjeSnijih i manje
uspjesnih jedrilicara. Tako su uspjesnijim jedriliCarima utvrdene vece prosjecne vrijednosti
tjelesne visine te tjelesne i misi¢éne mase ali i manje prosjecne vrijednosti masne mase,
postotka masnog tkiva i sume koznih nabora u odnosu na manje uspjesne jedrilicare. Manje
vrijednosti dimenzija masnog tkiva mogu biti povezane i sa boljom kondicijskom
pripremljeno$¢u uspjesnijih jedriliCara pogotovo uzimajuéi u obzir da masna masa tvori
metaboli¢ki neproduktivno opterecenje koje rezultira nizim omjerom snage u ukupnoj masi

(Olds i sur., 1995).
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj morfoloSkih obiljezja na opcu i
situacijsku natjecateljsku uspjesnost vrhunskih jedrili¢ara olimpijske klase Finn. U okviru
osnovnog cilja, pokusalo se odgovoriti na sljedece istrazivacke probleme:

1. Utvrditi morfoloska obiljeZja vrhunskih jedrili¢ara olimpijske klase Finn.
2. Utvrditi somatotip vrhunskih jedrili¢ara olimpijske klase Finn.
3. Utvrditi utjecaj morfoloskih obiljeZja na opéu i situacijsku natjecateljsku

uspjesnost vrhunskih jedrilicara olimpijske klase Finn.
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4. HIPOTEZE

U skladu s navedenim glavnim i parcijalnim ciljevima istrazivanja testirane su sljedece
hipoteze:

Hai: Ispitanici ¢e se unutar uzorka ispitanika razlikovati po izraZzenosti morfoloskih
obiljezja.
Hz2: Ispitanici ¢e se unutar uzorka ispitanika razlikovati po izrazenosti somatotipskih
obiljezja.
Hasa: Utvrditi ¢e se znacajan utjecaj morfoloskih obiljezja vrhunskih jedrili¢ara
olimpijske klase Finn na njihovu opéu natjecateljsku uspjesnost.
Hab: Postoje znacajne razlike u izraZenosti morfoloskih obiljeZja izmedu skupina
jedrilicara razliCite opée natjecateljske uspjesSnosti.
Hsc: Utvrditi ¢e se znacajan utjecaj morfoloskih obiljezja vrhunskih jedrili¢ara
olimpijske klase Finn na njihovu situacijsku natjecateljsku uspjesnost.
Hasd: Postoje znacajne razlike u izraZenosti morfoloskih obiljeZja izmedu skupina

jedrilicara razlicite situacijske natjecateljske uspjesnosti.
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5. METODE RADA

5.1. UZORAK ISPITANIKA

Uzorak ispitanika predstavljalo je 57 vrhunskih jedrilicara olimpijske klase Finn koji
su se natjecali na Otvorenom europskom prvenstvu klase Finn. Prvenstvo Europe je
natjecanje otvorenog tipa tako da su na njemu sudjelovali najbolji svjetski jedrilicari klase
Finn, medu kojima i osvajac¢i brojnih olimpijskih, svjetskih, kontinentalnih i nacionalnih
odli¢ja.

Na navedenom natjecanju sudjelovalo je 70 jedrilicara, tako da 57 jedrili¢ara koji su
prisustvovali mjerenjima predstavlja 81% od ukupnog broja sudionika. Dodatnoj vrijednosti
kvalitete uzorka ispitanika pridonosi i ¢injenica da je ovim istrazivanjem obuhvaceno ¢ak
91% jedriliCara plasiranih medu prvih 35 natjecatelja u finalnom plasmanu, ukljucujuéi
osvajaca zlatne i srebrne medalje.

Prosje¢na kronoloska dob ispitanika iznosila je 25,54+4,64 godina. Ispitanici su bili
prosjecno visoki 187,64+5,05 cm, prosjecne tjelesne mase od 95,17+5,03 kg te prosjecne
vrijednosti somatotipa 3,94+1,19-5,50+£1,19-1,63+0,74 te su pripadali somatotipskoj

kategoriji endomorfni mezomorf.

5.2. UZORAK VARIJABLI

Uzimajuéi u obzir obaveze sportaSa pred nastup na Europskom prvenstvu skup
nezavisnih varijabli selektiran je na nafin da minimizira utjecaj mjerenja na
prednatjecateljsku rutinu i tjelesno stanje jedrilicara. U ovom istrazivanju primijenjen je
skup morfoloskih varijabli mjerenih antropometrijskim priborom i skup varijabli utvrden
mjerenjem s osmokontaktnim elektrodama segmentalne jednofrekvencijske biolektri¢ne
impedance (engl. Bioelectrical impedance analysis - BIA) (Tanita BC-418, Tanita Corp.,
Tokyo, Japan). Bioelektri¢na impedanca najcesce je koriStena metoda za utvrdivanje sastava
tijela (Buchholz, Bartok i Schoeller, 2004). Validna je precizna metoda za utvrdivanje
sastava tijela normalnih zdravih osoba (BOhm i Heitmann, 2013) i sportasa (Volpe,
Melanson i Kline, 2010).

Jedrili¢arsko iskustvo moze biti jedan od vaznih faktora uspjeha u jedrenju, a stjece se

viSegodiSnjim sudjelovanjem na velikom broju elitnih natjecanja. Raspon kronoloske dobi
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promatranog uzorka u rasponu je od 17,95 do 41,07 godina stoga je uz morfoloske varijable
u skup nezavisnih varijabli uvrStena i varijabla kronoloska dob ispitanika.

Zavisne varijable konstruirane su na nacin da u najvecoj mogucoj mjeri iskoriste
meteoroloske podatke 1 podatke o primijenjenim pravilima za vrijeme odrazavanja svakog
pojedinog plova, koji su prikupljeni kontinuiranim mjerenjem za vrijeme natjecanja na

regatnom polju.

5.2.1. Nezavisne varijable

Izvrseno je mjerenje 10 morfoloskih varijabli: tjelesna visina, tjelesna masa, dijametar
lakta, dijametar koljena, opseg nadlaktice u fleksiji, opseg potkoljenice, kozni nabor
nadlaktice, kozni nabor leda, kozni nabor trbuha i kozni nabor potkoljenice 1z Kojih je
naknadno izracunata suma koznih nabora, indeks tjelesne mase i somatotip po Heat-Carter
metodi (Carter, 2002).

Sva mjerenja izvrSena su prema International Society for the Advancement of
Kinanthropometry - ISAK protokolu ([2001], Stewart, Marfell-Jones, Olds i De Ridder,
2011) na dominantnoj strani tijela, kako je i predloZeno prema originalnom opisu koristenja
Heath-Carter metode izraCuna somatotipa (Carter i Heath, 1990).

Takoder, ispitanici sSu mjereni s Tanita BC-418 (Tanita Corp., Tokyo, Japan) uredajem
u sukladno preporukama Kyle i sur. (2004), a metodom biolektri¢éne impedance utvrdeni su
rezultati sljedecih morfoloSkih mjera: postotak tjelesne masti, misicna masa, misicna masa
trupa, misi¢na masa ruku, misiécna masa nogu, masna masa, masna masa trupa, masna masa
ruku i masna masa nogu.

Mjerenja antropometrijskim priborom ponavljala su se dva puta, a kao kona¢ni rezultat
uzeta je prosjecna vrijednost. Tjelesna masa i varijable sastava tijela utvrdene s Tanita BC-
418 (Tanita Corp., Tokyo, Japan) mjerene su jednom.

Za mjerenje morfoloskih varijabli koriSteni su sljede¢i mjerni instrumenti:

1. digitalna vaga (Tanita BC-418, Tanita Corp., Tokyo, Japan)

2. antropometar

3. klizni Sestar

4. Sestar za mjerenje koznih nabora (Harpenden, Baty International, West Sussex, UK)

5. centimetarska vrpca
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5.2.1.1. Opis morfoloSkih varijabli

Tjelesna visina

Tjelesna visina utvrdena je antropometrom na nacin da ispitanik stoji na ravnoj
podlozi, tezine jednako rasporedene na obje noge, u uspravnom stavu. Ramena su
relaksirana, pete skupljene, a glava postavljena u polozaj tzv. ,,frankfurtske horizontale®, $to
znaci da je zamiSljena linija koja spaja donji rub lijeve orbite i tragus helixa desnog uha u
vodoravnom polozaju. Mjerilac, koji se nalazi lijevo od ispitanika, postavlja antropometar
vertikalno, duz straznje strane tijela ispitanika, a zatim spusta vodoravni krak (kliza¢) do
tlemena glave (tocka vertex) tako da prianja ¢vrsto, ali bez pritiska.
Tjelesna masa

Tjelesna masa utvrdena je vagom Tanita BC-418 (Tanita Corp., Tokyo, Japan).
Ispitanici su mjerenju pristupili bosonogi u suhom donjem rublju.
Dijametar lakta

Dijametar lakta utvrden je kliznim Sestarom na nacin da ispitanik stoji rukom
flektiranom u laktu pod pravim kutom. Vrhovi kliznog Sestara polazu se na medijalni i
lateralni epikondil nadlakti¢ne kosti komprimirajuci pri tome meko tkivo.
Dijametar koljena

Dijametar koljena utvrden je kliznim Sestarom na nacin da ispitanik ima sjede¢i stav,
koljeno savijeno pod pravim kutom, stopalo oslonjeno o ravnu podlogu. Vrhovi krakova
kliznog Sestara postavljaju se na najizboceniji dio medijalnog i lateralnog kondila bedrene
kosti pri ¢emu se komprimira meko tkivo.
Opseg nadlaktice u fleksiji

Opseg nadlaktice (u fleksiji) utvrden je centimetarskom vrpcom na nacin da ispitanik
stoji s rukom flektiranom u laktu uz kontrakciju dvoglavog miSi¢a nadlaktice. Vrpca se
postavlja na najsiri dio nadlaktice u njenoj gornjoj polovini.
Opseg potkoljenice

Opseg potkoljenice utvrden je centimetarskom vrpcom na nacin da ispitanik stoji na
nogama opustenih ruku, raSirenih stopala i ravnomjerno rasporedenom teZinom na obje
noge. Vrpca se postavlja u vodoravnom polozaju na gornjoj tre¢ini potkoljenice odnosno
mjestu njenog najveceg opsega.
Kozni nabor nadlaktice

Kozni nabor nadlaktice utvrden je kaliperom (Harpenden, Baty International, West

Sussex, UK) na nacin da ispitanik stoji u uspravnom polozaju s lezerno opustenim rukama
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uz tijelo, a mjeritelj mu palcem i kaziprstom uzduzno podigne nabor koze na zadnjoj strani
nadlaktice (nad m. tricepsom) na mjestu koje odgovara sredini izmedu akromiona i
olekranona. Odignuti nabor koZe obuhvati se vrhovima krakova kalipera (postavljenim nize
od svojih vrhova prstiju) te se dvije sekunde nakon potpunog pritiska kalipera ocita rezultat.
Kozni nabor leda

Kozni nabor leda utvrden je kaliperom (Harpenden, Baty International, West Sussex,
UK) ispod donjeg ugla lopatice (angulus inferior scapulae) na nacin da ispitanik stoji u
uspravnom polozaju s lezernim priru¢enjem, a mjeritelj mu palcem i kaziprstom ukoso
odigne nabor koze neposredno ispod donjeg ugla lopatice. Odignuti nabor koze obuhvati se
vrhovima kalipera, postavljenim nize od svojih vrhova prstiju te se dvije sekunde nakon
potpunog pritiska kalipera ocita rezultat.
Kozni nabor trbuha

Kozni nabor trbuha (supraspinale) utvrden je kaliperom (Harpenden, Baty
International, West Sussex, UK) na nacin da ispitanik stoji u uspravnom polozaju, a mjeritel;
mu palcem i kaziprstom odigne uzduzni nabor koze na mjestu koje se nalazi lcm iznad i 2
cm medijalno od kostane izboc¢ine zdjelice (spina iliaca anterior superior). Odignuti nabor
obuhvati se vrhovima kalipera koji su postavljeni ispod vrhova prstiju te se dvije sekunde
nakon potpunog pritiska kalipera ocita rezultat.
Kozni nabor potkoljenice

Kozni nabor potkoljenice utvrden je kaliperom (Harpenden, Baty International, West
Sussex, UK) na nacin da ispitanik sjedi, a mjeritelj mu palcem i kaziprstom uzduzno odigne
nabor koze na medijalnoj strani potkoljenice, na razini njenog najve¢eg obima, obuhvati
odignuti nabor koze vrhovima krakova kalipera prstiju te se dvije sekunde nakon potpunog
pritiska kalipera ocita rezultat.
Suma koznih nabora

Suma koznih nabora utvrdena je sumom koznih nabora nadlaktice, leda, trbuha i1
potkoljenice.
Indeks tjelesne mase

Indeks tjelesne mase utvrden je omjerom tjelesne mase i tjelesne visine na kvadrat.
Mjere sastava tijela

Mijere sastava tijela (postotak tjelesne masti, misicna masa, misicna masa trupa,
misi¢na masa ruku, misiécna masa nogu, masna masa, masna masa trupa, masna masa ruku

I masna masa nogu) utvrdene su bioelektricnom impedancom s uredajem Tanita BC-418
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(Tanita Corp., Tokyo, Japan). Ispitanici su mjerenju pristupili bosonogi u suhom donjem
rublju. Vrijednost ,tjelesni tip“ postavljena je za sve ispitanike na ,,sportski nacin“ a

vrijednost ,,tezina odjec¢e na 0,0 kg.

5.2.2. Zavisne varijable

U ovom istrazivanju definirane su sljedece zavisne varijable: opcéa natjecateljska
uspjesnost, situacijska natjecateljska uspjesnost, situacijska natjecateljska uspjesnost u
uvjetima slabog vjetra, situacijska natjecateljska uspjeSnost u uvjetima umjerenog vjetra,
situacijska natjecateljska uspjesnost U uvjetima umjereno jakog i jakog vjetra i situacijska
natjecateljska uspjesnost u plovovima koji su jedreni uz primjenu pravila o slobodnom
,,pumpanju “.

Opc¢a natjecateljska uspjeSnost — Rang

Opca natjecateljska uspjesnost definirana je brojem osvojenih bodova na svjetskoj
rang ljestvici (engl. World Sailing Rankings — WSR). WSR formirana je sukladno metodi
izraCuna i pravilima svjetske jedrilicarske federacije (World Sailing [WS], n.d.) na nacin da
se svakom jedrili¢aru pribraja broj bodova prikupljenih sa 6 najuspjes$nijih natjecanja u
protekle dvije godine od publiciranja ljestvice. WSR objavljuje se u pravilu devet puta
godisnje. Za ovo istrazivanje koriStena je WSR za klasu Finn koja objavljena neposredno
pred pocetak Europskog prvenstva.

Situacijska natjecateljska uspjesnost — EP

Situacijska natjecateljska uspjeSnost definirana je ukupnim brojem bodova koje je
svaki pojedini jedriliar osvojio na Europskom prvenstvu prema sustavu niskih bodova
(World Sailing [WS], 2016). Na Europskom prvenstvu odrzano je 9 plovova, a sukladno
jedrili¢arskim pravilima (engl. Racing Rules of Sailing — RRS) (WS, 2016) i pravilima klase
Finn za glavna natjecanja (IFA, 2018) plov sa najslabijim bodovima za svakog jedrili¢ara je
odbacen. U ukupni broj bodova nisu uracunati bodovi osvojeni u plovu za odli¢ja.
Situacijska natjecateljska uspjeSnost u uvjetima slabog vjetra - Do 12

Situacijska natjecateljska uspjesnost u uvjetima slabog vjetra definirana je ukupnim
brojem bodova koji je svaki pojedini jedriliar osvojio prema sustavu niskih bodova (WS,
2016) u plovovima koji su jedreni pri vjetru brzine do 12 ¢vorova. U ovakvim uvjetima na
Europskom prvenstvu odrZana su 3 plova, a jedrili¢ari koji iz bilo kojeg razloga nisu zavrsili
ili su diskvalificirani iz jednog ili vise plovova (did not come to starting area — DNC, started
but did not finish — DNF, disqualification — DSQ, flag U penalty — UFD, retired — RET,

redress — RDG) sukladno RRS (WS, 2016) iskljuceni su iz uzorka za ovu zavisnu varijablu.
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Situacijska natjecateljska uspjesnost u uvjetima umjerenog vjetra - Do 15 SP

Situacijska natjecateljska uspje$nost u uvjetima umjerenog vjetra definirana je
ukupnim brojem bodova koji je svaki pojedini jedriliCar osvojio prema sustavu niskih
bodova (WS, 2016) u plovovima koji su jedreni pri vjetru brzine do 15 ¢vorova uz primjenu
pravila o slobodnom ,pumpanju“ (IFA, 2018). U ovakvim uvjetima na Europskom
prvenstvu odrzana su 3 plova, a jedrilicari koji iz bilo kojeg razloga nisu zavrsili ili su
diskvalificirani iz jednog ili vise plovova (DNC, DNF, DSQ, UFD, RET, RDG) sukladno
RRS (WS, 2016) iskljuceni su iz uzorka za ovu zavisnu varijablu.
Situacijska natjecateljska uspjeSnost u uvjetima umjereno jakog i jakog vjetra — 15+
SP

Situacijska natjecateljska uspjeSnost u uvjetima umjereno jakog i jakog vijetra
definirana je ukupnim brojem bodova koji je svaki pojedini jedrili¢ar osvojio prema sustavu
niskih bodova (WS, 2016) u plovovima koji su jedreni pri vjetru brzine preko 15 ¢vorova uz
primjenu pravila o slobodnom ,,pumpanju‘ (IFA, 2018). U ovakvim uvjetima na Europskom
prvenstvu odrzana su 3 plova, a jedrilicari koji iz bilo kojeg razloga nisu zavrsili ili su
diskvalificirani iz jednog ili vise plovova (DNC, DNF, DSQ, UFD, RET, RDG) sukladno
RRS (WS, 2016) iskljuceni su iz uzorka za ovu zavisnu varijablu.
Situacijska natjecateljska uspjesnost u plovovima koji su jedreni uz primjenu pravila
o slobodnom ,,pumpanju® - SP

Situacijska natjecateljska uspjesnost u plovovima koji su jedreni uz primjenu pravila
o slobodnom ,,pumpanju* (IFA, 2018) definirana je ukupnim brojem bodova koji je svaki
pojedini jedrilicar osvojio prema sustavu niskih bodova (WS, 2016) u plovovima koji su
jedreni uz primjenu pravila o slobodnom ,,pumpanju* (IFA, 2018). Ova zavisna varijabla
sumira broj bodova osvojenih u plovovima koji su jedreni u uvjetima umjerenog, umjereno
jakog i jakog vjetra odnosno zavisnim varijablama situacijska natjecateljska uspjesnost u
uvjetima umjerenog vjetra i situacijska natjecateljska uspjesnost u uvjetima umjereno jakog
i jakog vjetra primjenjujuci jedrilicarska pravila (WS, 2016) da se plov sa najslabijim
bodovima za svakog jedrilicara odbaci. U ovakvim uvjetima na Europskom prvenstvu
odrZano je 6 plovova, a jedrilicari koji iz bilo kojeg razloga nisu zavrsili ili su diskvalificirani
iz dva ili vise plovova (DNC, DNF, DSQ, UFD, RET, RDG) sukladno RRS (WS, 2016)
iskljuceni su iz uzorka za ovu zavisnu varijablu.

Za potrebe utvrdivanja razlika izmedu razliCitih skupina vrhunskih jedrilicara,

jedrili¢ari su za svaku zavisnu varijablu podijeljeni u 3 skupine na nacin da prva skupina
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(viSe uspjesni) ukljucuje one jedriliCare koji su plasirani unutar prvih 20 mjesta, druga
skupina (srednje uspjesni) ukljucuje one jedriliare koji su plasirani izmedu 21. 1 40. mjesta

1 treca skupina (nize uspjesni) ukljucuje one jedriliCare koji su plasirani iza 40. mjesta.

5.3. POSTUPAK ISTRAZIVANJA

Prva faza istraZivanja

Istrazivanje je prezentirano upravnom odboru klase Finn (engl. International Finn
Association - IFA) i organizacijskom odboru Europskog prvenstva. Takoder, istrazivanje je
individualno prezentirano sportasima i trenerima kako bi ih se motiviralo da se u Sto ve¢em
broju sudjeluju u istrazivanju.

Formiran je CetveroClani tim mjeritelja. Provedena je edukacija mjeritelja te su
raspodijeljene mjeriteljske uloge. Mjeritelj jedan bio je zaduzen za mjerenje morfoloskih
mjera antropometrijskim priborom, mjeritelj dva bio je zaduzen za asistenciju mjeritelju
jedan i zapisivanje mjera, mjeritelj tri bio je zaduzen za mjerenje morfoloskih mjera na
Tanita BC-418 (Tanita Corp., Tokyo, Japan) uredaju, a mjeritelj Cetiri bio je zaduZen za upis
osnovnih podataka o ispitanicima 1 pripremu ispitanika za mjerenje. Takoder nakon
zavrSetka mjerenja ispitanika mjeritelj Cetiri bio je zaduzen za prikupljanje podataka o stanju
na moru na regatnom polju za vrijeme trajanja Europskog prvenstva.

Organizacijski odbor je za potrebe istrazivanja istrazivac¢ima ustupio prostor
(svlacionica) neposredno uz plato gdje su smjesteni brodovi i oprema jedrilicara. Prostor je
bio opremljen svom potrebnom opremom za mjerenje te su formirane mjeriteljske stanice.
Druga faza istrazivanja

U drugoj fazi istrazivanja formirani tim myjeritelja proveo je mjerenja. ZaduZenja
mijeritelja tijekom cijelog trajanja mjerenja nisu se mijenjala tako da je isti mjeritelj mjerio
odredene morfoloSke mjere svih ispitanika. Mjerenje se provodilo u periodu od sedam dana
prije pocetka Europskog prvenstva. Jedrilicari su mogli pristupiti mjerenjima bilo koji dan u
navedenom periodu uz uvjet da 12 sati prije mjerenja nisu imali trening.

Treéa faza istraZzivanja

U trecoj fazi istrazivanja mjeritelj Cetiri je u brodu na regatnom polju pratio tijek
natjecanja na Europskom prvenstvu i vodio evidenciju o osnovnim meteoroloskim uvjetima
I regatnim pravilima koja su bila primijenjena u svakom plovu.

Prvog dana natjecanja odrzana su dva plova:
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1. plov Europskog prvenstva startao je po vjetru koji je puhao iz smjera 265°
(termicki vjetar s mora [engl. sea breeze]) brzine 12 ¢v. Tijekom plova brzina vjetra
kretala se u rasponu od 11 do 14 ¢v. Smjer vjetra nije znatno oscilirao. Za cijelo
vrijeme trajanja plova bila je podignuta oznaka Oscar te je bila na snazi primjena
pravila o slobodnom ,,pumpanju‘. Regatno polje bilo je postavljeno u jedrili¢arskoj
zoni Charlie (Organizing Authoritiy [OA], 2015).
2. plov Europskog prvenstva startao je po vjetru koji je puhao iz smjera 255°
(termicki vjetar s mora [engl. sea breeze]) brzine 12 ¢v. Tijekom plova brzina vjetra
kretala se u rasponu od 10 do 13 ¢v. Smjer vjetra nije znatno varirao. Za cijelo
vrijeme trajanja plova bila je podignuta oznaka Oscar te je bila na snazi primjena
pravila o slobodnom ,,pumpanju‘. Regatno polje bilo je postavljeno u jedrili¢arskoj
zoni Charlie (OA, 2015).

Drugog dana natjecanja odrzan je jedan plov:
3. plov Europskog prvenstva startao je po vjetru koji je puhao iz smjera 275°
(termicki vjetar s mora [engl. sea breeze]) brzine 11 ¢v. Tijekom plova brzina vjetra
se kretala u rasponu od 8 do 12 ¢v. Smjer vjetra nije znatno oscilirao. Za vrijeme
trajanja plova nije bilo primijenjeno pravilo o slobodnom ,,pumpanju‘. Regatno polje
bilo je postavljeno u jedrilicarskoj zoni Charlie (OA, 2015).

Tre¢eg dana natjecanja odrzan je jedan plov:
4. plov Europskog prvenstva startao je po vjetru koji je puhao iz smjera 120° brzine
10 ¢v. Tijekom plova brzina vjetra se kretala u rasponu od 7 do 11 ¢v. Smjer vjetra
nije znatno oscilirao. Za vrijeme trajanja plova nije bilo primijenjeno pravilo o
slobodnom ,,pumpanju®. Regatno polje bilo je postavljeno u jedrilicarskoj zoni
Bravo (OA, 2015).

Cetvrtog dana natjecanja odrzana su tri plova:
5. plov Europskog prvenstva startao je po vjetru koji je puhao iz smjera 115° brzine
20 ¢v uz procijenjenu visinu vala od 1-1,5 m. Tijekom plova brzina vjetra kretala se
u rasponu od 16 do 20 ¢v. Smjer vjetra nije znatno oscilirao. Za cijelo vrijeme trajanja
plova bila je podignuta oznaka Oscar te je bila na snazi primjena pravila o slobodnom
Lpumpanju‘“. Regatno polje bilo je postavljeno u jedrilicarskoj zoni Alpha (OA,
2015).
6. plov Europskog prvenstva startao je po vjetru koji je puhao iz smjera 110° brzine

22 ¢v. uz procijenjenu visinu vala od 1-1,5 m. Tijekom plova brzina vjetra kretala se
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u rasponu od 18 do 22 ¢v. Smjer vjetra nije znatno oscilirao. Za cijelo vrijeme trajanja
plova bila je podignuta oznaka Oscar te je bila na snazi primjena pravila o slobodnom
,»pumpanju‘“. Regatno polje bilo je postavljeno u jedrilicarskoj zoni Alpha (OA,
2015).

- 7. plov Europskog prvenstva startao je po vjetru koji je puhao iz smjera 110° brzine
24 ¢v uz procijenjenu visinu vala od 1-1,5 m. Tijekom plova brzina vjetra kretala se
u rasponu od 20 do 24 ¢v. Smjer vjetra nije znatno oscilirao. Za cijelo vrijeme trajanja
plova bila je podignuta oznaka Oscar te je bila na snazi primjena pravila o slobodnom
»pumpanju“. Regatno polje bilo je postavljeno u jedrili¢arskoj zoni Alpha (OA,
2015).

Petog dana natjecanja odrZana su dva plova:

- 8. plov Europskog prvenstva startao je po vjetru koji je puhao iz smjera 120° brzine
8 ¢v. Tijekom plova brzina vjetra kretala se u rasponu od 6 do 10 ¢v. Smjer vjetra
nije znatno oscilirao. Za vrijeme trajanja plova nije bilo primijenjeno pravilo o
slobodnom ,,pumpanju®. Regatno polje bilo je postavljeno u jedrilicarskoj zoni
Bravo (OA, 2015).

- 9. plov Europskog prvenstva startao je po vjetru koji je puhao iz smjera 110° brzine
14 ¢v. Tijekom plova brzina vjetra kretala se u rasponu od 10 do 14 ¢v. Smjer vjetra
nije znatno oscilirao. Za cijelo vrijeme trajanja plova bila je podignuta oznaka Oscar
te je bila na snazi primjena pravila o slobodnom ,,pumpanju‘. Regatno polje bilo je
postavljeno u jedriliCarskoj zoni Bravo (OA, 2015).

Sestog dana natjecanja odrzan je plov za odli¢ja u kojem je pravo nastupa imalo deset
najbolje plasiranih jedrilicara. Zbog slabog i nestabilnog vjetra ostali jedrilicari nisu bili
pozvani na regatno polje i zavr$ni plov (plov u kojem posljednjeg dana Europskog prvenstva

jedre natjecatelji plasirani ispod 10. mjesta) nije odrZan.
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Regatno polje svih devet plovova bilo je postavljeno u obliku kursa privjetrina —
zavjetrina (Slika 1.), a redoslijed obilazaka oznaka bio je 1 — 1A —4s/4p — 1 — 1A — 4p —
CILJ (OA, 2015).

o

_JN

A

Slika 1. Oblik kursa privjetrina — zavjetrina koji je postavljen na svih devet plovova Europskog
prvenstva (OA, 2015)

Cetvrta faza istraZivanja
U cetvrtoj fazi istraZivanja unijeti su 1 obradeni podatci u ra¢unalnom programu
Statistica Ver. 11.0 (SoftStat, SAD). Temeljem prikupljenih podataka o snazi i smjeru vjetra

I pravilima primijenjenim u svakom pojedinom plovu konstruirane su zavisne varijable.

5.4. METODE ZA OBRADU PODATAKA

Za sve morfoloske varijable mjerene antropometrijskim priborom utvrdene su
metrijske karakteristike: pouzdanost, homogenost i osjetljivost. Za utvrdivanje pouzdanosti
izraCunat je Pearsonov koeficijenti korelacije (r) i koeficijent varijabilnosti (CV) dok je za
utvrdivanje homogenosti izraCunata vrijednost t-testa. Analiza osjetljivosti izvrSena je
koeficijentima asimetrije (SKEW) i zaobljenosti (KURT) distribucije.

Za sve zavisne 1 nezavisne varijable izracunati su deskriptivni pokazatelji: aritmeticke

sredine (AS), standardne devijacije (SD), medijani (M), minimalne (MIN) i maksimalne
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(MAX) vrijednosti, koeficijent asimetrije (SKEW) i zaobljenosti (KURT) distribucije.
Testiranje normaliteta distribucije izvrSeno je Kolmogorov-Smirnovljevim testom (KS).

Latentna struktura kronoloske dobi i1 antropometrijskih wvarijabli izraunata je
faktorskom analizom (varimax rotacija).

Analiza prediktivne povezanosti morfoloskih obiljezja vrhunskih jedrilicara
olimpijske klase Finn na op¢u i razli¢ite oblike situacijske natjecateljske uspjesnosti izvrSena
je statistickim metodama korelacijske i regresijske analize.

Utvrdivanje razlika u kronoloSkoj dobi i1 antropometrijskim znacajkama izmedu
razli¢itih skupina vrhunskih jedrilicara olimpijske klase Finn za svaku zavisnu varijablu
izvrSeno je statistickim metodama univarijatne analiza razlika (ANOVA) s post-hoc testom

razlika (Fisher LSD test) i diskriminacijskom analizom.
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6. REZULTATI

6.1. METRIJSKE ZNACAJKE ANTROPOMETRIJSKIH MJERA

U ovom poglavlju prikazani su rezultati analiza koriStenih za utvrdivanje pouzdanosti
1 homogenosti antropometrijskih mjera mjerenih antropometrijskim priborom dok ¢e
rezultati analize osjetljivosti antropometrijskin mjera biti prikazani s deskriptivnim
pokazateljima. Za utvrdivanje pouzdanosti izraCunat je Pearsonov koeficijenti korelacije (1)
1 koeficijent varijabilnosti (CV) dok je za utvrdivanje homogenosti izracunata vrijednost t-
testa. Uz navedene rezultate analiza za utvrdivanje pouzdanosti i homogenosti u Tablici 1.
prikazane su aritmeticke sredine (AS) i standardne devijacije (SD) prvog i drugog mjerenja

za sve antropometrijske mjere.

Tablica 1. Metrijske znacajke antropometrijskih mjera

Antropometrijske mjere r cv AS1£SD1 AS2tSD> t-test
Tjelesna visina (cm) 0,99 0,00 187,63+5,05  187,64+5,05 -0,01
Dijametar lakta (cm) 0,95 0,01 7,21+0,39 7,22+0,41 -0,16
Dijametar koljena (cm) 0,98 0,01 9,91+0,58 9,93+0,57 -0,16
Opseg nadlaktice u fleksiji (cm) 0,99 0,01 38,45+2,15 38,61+2,13 -0,38
Opseg potkoljenice (cm) 0,99 0,01 41,06+3,32 41,06+3,33 0,01
Suma koznih nabora (mm) 0,99 0,01 57,59+19,13 57,24+19,16 0,10
Kozni nabor nadlaktice (mm) 0,99 0,02 12,41+3,93 12,35+3,91 0,08
Kozni nabor leda (mm) 0,99 0,01 16,58+5,77 16,59+5,89 -0,01
KoZni nabor trbuha (mm) 0,99 0,02 16,16+8,89 15,91+8,87 0,15

Kozni nabor potkoljenice (mm) 0,99 0,02 12,45+45,76 12,39+5,73 0,05

Legenda: r — Pearsonov koeficijent korelacije izmedu Eestica mjerenja, CV — koeficijent varijabilnosti izmedu Cestica
mjerenja, AS1 — aritmeticka sredina prvog mjerenja, AS2 - aritmeticka sredina drugog mjerenja, SD1 — standardna devijacija
prvog mjerenja, SD2 — standardna devijacija drugog mjerenja, t-test — testna vrijednost pri testiranju zna¢ajnosti razlika
izmedu aritmeti¢kih sredina prvog i drugog mjerenja, * — znacajna razlika na razini p<0,05.

Visoke vrijednosti povezanosti izmedu cCestica mjerenja uz istovremeno niske
vrijednosti koeficijenta varijacije ukazuju na visoku razinu apsolutne i relativne pouzdanosti
svih antropometrijskih mjera. Uzimajuéi u obzir dobivene rezultate analiza pouzdanosti
antropometrijske mjere kondenzirane su aritmetickom sredinom dva mjerenja. T-testom nije

utvrdena znacajna razlika izmedu Cestica mjerenja u nijednoj antropometrijskoj mjeri stoga

se moze zakljuciti da je dobra homogenost antropometrijskih varijabli.
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6.2. DESKRIPTIVNI POKAZATELJI, OSJETLJIVOST | TESTIRANJE
NORMALITETA DISTRIBUCIJE PRIMIJENJENIH VARIJABLI

U ovom poglavlju prikazani su deskriptivni pokazatelji: aritmeti¢ke sredine (AS),
standardne devijacije (SD), medijani (M) te minimalne (MIN) i maksimalne (MAX)
vrijednosti. Analiza osjetljivosti izvrSena je koeficijentima asimetrije (SKEW) i zaobljenosti
(KURT) distribucije, a za testiranje normaliteta distribucije primijenjen je Kolmogorov-
Smirnovljev test (KS).

Navedeni rezultati kronoloSke dobi i antropometrijskih varijabli prikazani su u Tablici

2. te kriterijskih varijabli u Tablici 3.
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Tablica 2. Deskriptivni pokazatelji i osjetljivost kronoloske dobi i antropometrijskih
varijabli jedrilicara klase Finn (N=57)

Varijable AS+SD M MIN MAX SKEW KURT KS
Dab (godine) 25,54+4,64 24,96 17,95 41,07 0,90 1,04 0,08
Tjelesna visina (cm) 187,64+5,05 187,20 176,10 199,70 0,35 0,21 0,09
Tjelesna masa (kg) 95,17+5,03 9540 76,30 106,80 -0,85 3,00 0,10
Indeks tjelesne mase (kg/m?) 27,07£1,76 27,13 23,17 31,71 0,09 0,13 0,06
Postotak tjelesne masti (%) 14,29+3,60 14,20 6,50 20,90 -0,26 -0,56 0,09
Misi¢na masa (kg) 77,73x424 77,90 64,10 90,60 -0,07 1,93 0,07
Misi¢na masa trupa (kg) 41,67£2,81 41,30 34,00 49,60 0,37 0,83 0,11
Misi¢na masa ruku (kg) 10,14+0,72 10,20 8,50 11,50 -0,10 -0,42 0,07
Misi¢na masa nogu (kg) 2591+1.34 25,80 21,50 30,10 -0,12 2,33 0,09
Masna masa (kg) 13,62+3,72 13,60 5,70 21,30 -0,09 -0,52 0,06
Masna masa trupa (kg) 7,40£2,53 7,50 1,70 11,90 -0,29 -0,50 0,08
Masna masa ruku (kg) 1,51+0,39 1,40 0,80 2,80 0,74 154 0,12
Masna masa nogu (kg) 4,79+1,22 4,70 2,60 10,20 1,40 5,61 0,09
Dijametar lakta (cm) 7,22+0,40 7,15 6,35 8,15 0,12 -0,37 0,08
Dijametar koljena (cm) 9,92+0,57 9,90 8,75 11,40 0,52 0,49 0,08
Opseg nadlaktice u fleksiji (cm)  38,53+2,13 38,70 32,05 42,85 -0,54 0,37 0,07
Opseg potkoljenice (cm) 41,06+3,32 41,55 28,20 46,35 -1,62 39 0,12
Suma koznih nabora (mm) 57,41+19,14 54,65 24,40 109,75 0,75 0,43 0,10
Kozni nabor nadlaktice (mm) 12,3843,92 12,10 5,80 24,05 0,76 1,00 0,10
Kozni nabor leda (mm) 16,584+5,83 15,00 9,20 36,20 1,28 1,62 0,12
Kozni nabor trbuha (mm) 16,03+8,88 13,70 5,00 42,20 0,93 0,34 0,13
Kozni nabor potkoljenice (mm) 12,4245,74 11,30 4,40 31,30 1,14 1,25 0,13

KStest = 0,18

Legenda: N — broj ispitanika, AS — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija, M — medijan, MIN — minimalni
rezultat, MAX — maksimalni rezultat, SKEW — koeficijent asimetrije distribucije, KURT — koeficijent zaobljenosti
distribucije, KS — rezultat Kolmogorov-Smirnovljev testa, KS MAXD — grani¢na vrijednost Kolmogorov-Smirnovljev
testa.

Rezultati Kolmogorov-Smirnovljev testa antropometrijskih varijabli ukazuju da ni
jedna varijabla ne prelazi grani¢nu vrijednost Kolmogorov-Smirnovljev testa koja za
promatrani uzorak iznosi 0,18. Navedeni nalazi ukazuju da ne postoje znacajna odstupanja
varijabli od normalne distribucije te da su sve varijable pogodne za daljnju parametrijsku
statisticku obradu.

Koeficijenti asimetrije za varijable masna masa nogu, kozni nabor leda | kozni nabor
potkoljenice ukazuju na neSto izraZzeniju pozitivnu asimetriju dok varijabla opseg
potkoljenice ima nesto izrazeniju negativnu asimetriju. Koeficijenti zaobljenosti ukazuju na

nesto nizu osjetljivost varijabli masna masa nogu i opseg potkoljenice.
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Tablica 3. Deskriptivni pokazatelji i osjetljivost varijabli natjecateljske uspjesnosti

Varijable N AS£SD M MIN MAX SKEW KURT KS
Rang 57  325,58+247,20 318,00 0,00 860,00 0,38 -0,99 0,11
EP 57  249,63+123,25 244,00 46,00 521,00 0,23 -0,90 0,10
Do 12 53 97,21+47,43 100,00 17,00 204,00 0,15 -0,83 0,09
Do 15 SP 50 94,00£50,63 96,00 7,00 196,00 0,23 -0,92 0,11
15+ SP 51 94,67+49,09 91,00 8,00 191,00 0,18 -1,04 0,10
SP 52 148,56+84,87 142,50 10,00 319,00 0,34 -0,92 0,12

KS test (n=50...n=57) = 0,18...0,19

Legenda: N — broj ispitanika, AS — aritmeticka sredina, SD — standardna devijacija, M — medijan, MIN — minimalni
rezultat, MAX — maksimalni rezultat, SKEW — koeficijent asimetrije distribucije, KURT - koeficijent zaobljenosti
distribucije, KS — rezultat Kolmogorov-Smirnovljev testa, KS MAXD — graniéna vrijednost Kolmogorov-Smirnovljev
testa, Rang — op¢a natjecateljska uspjesnost, EP — situacijska natjecateljska uspjesnost, Do 12 — situacijska natjecateljska
uspjesnost u uvjetima slabog vjetra, Do 15 SP — situacijska natjecateljska uspje$nost u uvjetima umjerenog vjetra, 15+ SP
— situacijska natjecateljska uspjesnost u uvjetima umjereno jakog i jakog vjetra, SP — situacijska natjecateljska uspjesnost
u plovovima koji su jedreni uz primjenu pravila o slobodnom ,,pumpanju®.

Rezultati Kolmogorov-Smirnovljev testa kriterijskih varijabli ukazuju da ni jedna
varijabla ne prelazi grani¢nu vrijednost Kolmogorov-Smirnovljev testa koja za promatrani
uzorak iznosi 0,18. Navedeni nalazi ukazuju da ne postoje znacajna odstupanja varijabli od
normalne distribucije te da su sve kriterijske varijable pogodne za daljnju parametrijsku
statisticku obradu.

Koeficijenti asimetrije i zaobljenosti ukazuju da sve kriterijske varijable imaju

zadovoljavajuée parametre asimetrije i osjetljivosti.
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6.3. LATENTNA STRUKTURA KRONOLOSKE DOBI | ANTROPOMETRIJSKIH
VARIJABLI

U ovom poglavlju prikazana je latentna struktura kronoloske dobi i antropometrijskih
varijabli vrhunskih jedrilicara klase Finn. Uzimaju¢i u obzir negativne efekte visoke
medusobne linearne povezanosti pojedinih antropometrijskih varijabli na izracune
mutivarijatnih statistickih metoda izvrSena je faktorska analiza s ciljem reduciranja skupa
antropometrijskih varijabli. U Tablici 4. prikazani su rezultati analize strukture kronol