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OCHOBHHU IMOJAIIXA O JOKTOPCKOJ TUCEPTALINJA

Konauna Bep3uja qucepranyje je npeacrasbeHa Ha 79 crpanuna, popmara A4, kopuinhemem
SHIJIECKOTI IHMCMa M EHIVIECKOr jeswmka, ca 7 Tabena, 30 ciuka u 155 Gubnuorpadekux
jenununa. [ucepranuja je mpeacTaBibeHa Kpo3 cieneha moriasika ¥ MOTIOIAB/bA: YBOX;
[Ipobnem, npenmer U muib cryauje; Xunorese cryauje; [lotenumjanau 6enedutn crymuje;
I1pBu neo cryauje; [pyru neo eryauje; Onmry 3akpydak; Pedepenne; JlomyHcka ToKyMeHTa;
Onobpeme Etnuxkor onbopa; EnexkrpoHcku npuxsaheH npBH 4wiaHak; ElexkTpoHCKH
npuxBahen gapyrn wiaHak; EnexkrtpoHcku npuxsahen Ttpehm wranak; Buorpaduja;
bubnuorpaduja; u M3zjase.

YBOJ

Kanauzpar nounme NOINIaB/bEe YBOAA Ca YKa3sHBAam-eM Ha BaXKHOCT TECTHpamwa (H3HYKHX
crniocoGHOCTH, oOfjalkaBakbeM HHAMBHAYAIHHX pas3idka, KBaHTH(HKamujoM edekara
TPEeHAXHUX MHTEPBEHIMja U Oosper yBuzaa y Bapujabie koje MOTy OrpaHH4aBaTH CIOPTCKH
pesyarar. @u3nuku atpulyT Op3uHe y CIPHHTY je BeoMa MPU3HAT U LeweH y crnopry. Kparke
cripuHTeBe Y BehHHH THMCKHX CIIOPTOBA, Kao WTo ¢y ¢yndai, Komapka, XOKe] Ha TpaBd H
PYKOMET, KapaKTepHuille MaKCHMaJTHH CIIPHHT U3 MOYETHOT I0JI0)Kaja y KOME CIIOPTHUCTA CTOjH,
a 3aTHM IIOYHE-E Ca TPYambeM Ha JUCTaHIU TOKOM Koje cBe Bpeme yOp3aBa. Kana je y nurtamy
npoueHa nepopMaHCH CIIpHHTA, ayTOp Harjamasa ja cy (oro henuje Haj3acTymubeHHja
MeTOJIa 32 Mepere MIPOoNa3HUX BpeMeHa MM YKYIHOT BpEMEHa, ajld Ce KOPHCTE H Y OKBUPY
MeTone 3a ojpehuBame MEXaHMYKHMX CBOjcTaBa crnpuHTa. Bume doro henmja ce uwecto
MOCTaBJ/ba Ha pa3IMYUTE YAAJLEHOCTH Aa O ce u3Mepuila nposa3Ha BpeMeHa (umnp. Ha 10, 20,
30 u 40 m), xoja ce MOTY KOPHCTHUTH 3a ofipehuBame MeXaHHUKUX CBOjcTaBa cnpuHTa (Jean-
Benoit Morin et al. 2019; Samozino et al. 2016). Pesynratu nobujenu poro henujama Mory na
ce KOpHCTe 3a 00jalnmaBarme HHAUBUAAYAIHHUX Pa3jinKa, KBaHTH(UKaH]y edexara TPEHUHTa U
60JbH YBUI y BapHjablie Koje MOTY OrpaHHYaBaTH CIIOPTCKH pe3ynrar. Kpo3 mapamerpe MOHO-
€KCIIOHEHIIHjalIHE JeAHaYMHE, YKIbYqyjyhiu npoueweny MakcuMainny 6p3uny cnpunra (MSS),
penatuBHo y6p3ame (TAU), usseneHo makcumanHo y6pzame (MAC) u penaTuBHY
makcumanHy cHary (PMAX), a y naswem tekcty he ce HasuBatu Mooenom Ge3 kopexyuje.
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MelyTHM, pasTHYUTH IPUCTYIH MOJEIHpaEa CE MOTYy KOPHCTHTH y HPOLEHH Napamerapa
Kkparkor cripunTa. Jla 61 ce n06ue TauHe MpolEHe napamMeTapa KpaTKOr CIPHHTA, BAXHO je
CHHXPOHHM30BATH II0YETaK IeHEepHcama CHUjle CIOPTHCTE Ca BPEMEHOM CTapTa. OBo je
HCTaKHYyTO y pasHuM cryaujama (Haugen et al., 2012; Haugen et al., 2019, 2020c, 2020a; T.
Haugen & Buchheit, 2016a; Samozino et al, 2016). Opa CHHXPOHM3aIMja IOYETKa
reHepHCama CHJIe M BpEMEeHa CTapTa NpeicTaB/ba M3a30B KaJa CE IOJAlH O CIPHHTY
npHKyMJbajy nomohy ¢oro henuja u MOXe 3HAaYajHO yTHLATH Ha MIPOLECHEHE NapaMeTpe.

V nornornasssuma 1.1 — 1.3 KaHIMAAT OMUCYje MATEMATHYIKE MOJIENE KOJU Ce MOT'Y KOPHCTHTH
3a TpOLeHy NapamMeTapa KpaTKor CIpuHTa. AyTop HaBoxu na je Moryhe ja ce mojasu
MPHCTPACHOCT KO Mepera mapaMeTapa npoduia KpaTkux cripuntesa poro hemmjama, 3ato
IITO CIOPTHCTH Kopucre JsieTehM CTapT INTO MOXE YTHIATH Ha NOTICHMBAKBE WIH
npelesHBamke HeKUX apameTapa, Haozehu 1o kao npo6ieM ucTpakusara. Jla 6u ce nobune
TayHe NpPOIICHE TapameTapa KpaTKOT CIPHHTA, BaXXHO j€ CHHXPOHH30BAaTH TPEHYTaK Kana
CIIOPTHCTA 3aII04He TeHEePHCahe CUIIE Ca BPEMEHOM CTapTa, IITO Ce YECTO Ha3uBa MOKpeTame
(cucTeMa) ,,IPBEM TIOKPETOM”, M MCTAaKHyTo je y pasHuM crymujama (Haugen et al., 2012;
Haugen et al., 2019, 2020c, 2020a; Haugen & Buchheit, 2016a; Samozino et al., 2016). OBo je
WIYCTPOBAHO Ca TPH XHIOTETHYKA IpUMepa Koju yKJbydyje Tpu 6para, Enpya, bena i Kona,
KOjH TOCENyjy MAEHTHYHE KAapaKTePHCTHKE 3a KpaTKe CIPHHTEBE. Y OBOM XHIOTETHYKOM
cuenapujy, kopuinhere ¢poto henuje fajy BUCOK HHBO TAYHOCTH, Ca MEPEHHMA Koja ce benexe
o nBe nelmMate (TauHmje, HAjOMIKMX JeceT MWIMCeKyHH). MehyTtum, OGutHO je
HATIOMEHYTH /2 0BA IIPEIM3HOCT Takohe YBOM OTEHIIHjallHH H3BOP HETAYHOCTH Y 100H]eHIM
MepemuMa.

V normornas/ky 1.5 kaHamgar pa3Mmarpa IOTEHIHjalHe NPHCTYNE 3a NPEBASHIAKCHE
NPUCTPACHOCTH Y TpPOLEHEHUM IapaMeTpuMa Kajga ce kopucre (oto hemuje. IIpema
nocrojehoj JMTEpaTypH, Kao OAPXKHBO PELICHE 3a KOHBEP3H]y ,,IPBOT HoKpera” KOjuM ce
cucteM doto hennja nokpehe Kaja ce KOPUCTH NpenopydeHa pasaabuna ox 0.5 m u3a noveTHe
doro hemmje je xopumherme kopekTHBHOTr (akropa ox +0.5 s (Tj., AoAaBame 0N +0.5 s
nponasauM Bpemenuma) (Haugen et al., 2012; Haugen et al., 2019, 2020c; T. Haugen &
Buchheit, 2016a). 3aruM ayTop HacTaB/ba 1a OMHKCyje ABa Mozena: Moden kopexyuje
npoyermenoz epemena u Mooen npoyerene yoavenocmu nema Koju 6W MOIIH OHUTH OZ
WHTepeca 3a ynopeljuBame ca THIHYHO TPHUMEHEHUM MOZENIOM KOjH je Ha3Bao Mooen Ges
Kopexyuje.

Kaumunar ckpehe makimy Ha UMBEHHMITY Ja NPUKyIUbame mojaTaka dorto hemmjama moxe
3HAaYajHO YTHIATH Ha MpoLemeHe mapamerpe. Iloctoju morpeba na ce YKIOHM OBa
IPUCTPAcCHOCT y NpoQuiIMcamy KPaTKOr CIPHHTA €a LU/beM M00OJbllama BalHIHOCTH
npoduIa ¥ pasyMeBama OCET/HHBOCTH Ha MPOMEHE HHTEPBEHIIH]€.

IIpo6aem, mpeAMeT M AL HCTPAXKMBAKLA Cy TIPE/ICTABLEHH y TIOTIaBby 2. IIpucTpacHocT
y mapameTpuMa Npoduia KpaTKuX CIpHHTEBa KOje CIIOPTHCTH M3BOZE M3 JieTeher crapra, a
Mepenux nomohy ¢oto henuja npesicrassba npodaem uerpaxknBama. [loctoju morpeda na ce
YKIOHH OBAa MPHCTPACHOCT y MNpouiMcamy KpaTKOr CIOPHHTA Ca HH/bEM M0GOJbIIama
eanudnocmu npoduIa U pasyMeBama ocemausocmy Ha npomeHe uHTepsenudje. Ilpeamer
MCTPAXKHBAMA je MCIHMTHBAME, eBalyalyja H BaTHaauMja Moodera 6es xopekyuje, Mooen
Kopekyuje npoyersenoz epemena u Mooden npoyersene yoamenocmu Jjema 3a TPOLEHY
napamerapa KpaTkux crpunTesa (1j. MSS, TAU, MAC u PMAX) npumerom doto hemmja y
pa3MYATAM ycloBMMa HM3Bohema nerehier crapra. Iluib MCTpaKMBama je HMCIHTHBAHE
TMOHAlakha MOJIeNla M eBajlyalHje HBHXOBE CHOCOOHOCTH Jla NPOLEHE Mapamerpe KpaTkor
CIIPHHTA, K0 U Jia IPOLICHH BHUXO0BY OCETJHHBOCT Ha IIPOMEHE Mapamerapa KpaTKor ClipuHTa
yclie TPeHaXKHUX HHTEPBEHIIH]a.



HctpaxuBame, eBalyaldja 1 BATHIANHMja NPEAIOKEHUX MOJIeNa ce MOCTHXKY KopHiuhemeM
(1) cumynanuja u (2) BaIUAANMjOM CTBAPHHUX PE3yJITaTa CIIOPTUCTA Y 3aBUCHOCTH O] METOZIE
Mepema (Tj. pagap KM JacepCKH MHINTOJb).

[TocTaB/bEHH LMJBEBH HCTPAXEHH NMOMONY TpU METONE paay YujH Cy CHEUH(PHUIHM IHUIBEBH
IpeICTaB/beHH Y HACTaBKy TEKCTa.

CneuuduuHu UH/bEBH NPBOT eJa CTyIuje

Ilub mpBOr [ena CTy[Hje je PeTpOoCNeKTHBHO mopeheme mapamerapa mojena ca u 06e3
BPEMEHCKE KOPEKIIHje 3a IPOLeHY KapaKTepHCTHKA KPAaTKOI CIPHHTA IIpUMEeHOM (oo henuja.
®ynbanepke Koje ce TaKMUYe y HajBHIIeM paHry (n = 116) ussene cy JMHeapHH CIIPUHT HA 35
m, a npoja3Ha BpeMeHa cy u3Mepena Ha 5, 10, 20, 30 u 35 m. ITapamerpu crnpuHTa Cy
NIpOLEHEHH Ha TP HaunHa: 6e3 BpeMeHcKe Kopeknwje (Tj. Mooden 6e3 kopexyuje), ca YUKCHOM
xopekuujom Bpemena (+0,3 s; , Mooen kopexyuje npoyersenoz epemena) W ca MOJEIOM
TnpoLemeHe KopekuujoM Bpemena (Mooden npoyersene yoamenocmu nema). 3a nopeheme
pasnuka u3Mel)y mapamerapa COpPHHTA M pe3uiyana A00HjeHHX IOoMONY MOMEHYTHX MoAena
xopumhera je aHanu3a BapyjaHce 3a IOHOBJbeHA Mepermha (ANOVA).

CrenuduyHz UH/bEBH APYror AeJia cTyauje

Jlpyru neo cTyndje je MCIHTao NoHamame Moodena 6e3 xopexyuje, Moodena xopexyuje
npoyerernoz epemena u Mooena npoyerbene yoamsenocmu iema y CAMYTHPAHAM U O3HATHM
yciaosuma. OBo je morpebHO nma 6H ce 06e36enuno TEOPHjCKO pasyMeBame rpaHuua M
OYeKHBAHUX TpelIaKka IMPHIMKOM MOZeNoBama KpaTKHX CIpHHTEBa, koje hie kacHuje matu
nH(OpMaIFje 3a BULLIE NPAKTHIHUX CTYHja KOje yKJby4yjy CIIOPTHCTE.

Iopen npouene cazaacHocmu u3Mely cmeaprux M MPOLCHEHNX BPEIHOCTH napameTapa (1j.
BAJIMIHOCTH WM IPELHM3HOCTH MOJENa), PaKTHYape YeCTO 3aHHMa Jia JIH MOTYy Jia KOpHCTe
TpoLeeHe Mepe 3a npaliere IpoMeHa y cmeapHum pesyiratuma. Jlakie, Ipyru usb Apyror
Jena CTy/Mje je Jia MPOLEHH TEOPHjCKy BAIMIHOCT H OCET/BUBOCT MOJENA Y CHMYJIMPAHHM
CLICHapHjUMa.

Crnenuduyunu nnibeBH Tpeher gena cryauje

Tpehu neo cTyauje npeacTaBiba BaTHAALM]Y MOJENa y OTHOCY Ha KpumepujymMcky Mepy (Tj.
pazap Wi JacepCKH IHMINTOJb) KOjH Jajeé CHrHal CMOPTHCTHMA 3a CTapT. Y ApYroM Jeiy
cryauje (CHMyJalMOHa CTyAMja), NPENHM3HOCT M OCETJBHBOCT Ha IMPOMEHYy Mojena ce
TpoLEwYjy Y OOHOCY Ha cmeapHe (Tj. CHMyIMpaHe) pesyiTare Ha pasiuYUTHM MOYETHUM
ycnoBuMa u3Bohera sietehier crapra. Y 0BOM JeNy CTy/Hj€, MPEUM3HOCT U OCET/BHBOCT Ha
npoMere Guhe MPOLEHEHH Y OAHOCY Ha Kpumepujymcky Mepy, Koja CIy)XH Kao 3aMeHa 3a
cmeapru pe3ynrar.

Xunorese HCTPaKHBamWa Cy npeiacTasibeHe y Ilornasipy 3. 3a oBy cTyaujy cy Kopuuihene
cnenehe xunorese:

1. Jlerehu cTapT MONPHHOCH TIpeIlNy Yy IPOLEHH MapaMeTrapa KpaTKOr CIpPHHTA
nobujeHrx npuMeHoM Mooena 6Ge3 kopekyuje Ha BpDEMEHUMA H3MEPEHHM CHCTEMOM
¢orto henyja.

2. TlpumenoM Modena Kopekyuje npoyerenoz epemena u Modena npoyerene
yoamenocmu 1ema MoXe ce yOIaXuTH Tpellka NPOoLeHe NapameTapa u M000JbLaTH
OCETJBHBOCT MpoduiMcamka KpaTKor CIIpHHTa Ja OM ce OTKpWia mpasa IIPOMEHa y
HHIMBHIyaTHUM KapaKTepHCTHKaMa CIIPHHTA.



Ilpe rnaBHOr Jejia HCTPAXHBAHba, HCTAKHYTE Cy IMOTEHIMjalHE KOPHCTH OBE cTynuje
(TTornassse 4), & HABOMIH Ce 1A aKO ce MOKaXe Ja ce yOnaxasa IPUCTPACHOCT KOja je II0Be3aHa
ca crmpuHTOM M3 sereher crapra MepeHor ¢orohenmujama M 1O0OJBIIABA OCETIHHBOCT
npodumucama, OHxa Mozienu Moden kopexyuje npoyerenoz epemena u Mooen npoyersene
yoamenocmu ema MOTy ja 3ameHe Mooden 6e3 kopekyuje W Jia TIOCTaHy CTaHJapU30BaHH
MOJIEJH TIPOIICHE.

OB0 HCTpaKMBam€ Ce CacTojajo M3 ABAa Jeia, 00a OpraHH3oBaHa y NOTHOI/IAB/bA
(Meropne, PesyaraTu u JIluckycnja).

Ipeu nmeo cryauje (IlormaBme 5) je crynmja cumynanuje. IIponasHa BpemeHa cCy
KOMIITjyTepCKH TeHepHCaHa ToJ] TIPETIIOCTaBKOM Ja ¢y (poTo henuje nocrasibene Ha 5, 10, 20,
30 u 40 Merapa, ca 320KpyXKuBambeM Ha Hajommkux 10 ms. YKynHo je cumymmpato 334.611
cripunTeBa. 3a caku cnpunt, MSS, MAC, TAU u PMAX cy npouemenu kopumhiemeM (1) bes
xopexyuje, (2) Modena ropexyuje npoyerenoz epemena u (3) Mooera npoyersene
yoamenocmu nema. Penatusna pasmika (%Dif f) je xopuimhena 3a mponeHy crarama H3mehy
HCTHHHTHX ¥ TPOLEHEHHX BPEJHOCTH Iapamerapa. PerdoH NpaKTH4HE EKBHBAICHIHjE
(ROPE), xao u mpomopuuja cuMmyianuja koje ce Hanase yHytap ROPE (inside ROD,
uspaxeHo y mpouentuma) (Jovanovié, 2020a; Kruschke, 2015, 2018; Kruschke & Liddell,
2018a, 2018b; Makowski et al., 2019) cy m3pauyHnare ga 61 ce Mpy)XHia HHTEpPNpeTauyja
muctpubynuje %Dif f. 3a notpeGe oBor xena CTyAHje, MPETHOCTaBbeHO je na je ROPE
jennako 95% HDCI %Dif f xopuctehu Moden 6e3 kopexyuje u 6e3 ynamenoct nera. Osa
BpEIHOCT 03HAYaBa MHUHMMAJIHH HUBO HEMPELH3HOCTH, yKa3yjyhu Ha HajBUILK HUBO Clarama
Koju ce Moske moctuhu. OnpehuBame ce 3aCHUBA CaMO Ha TIPENU3HOCTH Mepera (poTo hemmja
(1j. 3a0Kpy>KuBamse Ha Haj6mKkux 10 MS) kao ¥ Ha IapaMeTpuMa KOpHIIheH!M y CHMY JIALlH]jH.
MHHIMaNHA youwBHBa IPOLIEHa IpoMeHa ca 95% noysnanoctu (%M DC95) (Furlan & Sterr,
2018; Jovanovié, 2020a) je xopumhena 3a nporeHy oBe oceTbHBOCTH. IIponeHar npeocrane
cranmapase rpemke (%RSE) numeapHe perpecuje H3Mehy TauHMX (IpEAMKTOp) H
NPOLEHEHNX BPEJHOCTH IapaMeTapa (pe3yJirara) IpecTaBiba IPOoeHaT CTaHIapAHe rPEmKe
Mepema (Y%SEM) y npouemeHuM napameTpumMa. Pe3yntaTu ca JUCKYCHjOM Cy TPE/ICTaB/beHHA
y notnornassuma 5.2 u 5.3. IlpBu neo cryauje Aao je HenmpenBuheHH HCXON, HamMe,
cynepuopre nepdopmarce Moodena 6e3 kopexyuje y TPELH3HO] NPOLEHH OCET/BUBOCTH
npomene napamerapa MAC u TAU, nagmamyjyhu nepdopmance apyra asa mozena. Mooen
npoyerene yoamenocmu lema HHjE YCIeO Ja ce MpUiIaroad 3a onpeheHe xomOuHaumje
mapaMerapa ¥ OBHM CIIPHHTEBH Cy 3aHEMapeHH H3 Jajbe aHanmse. [IpuamkoM mponeHe
napamerapa KpaTKOr CIIPHHTA y MOJIEJIMMa Ha OCHOBY IapaMeTapa cuMyanuje, npumehyje ce
Ja ce mapamerap MSS u meroBa mpomeHa Mory mpoueHuTH ca Behom mpenusHomhy y
nopehemy ca napamerpuma TAU, MAC xao u PMAX. OBaj ieo cTyauje je, mopes MpoueHe
nepopmaHcH MozeNa MPEeACTaBHo M JoJaTHe mokasateske Tj., ROPE u %MDCs95. Ou
Ha/la34 MMajy MOTEHNHjal Ja JOTpHHeCY yHanpelhemy CTyauja BaIMIHOCTH M IOY3JaHOCTH
Koj€ mpoLewyjy neppopmance Moziena KpaTKHX CIIPHHTEBA.

JIpyra neo cryauje ([lormaske 6) je UMao EKCIEPUMEHTANHH JHU3ajH. Y CTyIUju je
ydecTBOBao 31 Komapkaii, of Kojux je 23 Mymkapna # 8 neBojaka CENEeKTHpaHO H3
peNpe3eHTaTUBHOT OMJIAMHCKOT y30pKa Komapakama Mabhapcke. Hakon cranzapan3oBaHOr
3arpeBara, HCIIMTAHUIU Cy U3BEJIH JiBa NOKYyIaja MAaKCHMAJIHUX CIIPHHTEBA HAa AUCTAHIH O
30 m, ca onMOpOM OX HajMambe 3 MUHYTa H3Mel)y cBakor mokymaja. Bpemena cipuaTteBa cy
3abenexena xopumhemeM mer maposa Gexuunux ¢oro hemmja (WittyGATE™ v1.5.34,
Microgate S.r.l, Bolzano, Italy) koje cy 6uie MO3MUMOHHpaHE HAa CTAPTHO] JHHHUjH, M HA
ynaseHoctama ox 5, 10, 20 u 30 m (cnuka 13) ox craprHe nuHKje. TauHOCT Mepema BpeMeHa



6una je 0.01 s. Ha no4eTky cBaKkor CIpHHTa, Y4€CHHIH Cy 3ay3HMAaJH CTapT Ca 0CTABJhakheM
Jjade HOre y 1OJI0XKa)j NPEAEr OCIOHIA H3a CTapTHE JIMHHUje Ha yaaJbeHocTH of 0.5 m ox mapa
¢oro henuja xoju je 610 Ha cTapTHO] IMHMjU. DoTo henuje cy Ouie MOCTaB/LEHE HA BUCHHU
ox 1 m xako 6u ce cnpeyusIo MpepaHo MOKpeTame BpeMeHa Ha (oro henwjama mokperuma
rOpE-er Jiefia Teia y MOYETHOj IO3UIHUjU. Bp3uHE CY KOHTHHYHPAHO CHUMAHE 3a CBAKH MOKYIIaj
xopumhemeM jacepckor numroba (CMP3 Distance Sensor, Noptel Oy, Oulu, Finland) ca
(pexsenyjomM y3opkoBama o 2.56 KHz. IlomunoMujanna ¢ynkumja je xopumhena 3a
MOJEIIOBakEe OHOCA H3Mely yla/beHOCTH M BpEMEHa, KOj! je HAKHAJHO IIOHOBO Y30PKOBaH
Ha ¢pexBenuuju ox 1.000 Hz xopumhemem codrBepa Musclelab™ v10.232.107.5298
(Ergotest Technology AS, Langesund, Norway). Jlacepck# NHINTOJb Ce€ HAJla3HO Ha
yIaJb€HOCTH Off OTHpHiMKe 3 m ox ¢oro henuja koje cy Ouiie Ha CTaPTHO] JHHHjH, HOK je
pedepeHTHA Tauyka (Tj. HyJITO pacTojame) IOCTaB/beHA HAa CTAPTY Ha yAaLEHOCTH 01 1 m u3a
¢oto henmuja. 3a mopeleme MEXaHMYKHX NapameTapa KpaTKor CIpuHTa Kopuiuhena je: (1)
MakcuMaiHa Ops3uHa cnpunTta (MSS), (2) penarusHo y6p3ame (TAU), (3) MakCHMAaJHO
yopsame (MAC) u (4) penatuBu3oBaHa MakcuMainHa cHara (PMAX), a cBe HaBeleHO je
U3padyHaToO Ha OCHOBY IpoJiasHMX BpemeHa Ha 5, 10, 20 u 30 m usmepenux nomohy ¢oto
henuja m nacepckor cucrema KopumhemeM cOPTBEPCKOT MakeTa ca OTBOPEHHM KOIOM
(Jovanovi¢, 2023; Jovanovi¢ & Vescovi, 2022). Mexanuuku napamerpu 3a ¢poto henuje cy
npoueweHd noMohy mer pasnumuutux mozena: (1) bez xopexyuje, (2) Quxcha +0.3 s
xopexyuja epemena (Puxcra +0.3 ¢ TL), (3) Kopexyuja npoyersenoz epemena (Ilpouemena
TLI), (4) @ukcna novemna yoasenocm aemehez cmapma on 0.5 m (®uxcua 0.5 m 1) u (5)
Mooenu npoyervene nouemne yoamenocmu (Ilponewmenu ®J1) xoju cy npeTxoano o0jalImeHu.
MexaHHYKH TapaMeTpH CIIPHHTA MEPEHOr JIaCePCKUM IHINTOJGEM IPOLEHEHH CY
KopuinhieleM CHpOBOI CUTHala Op3uHEe W BpeMeHa M IOJHHOMCKOr MOJejia BPEMEHCKE
KOpEeKIIHje, HaKoH ¢unTpupama 6p3una ucnox 0.5 ms—1 kopumhemeM puntpupanor curxana
Op3une nobujeHor momohy copreepa Musclelab™,

Pe3ynrati ¥ JUCKyCHja Cy OpraHH30BaHHU IpeMa CIenu()HYHAM LUJbEBHMA JAPYre CTyIHje.
[IpBo je mnpexncraB/beHa MACCKPHUITHBHA aHaIM3a, 3aTUM mnornornaska CazracHocm W
Ocemmuséocm. Y OKBHpY JECKPHNTHBHE aHalM3e, ayTop HABOAM Ja j€ IOjeJUHAa4YHH
KoebuLujeHT BapHjauuje uzpaxeH y mpouneHtaMa (%CV) mokasao Behy BapujabuiHOCT H
BHIIY Cpe[by BPEIHOCT 3a MpOJa3HO BpeMe Ha 5 MeTapa y nopelemwy ca BpemeHoM Ha 30
Mmetapa. OBo je Takole npukasaso y mojenuma ca gporohenujama, ca napamerpom MSS koju
[oKasyje Mamwy BpeJHOCT MeaujaHe, Kao M HMHTepkBapTuiaHu omncer (IQR) y nopehemy ca
napameTpoM MAC. UanuujanHa v nocieamna npojasta npoceqyna 6p3una (1j., ox 0 1o 5 u on
20 no 30 m) mokasyje CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHy nose3aHocT (p = 0.002), nako ca MaUM yA€I0M
objaurmene Bapujance (R2 je 22%). IloBeszanoct m3Mmel)y mnpouemenux MSS u MAC
napaMerapa je Ouia CTaTHCTHYKH 3HayajHa caMo 3a Jiacepcku mumTosb (p < 0.001), uako ca
cIuYHOM MajioM objammeHoM BapujaHcoM (R2 je 29%). IToeesanocT u3Mel)y MpOLEHEHOT
napamerpa MSS u npoceune nponasse 6p3une ox 20 no 30 MeTapa je CTaTUCTUYKH 3HAYajHA
3a cee Mozene (p < 0.001). ITosesanocr je 6una Hajseha ca moaenom Kopexyuje npoyerenoz
epemena (R2 je 93%), a Hajumxka ca @/ modenom 0.5 m (R2 je 62%). AyTop HCTHYE Ja je
oxHoc u3Mely mpouemeHor nmapamerpa MAC u npoceune nponasse O6p3une og 0 mo 5 m
I0Ka3a0 CTaTUCTHUKY 3HadajHOCT (p < 0.001) ca Benmukum yzaenoMm objauimeHe Bapujance (R2
npexo 95%) 3a monen bes kopexyuje, Puxcru TL] +0.3 , u Qukcru 0.5 m @], KOju cy MOACTH
ca IBa npouemeHa napamerpa. Ilpoyerenu modenu TL] u @] HACY MOKa3ald CTATHCTHUKY
3HaYajHOCT. MoJien T1acepcKor MUINTOJba MOKa3ao je CTaTUCTHYKH 3HadajaH ofHOC u3Mely
napamerpa MAC u npukasasHe npoceuse nposasse 6p3une ox 0 go 5 merapa (p = 0.01), anu
ca HECKHM ynenoM objammeHe Bapujance (R2 je 15%).



I1ITo ce Tuue Caznachocmu npoueHa u3mehy nacepckor mumITOsba U (oTo henuja 3a Mepeme
NpoNa3HUX BpeMeHa KopuiliemeM IpoleHTyanHe npuctpacHoct (%Bias, mpoueHTyanHa
pasNMKa CpelBUX BPEIHOCTH), ayTop MOIBIAYM Ja je MpOLEeHa IoKasana OYCKHBAHE
pesynTate, ¢ 063UpOM Ha IPBH JI€0 CTYMHj€ y KOjOj C€ CIPOBOAM cumynangja. OBo je 6miIo
OUHIVIE/IHO jep Ce MHTEpBAH MOBEperha CHMY IMPAHHX H CTBAPHHUX TojiaTaka ca $oro henuja
npeKianajy Wi ,Jomupyjy“ 3a cse moxene (ocum Ilpoyerenoz TL] MooOena 3a mapameTpe
MAC u PMAX). KopumhemeM HHTepBana NoBeperba 3a MPOLEHy CTaTHCTHYKe 3HAYajHOCTH,
mozen Be3 kopexyuje je 0Ka3a0 NPUCTPACHOCT CBUX MapameTrapa MPOLECHEHHX NPHMEHOM
Jlacepckor MHIITO/bA Kao Kpurepujyma. Ilpoyewenu TL[ moxen je takohe MOKa3ao
CTaTMCTHYKH 3HAYajHy MPUCTPACHOCT 3a CBe mapameTpe ocuM MSS, anu Huje npumehena
IPHUCTPACHOCT y APYTHM MOJIEIUMA.

IIpoleHa cariacHOCTH je H3BpIIeHa KopumhemeM NPOLEHTyalHe arcojyTHE pasinke
cpenmux BpenHoctd (YoM AD), u no6Hjenu Cy OYeKHBAHU PE3yITaTH 32 Mooen 6e3 kopexyuje,
IIOK Cy TpeocTamy Moeu rokasami Behu %MAD y nopeherwy ca O4eKHBaHMM BPEAHOCTAMA
No6HMjeHrX W3 CHMYJIHpaHHUX mojaraka. Ha ocHOBY mpoueHe %MAD, camo je MSS, oxn cBUX
napameTapa Ioka3ao BHCOKY CarylacHOCT H3Melyy Jacepckor nmumrosba i poro hemnja, (ucnoxn
5% 3a cBe Mojene ocuM 3a Mooere 6Ge3 xopexyuje u @uxcne 0.5 m @[). CBu ocramu
napamMeTpH Cy TOKasald He3aqoBoJbaBajyhe ciarame ca JacepCKHM MHIITOJEM (%MAD >
10%).

AyTOp je IPUMEHHO Ba MOJIeJIa OCET/LUBOCTH J1a 61 3a0eeno MpOMEHe TOKOM BpPEMEHA.
TIpBM METON je KOPHCTHO CAIJIACHOCT Ca JaCePCKHM IHIITObeM (Tj., y3 MPETHOCTaBKy 1a
TpOIIeHe TacepCKOT MULITOIbA IIPEJICTaBIbajy PaBe Pe3yITate), AOK je APYTH METO KOPHCTHO
npomeny u3mely noxymaja (Tj. Guonomka BapujaGHIHOCT YHYyTap cecuje). Kana ce kopucta
CaryIacHOCT ca JacepCKhM MUINTOJbeM, napamerap MSS je mokasao ajsehy ocetsbuBoCT (Tj.
HajHmku %M DC95), a 3aHuMIBEBO je 1a je Hajsehu 610 3a Moden 6e3 kopekyuje. CBH oCTaH
TapaMeTpH M MOJENH Cy MOKAa3aIy He3a10B0/baBajyhiu HUBO OCETJPHBOCTH, H3HA] OHOTA IITO
Ce OYeKHBAJIO Y CUMYJIMPAHOM CKYITy MojiaTaka. YnopehupameM pasiuka usmehy nokymaja 1
¥ OKyImaja 2, Hajeehy OCeT/BHBOCT je MOKa3a0 JIaCePCKHU MUIITOJB 110 CBHM ITapamMeTpuMa, pH
yeMmy je mapamerap MSS mokasao Hajselly OCeT/BHBOCT y CBMM Mozenuma. CBH MOJETH Cy
nokazamm Behu %MDC95 onx ouekuBaHor cumynanujoM. Cee y CBeMy, HHIMKAaTOpH
MakcuManHe OpsuHe crpusTa (Tj. mapamerap MSS mmu ox 20 no 30 merapa mpoceuHa
nponasHa Gp3uHa) oKasamu cy Behy 0ceT/bHBOCT O MHAMKATOpa MaKCHMAaNHOT y6p3ama (Tj.
napamerap MAC wm oz 0 10 5 MeTapa npoceyHe nponasHe 6p3uHe).

AyTop je cymupao Hanase o6e CTy/uje y MOraBiby Koje je Ha3pao OmmTa AuCKycHja, a rie
je U3BeO IJIaBHE 3aKJbyUKe HCTPAXKHUBaa, AM U HABEO OrpaHHYera Kao U Moryhe mpasue 3a
Oynyha wucrpaxuBama. PesynTaTH TpeHyTHE CTy[Wje [HOBOJAE Y IHTame BaIHIHOCT,
MOY3JaHOCT, Kao U oceTsbuBocT AVP, npouemene kopumhiemem Goto henuja, gak u ca HOBUM
Modenuma xopexyuje xoju cy ysenenu. Mupukaropn Makcumansor yopsama (tj. MAC n ox 0
IO 5 m mpoceuHa TponasHa Op3WHA) MOKa3aiM Cy HHCKY CarjlaCHOCT y Iopehemy ca
NIaCEepCKUM IIHINTOJBEM, Ka0 M He3al0BOJhaBajylly OCET/BMBOCT 3a OTKPHBamE€ MPOMEHA.
Uunukaropu Makcumanse 6psune ciipunTa (1j. MSS 1 ox 20 mo 30 m mpoceysa nposasHa
Gp3uHa) OKA3aIM Cy MHOTO 60JbYy CarJacHOCT ca JacepCKUM IHMINTOIBEM H 3al0BojbaBajyhy
OCET/BMBOCT 3a OTKPHBam€ NMPOMEHA. 3aHUMJBMBO je Ja Cy pe3y/iTaTH MoKasald 1a je
HajjenHocTaBHUju MoOden 6e3 Kopexkyuje oka3ao HajBehy OCET/BUBOCT 32 OTKPHBAE IIPOMEHA
y MSS y nopehemy ca ApyruM MOJEIHMA, HAaKO IOKasyje 3Ha4ajHy MPHUCTPAcHOCT. AyTOp
HABOAM Ja je moTpebHa BENMKa ONMpe3HOCT TOKoM kopumhema ¢oTohenuja 3a mpoueHy
MakcHMaTHOr y6p3ama. YV 3aKibyuKy, HaKko Cy HHIEKCH MaKCHMaiHe Op3uHe CIpHHTa
MOKa3ald 3a0BOJbaBajylly cariacHOCT W OCET/BHBOCT, 3a Mepeme M mnpaheme HHIEKca
MaKCHMAJIHOT yOp3ama HeTpaxkupadn 6u Tpebarto aa 6y 1y onpes3Hu kaaa kopucre (oo henuje



H [IpejUIaxe ce Kopuihere IITo MpelH3HHje H OCET/BHBHj€ TEXHOJIOTH]€E, Kao IITO j€ JacepCKH
MHIITOJb.

JIurepartypa je npezcTaBbeHa y o6umMy ox 57 6ubnuorpadcKux jeIMHUNA, U CBE Cy HallMCaHe
Ha eHIecKkoM jesuky. Ilomuc pedepenny cyrepuie a je ayTop KOPHCTHO JIMTEPATypy Koja
aKTyeJlHa U IPEMEpEHa 3a Iucambe oBe aucepranyje. bubnuorpadcke jeaunune cy npaBuIHO
HaBeJIeHe Y TeKCTy U y Oubnuorpaduju.

ITornasme Mpuaosu (69 - 79) cagpxu noxarke nponucaHe [IpaBUITHAKOM O DOKTOPCKHM
crynujama akynrera crnopra M (H3HYKOr BacOHTama H YIYTCTBOM O (OpMHpamy
PENO3HTOpHjyMa NOKTOpCKHX aucepranyja: (1) Onobpeme ETnuke xoMmucHje 3a cipoBohemse
HcTpaxuBama ; (2) HacnoBra ctpana oGjasibeHor paza 1; (3) HacnoBHa ctpana o6jaBiseHOr
pana 2; (3) Hacnosra ctpana oGjasieeHor pana 3; (4) buorpaduja; (5) bubnuorpaduja; (6)
MUzjaBa o ayrtopctBy; (7) M3jaBa O ayTEHTHYHOCTH INTAMIIaHE U EJIEKTPOHCKE Bep3Hje
nokTopcke nucepranuje; (8) M3jasa o ynorpebu.

Marepujan npeicTaBJbeH Y OBOj AUCEPTALHUjH JSTHUMHYHO je 3aCHOBAH Ha Pe3yJTaTHMa KOjH
cy objaBpeHu y mehyHapoaHoM HayuHoM yaconucy (1), y HayuHOM dacomucy (2), kao U y
CTpY4YHOM 4aconucy (3):

1. Jovanovié, M. (2023). Bias in estimated short sprint profiles using timing gates due to
the flying start: Simulation study and proposed solutions. Computer Methods in
Biomechanics and Biomedical Engineering, 1-11.
https://doi.org/10.1080/10255842.2023.2170713
Vescovi, J. D., & Jovanovié, M. (2021). Sprint Mechanical Characteristics of Female
Soccer Players: A Retrospective Pilot Study to Examine a Novel Approach for
Correction of Timing Gate Starts. Frontiers in Sports and Active Living, 3, 629694.
https://doi.org/10.3389/fspor.2021.629694
Jovanovié, M., & Vescovi, J. (2022). {shorts}: An R Package for Modeling Short
Sprints.  International  Journal of Strength and Conditioning, 2(1).
https://doi.org/10.47206/ijsc.v2il.74
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Jana 16. oxrobpa 2023. roguHe VYuuBep3utercKy Oubnmoreky Cserozap Mapxosuh
NOCTAaBH/IA je W3BEINTaj O HM3BPIICHO] IPOBEPH OPUTHHAIHOCTU JAOKTOPCKE AWCepTaluje
Mnanesa JoanoBuha. HM3Bemraj 0 BepuHKaLUju ayTEeHTHYHOCTH j€ OPHTHHAIHOCT
JIOKTOPCKE JAUCEpTalyje Y3 HHICKC CIMYHOCTH O cBera 1%.

3AK/bYYAK

Teopujcku ¥ NpaKTHYHH 3HA4Yaj JOKTOPCKE AHCEPTAllHje C€ OTHOCH Ha IPOLEHY KPaTKUX
CIIPHHTEBA, ¢ 003UPOM [1a je BaMJHA H MOY3[aHa MpolieHa nepHopMaHCH KPaTKOT CIPHHTA
jemHa o1 HajBOXHUjUX KOMIIOHEHTH 3a Npoduimcame cnopTHcTa. Pesynratu oBe cTyauje
JIOBOZIE Y NHTamke BAJIKUAHOCT, MOY3JaHOCT M OCET/BMBOCT mpoduiaa ybOp3ame-Op3uHa,
npoLemeHor nmpuMeHoM Qoto henuja yak ¥ ca HOBHM MoOJelMMa KOpPEKIHje KOjH Cy
NpEICTaB/EEHH Y OBOM HCTpaXkuBamy. VIHIMKAaTOpH MakCHMaJIHOr yOp3ama NOKasaiH Cy
HHCKY CarJIaCHOCT Ca JIaCepCKMM IHINTOJBEM, Kao0 M He3aJoBosbaBajyhly OCETIBHBOCT.
[Tokasate/p MakcHMajiHe Op3WHE CIPHHTA MOKa3ald Cy MHOro 6oJby carjacHOCT ca
JIaCepCKMM MUINTOJBEM U 3a10BOJbaBajyhly OCET/BHBOCT 3a OTKPHBAE MPOMEHA. 3aHUMIBHBO
je ma cy pe3yJTaTi MOKa3ajiM Ja je HajjeqHoctaBHuju, Moden be3 kopekyuje, mokazao Hajehy
OCETJBHBOCT 3a OTKpHBame NpoMeHa y MSS, nako mokasyje 3Ha4ajHy NPHCTPAacCHOCT. AyTop



HABOAW fa je moTpeGHa BeNHKa Ompe3HOCT Kama ce Qorohenuja NpUMeRYjy 3a IPOLEHY
MaKCHMaJIHOT yOp3ama.
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IPEJIOT KOMUCHJE HACTABHO-HAYYHOM BERY

Kanmunar Miazen JopasoBuh je HCIyHHO CBE 3aKOHCKE YCIIOBE 3a CTHIIAE IPaBa Ha 0110paHy
JOKTOpCKe JucepTanuje. HayuHo HCKYCTBO M CTPYYHHM paji y 061acTi Qpu3HIKOr BaCIuTamka 1
cropra Mnanena Josanouha ozpelyjy ka0 anekBaTHOI KaHIMIATa 3a OBOM TEMATHKOM
HCTpaXHBama. KaHIuaaT IUIaHHpa Ja HacTaBM Ca MCTpaXuBamuMa y OuocrarucTHuy,
TIepHOIM3aLjH CIIOPTCKOT TPEHHHIa M CPOJHHM TeMaMa HCTPaXKHBamba.

HacrasHo-Hayuso Behe Vmusepsurera y bBeorpamy — ®akynrtera cmopra u (u3MHKOr
BaCIHTAH-A HA IPBOj CEIHUIM HACTABHO-HAy4HOT Beha onpikaHoj 5. okTo6pa 2023. rouHe Ha
Yuupepsutety y Beorpay — ®@aKysiTeTy criopTa i PU3MUKOr BaCIHTama, y CKIajly ca WiaHoM
40. TIpaBuIHEKA O JOKTOPCKHM aKaJeMCKHM CTyAadjama - npednuihena Bep3uja 6poj 02-
6p.532/22-4 on 09.11.2022. ronuue u wianosu 41-43 Craryta YHUBEp3HTETA y beorpany —
®axynTeT cropra M Qu3nHUKor BacmuTama — npeunmhena Bepsuja (02-6p 188/23-2 ox 13.
debpyapa 2023. ronuse), Ha npeuior Beha noxropekux akazemckux crymmja (02-6p. 1958/23-
2 on 28.09.2023.) moHeno je omTyKy aa ce obpa3syje KOMHCHja 3a OLEHY JOKTOPCKe
muceprauuje Minanena Josanosuha.

KoMHCHja je MHIIUbEa Ja je 0Ba JOKTOPCKa MUCEPTalja OpUrHHATAH i CAMOCTallaH HayIHH
paj ayTopa, Kao i Jia HMa 3Ha4ajHy BPEHOCT 3 CIOPTCKE HayKe, OIHOCHO IIPOLEHY npoduna
KpaTKux cnpuHTeBa. Miajgen JoBaHOBHR ce CBOjUM pajioM y OKBHpPY OBE JHcepTanuje
NpeCTaBHoO Kao rmocseheH W HCKyCaH HCTpakKuBad KOjU MMa AOOPY TEOPHjCKY OCHOBY y
0671aCTH MaTeMaTHYKOr MOJIEHpama U CTATUCTHKE, Ka0 M NMPaKTHYHA 3HaMWa HEOIXO/HaA 3a
ycnelas caMoCTalaH Hay4HH paj.

Ha 0CHOBY KBaJIMTATHBHE i KBAaHTHTATHBHE aHAIW3€ CTPYYHOTr, HAy4YHOI M NPAKTHYHOT pajia
KaHAuIaTa, KOMHCHja je MULLbeba a je Miazen JopaHoBHN HCIIYHHO CBE 3aKOHCKE H HAYJHE
ycII0Be 3a 016paHy AOKTOPCKE AucepTaluje, v npemiaxe HacrapHo-HayYHO Behly Ja mpuxBaTH
u3Bemntaj KoMHCHj€ 0 IO3UTHBHO OLICH-EHOj JOKTOPCKO]j AUCEpTalyjH Mo HasHBOM ,,EFFECTS
OF THE FLYING START ON ESTIMATED SHORT SPRINT PROFILES USING TIMING
GATES (YTHULIAJ JIETEREI CTAPTA HA TIIPOLIEHY ITPO®UJIA KPATKHX
CIIPUHTEBA ITPUMEHOM ®OTO REJINJA)” u y ckiany ca 3aKOHCKHM NpaBHMa, 1a/be
yrnyTd HaydHoM Behy J[pyIITBEHO-XyMaHHCTHYKHX Hayka YHHUBEp3HTETa beorpany Ha
OLIEHY H IIPHXBATAHE.

YV Beorpany, 15.11.2023. ronune

YnaHOBH KOMHCH]E:

1. Jlp Onusepa Kuexesuh, nouent, Yausepsutet y Beorpany — @akynrer copra 1 pu3mkor
BACIUTaKa, IPEICETHUK KOMHUCH]E;

%mw //4:!@{"

2. ip Munan Maruh, Barpenau npodecop, YuusepsuteT y beorpany — @axynrer cnopra 1
(bU3HUKOr BacIUTamka, WiaH;

i

3. Amador Garcia-Ramos, assistant professor, Department of Physical Education and Sport,
Faculty of Sport Sciences, University of Granada, Granada, Spain, iaH.
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