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Analiza rada

Doktorska disertacija obuhvata 72 strane, 6 tabela, 10 slika i 6 priloga u skladu sa Pravilnikom
0 doktorskim studijama Fakulteta sporta i fiziCkog vaspitanja, kao i sa Uputstvom o formiranju
repozitorijuma doktorskih disertacija koji je usvojio Senat Univerziteta u Beogradu. Disertacija je
rezultat dosledno realizovanog projekta predvidenog u okviru elaborata teme doktorske disertacije i
sadrzi Rezime, Abstrakt, Pregled skracenica, a zatim poglavlja: Uvod, Teorijski pristup problemu
istrazivanja, Problem, predmet, ciljevi i zadaci istrazivanja, Hipoteze istrazivanja, Uvod, Metode i
Rezultati sa diskusijom za Eksperiment 1, Uvod, Metode i Rezultati sa diskusijom za Eksperiment 2,
Diskusija, Zakljucak, Literatura i Prilozi.

U Uvodu, u okviru koga je dat i Teorijski pristup problemu istraZivanja (strane 1-15),
definisani su osnovni pojmovi u vezi sa karateom kao borilackom vestinom i sportom, gde su odvojeno
opisane discipline kate i sportska borba, a takode je opisana i brzina reagovanja kao neuromisi¢na
sposobnost. Prikazani su rezultati dosadas$njih istrazivanja brzine reagovanja kod karatista i posebno je
ukazano na potencijalne nedostatke dosadaSnjih istrazivanja. Na kraju uvoda predstavljene su
savremene tehnologije koje se koriste u analizi sportske aktivnosti sa posebnim osvrtom na savremenu
video tehnologiju.

Naime, navodi se da je karate, kao umetnost, borilacka vestina i sport nastao i razvijao se pod
izrazenim uticajem joge, tradicionalne medicine, religije i filozofije (Jovanovi¢, 1992). Nakon javne
demonstracije u Tokiju 1922. godine koju je izveo Funako$i Gi€in, poc¢inje globalno interesovanje za
ovu drevnu borilacku vestinu koja je, definisanjem pravila takmi€enja, prerasla u atraktivan i masovno
prihvacen sport. U novije vreme, karate je doZiveo velike transformacije na putu od tradicionalne
borilacke vestine, kako u okviru sadrzaja 1 metoda veZzbanja tako i kriterijjumima za vrednovanje
takmicarskog izvodenja. Isti¢e se da se u ranim fazama obuke deSava spontana diferencijacija veZbaca 1
usmeravanje prema konkretnoj takmicarskoj disciplini: kate i sportske borbe. Kate predstavljaju jedan
od metoda u ucenju tehnike karatea ali, istovremeno, 1 takmicarsku disciplinu u ovom sportu. One
predstavljaju simulaciju borbe za zami$ljenim protivnikom i danas zauzimaju znacajno mesto u
treningu i takmicCenju karatista. Primena tehnike u katama ima karakter zatvorenog stereotipa sa
precizno definisanim redosledom tehnika i linijama kretanja (Imamura i sar., 1998). Sa druge strane,
Sportska borba u karateu predstavlja nadmetanje dva suprotstavljena takmicara u ispoljavanju vestine
(tehnike) karatea po pravilima koja preciziraju: trajanje borbe, kriterijume vrednovanja tehnike,
dozvoljene i zabranjene radnje (Guzvica, 2000). Pravilima su definisani i Kkriterijumi za primenu

tehnika u sportskoj borbi koji se odnose na dozvoljene povrsine u koje se mogu zadati udarci, stepen



ispoljenosti snage 1 kontrolu zadavanja udaraca prilikom poentiranja. Ovi kriterijumi uti¢u na
formiranje posebnih karakteristika tehnike koja se zasniva na brzim i eksplozivnim pokretima sa
naglaSenom kontrolom udaraca usmerenim ka glavi i telu protivnika (Cavanagh i Landa,1976; Kato,
1958; Vos i Binkhorst, 1966; Wilk i sar., 1983).

Uspesnost takmicara u borbama, za razliku od takmicara u katama, direktnije se povezuje sa
sposobnostima koje se odnose na anticipaciju i vreme reagovanja (Mori i sar., 2002). Tacnije,
uspesnost dominantno zavisi od blagovremene anticipacije pripremnog kretanja, uvodnih tehnika,
specifiénih prelaznih polozaja ili zamaha protivnika. Ova sposobnost zavisi od perceptivnih
predispozicija pojedinca, ali i od iskustva koje se sti¢e u procesu treninga sa veéim brojem partnera
razliCite konstitucije 1 razliCitih tehnicko - taktickih profila. Takode i brzina reagovanja znacajno utice
na reSavanje situaciono - specifi¢nih zadataka u treningu i takmiéenju. Brzinu reagovanja mozemo
proceniti kroz vreme reakcije. Vreme reakcije predstavlja vreme koje protekne od trenutka nadrazaja
do izvodenja namerne reakcije. U njegovoj strukturi se razlikuju: vreme u kom receptor formira impuls
(informaciju o stimulusu), vreme koje protekne tokom prenos$enja impulsa do cerebralnog korteksa,
zatim vreme potrebno za procesiranje stimulusnog sadrzaja, vreme koje podrazumeva pripremu
odgovora na dati nadrazaj, potom vreme za prenos impulsa do efektora, te kona¢no vreme potrebno za
ostvarivanje odgovora u efektoru (Harre i sar., 1994, prema Drenovcu, 2010). Navodi se da brojni
faktori mogu uticati na vreme reagovanja: vrsta stimulusa, intenzitet stimulusa, broj stimulusa,
sloZzenost stimulusnog sadrzaja, slozenost komponenata reakcijskog procesa, pripremljenost,
uzbudenost i pozornost ispitanika, kao i pol ispitanika, starost, uvezbanost, mentalna zrelost, ali i
ometajuci razli€iti ¢inioci, na primer, umor, stimulativna sredstva, stres, bolest, povrede.

Posebno je predstavljeno pionirsko istrazivanje u ovoj oblasti, u kojem je Donders dosao do
zakljucka da se reakcijski ciklus moze podeliti u tri faze: 1) Faza identifikacije signala, 2) Faza
selekcije odgovora i 3) Faza programiranja motorickog odgovora (Donders, 1969). Nadalje se posebno
analizira svaka od navedenih faza, gde se posebno ukazuje na faktore koji odreduju njihovo trajanje.
Izdvaja se broj alternativa kao posebno znacajan faktor koji odreduje trajanje faze selekcije odgovora.
Pretpostavka ili teorija da od broja alternativnih izbora zavisi vreme reagovanja potvrdilo se u
istrazivanjima Hik-a i Hajmana (Hick, 1952; Hyman, 1953). U njihovim istrazivanjima odnos izbornog
vremena reagovanja i broja alternativa, poznat kao Hikov zakon, se ispostavio da je linearan. Prema
Hikovom zakonu, svaki put kada se broj alternativnih izbora udvostrucio, linearno se produzavalo

vreme izbornog reagovanja.



U vezi sa vremenom reagovanja, autor navodi da se u naucnoistrazivackoj praksi ono najcesce
meri u dva razliCita oblika: vreme prostog reagovanja i vreme izbornog reagovanja. Ispitivanje vremena
prostog reagovanja odvija se u uslovima kada su ispitanicima poznate vrste drazi na koje treba da
reaguju kao i odgovori na iste. Merenje vremena izbornog reagovanja odvija se u znatno drugacijim
uslovima, uslovima u kojima na osnovu sposobnosti predvidanja odnosno blagovremene anticipacije
pripremnog Kretanja, uvodnih radnji, specifi¢nih prelaznih polozaja ili zamaha protivnika odredujemo
trajanje pokreta. Ova sposobnost zavisi od perceptivnih predispozicija pojedinca, ali i od iskustva koje
se sti¢e u dugogodisnjem procesu treninga.

Dalje se daje pregled dosadasnjih istrazivanja u kojima se istrazivano vreme reagovanja kod
karatista. Nekoliko studija se bavilo ispitivanjem mogucih prednosti karatista u zadacima osnovnih
senzornih funkcija koris¢enjem jednostavnih stimulusa. Rash i Pierson (1963) su u svojoj studiji
ispitivali vreme reagovanja na svetlosni signal izmedu karatista i rvaca amatera pritiskom na taster.
Rezultati ove studije su pokazali da izmedu karatista i rvaca amatera ne postoje razlike u vremenu
reagovanja (Rash i Pierson, 1963). Tanaka, Hasegawa, Kataoka, i Katz su merili reakciju udarca rukom
kod karatista kroz nekoliko osnovnih poloZaja u borbenom stavu. Oni su otkrili da informacije o
sopstvenom polozaju i drzanje tela ne utice na vreme reagovanja kod karate eksperata. U istrazivanju
Jovanovic¢a (1988) je na uzorku od 107 karate sportista razli¢itog nivoa obucenosti (46 majstora karate
sporta i 61 sa nizim zvanjima) ispitivana veza izmedu osnovnih psihomotornih svojstava i specifi¢nih
sposobnosti za reSavanje tipi¢nih zadataka sportske borbe. Rezultati merenja su pokazali da vreme
prostog reagovanja u reSavanju tipi¢nih zadataka sportske borbe kod majstora karatea iznosi 475 ms.,
dok je grupa sa nizim zvanjima ostvarila vreme od 477 ms. Vreme izbornog reagovanja u resavanju
tipiénih zadataka sportske borbe kod majstora karate iznosilo je 520 ms. u odnosu na grupu ispitanika
sa nizim zvanjima koji su ostvarili vreme od 533 ms. U nekoliko studija Williams i saradnika kori§éeni
su zadaci sa realnijim uslovima za ispitivanje anticipacije kod eksperta u karateu. Rezultati u ovim
studijama pokazali su da bi prepoznavanje napada u njegovim pocetnim fazama trebalo da vodi ka
brzem vremenu reagovanja i visokoj preciznosti (Scott, Williams i Davids, 1993). U studiji novijeg
datuma ispitivano je vreme reagovanja kroz specificne zadatke koji se odnose i na predvidanje kretanja
protivnika (Mori i sar., 2002). Karatisti (eksperti) su pokazali bolje rezultate u uslovima izbornog
reagovanja, dok se u uslovima prostog reagovanja nije pokazala statisticki znacajna razlika izmedu
karatista eksperata i pocetnika. U studiji autora Fontani, Lodi, Felici, Migliorini i Corradeschi (2006)
dobijeno je da iskusniji karatisti imaju brze vreme reagovanja (204 vs 237 ms., p < .01) od manje
iskusnih (Fontani i sar., 2006).



Na osnovu pregledane literature i1 dosadasnjih istraZivanja autor ukazuje na odredene
nedostatke. Navodi da se ovi nedostaci mogu sagledati sa viSe aspekata. Jedan od njih predstavljaju
uslovi testiranja. U skoro svim slu¢ajevima vreme reagovanja se merilo pritiskom na taster, $to ne
predstavlja priblizne uslove sa situacijama u kojima se susrecu takmicari u sportskoj borbi. Drugi
aspekt se odnosi na ociglednost dobijenih rezultata testiranih grupa ispitanika u istraZivanjima.
Ispitivanje razlika u vremenu reagovanja se uglavnom vrsila izmedu dve grupe ispitanika, eksperata 1
pocetnika ili polaznika u konkretnom borilackom sportu.

Nadalje, autor primecuje da se cilju unapredivanja eksperimentalnih uslova u istrazivanjima
koja se bave ispitivanjem brzine reagovanja i anticipacije, danas u mnogome Koristi virtuelna
tehnologija koja svojim Sirokim spektrom moguénosti moze da ispuni savremene zahteve u testiranju i
treningu. Navodi se da se u analizi vizuelne percepcije u okviru sportskih aktivnosti u
standardizovanim i reproduktivnim uslovima (Loomis i sar., 1999) izdvajaju dve metode: osnovni
video metod (video tehnologija) i metod virtuelne stvarnosti (virtuelna tehnologija). Virtuelna
tehnologija predstavlja najblizu alternativu realnim situacijama i zbirku tehnologija koja ljudima
omogucava da efikasno komuniciraju sa 3D tehnologijom koriS¢enjem svojih prirodnih ¢ula i vestine.
Medutim, u analizi vizuelne percepcije u standardizovanim uslovima i danas ima §iroku upotrebu zbog
lako¢e implementacije osnovna video metoda (video tehnologija) koja se prva i koristila. Ova metoda
se zasniva na opazanju odgovora ispitanika dobijenog reagovanjem na snimljenu situaciju u sportu
nalik realnoj situaciji. Osnovna video metoda bez obzira na neka svoja ogranicenja (Abernethy i sar.,
1993; Bideau i sar., 2010; Williams i sar., 1994) zasnovana je na dobroj eksperimentalnoj kontroli.
Autor, stoga, predpostavlja da osnovni video metod moze biti pogodan za ispitivanje specifi¢nih
perceptivnih sposobnosti karatista, ali, takode, na osnovu rezultata dosadasnjih istrazivanja zakljucuje
da dalje koris¢enje ove metode zahteva njeno unapredivanja sa aspekta realnije video simulacije
tipicnih takmicarskih zadataka.

U poglavlju Problem, predmet, cilj i zadaci istrazivanja (16) jasno su, na osnovu rezultata
dosadasnjih istrazivanja, predoceni osnovni problemi, konkretizovan je predmet, definisani su ciljevi i
opisani zadaci istrazivanja. Problem Kkoji je razmatran u okviru uradene doktorske disertacije je
fundamentalnog 1 metodoloskog karaktera i odnosi se na ispitivanje neuromiSiénih karakteristika
sportista. Uze odredenje uocenog problema, predstavljeno je predmetom istrazivanja i 0odnosi se na
brzinu reagovanja kod vrhunskih karatista razlicite specijalizacije merene koriS¢enjem savremene video
tehnologije. U skladu sa tim, u okviru uradene doktorske disertacije postavljeni su ciljevi koji su

realizovani u okviru dva odvojena eksperimenta i to: (i) Evaluacija nove metode za procenu brzine



reagovanja zasnovana na koriS¢enju savremene video tehnologije, i (ii) ispitivanje brzine reagovanja
vrhunskih karatista razli¢ite specijalizacije koriS¢enjem savremene video tehnologije.

Zadaci su formulisani u operativnoj formi i obuhvataju - formiranje grupe ispitanika; merenje
brzine neuromi$i¢ne reakcije u uslovima prostog reagovanja koris¢enjem standardnog testa; merenje
brzine neuromisi¢ne reakcije u uslovima prostog i izbornog reagovanja koris¢enjem savremene video
tehnologije; statisti¢ka analiza U 0dnosu na razli¢ite grupe ispitanika i na razli¢ite uslove merenja.

Hipoteze istrazivanja (17) su formulisane u afirmativnoj formi. Na osnovu detaljne analize
relevantnih istraz[Jivanja koja su se direktno ili indirektno bavila problemima koji su se odnosili na
postavljene ciljeve realizovanog istraz[livanja, bile su postavljene sledece hipoteze: Eksperiment 1,
H1-1- nova metoda za procenu brzine reagovanja zasnovana na Kori§¢enju savremene Video
tehnologije bic¢e pouzdana (H1-1a — izmedu pokusaja ponavljanih u istim uslovima merenja (prosto i
izborno vreme reagovanja) postojace visok stepen povezanosti, H1-1b — izmedu pokusaja ponavljanih
u istim uslovima merenja (prosto i izborno vreme reagovanja) neée postojati znacajne razlike); H1-2 —
nova metoda za procenu brzine reagovanja zasnovana na kori$é¢enju savremene video tehnologije bice
osetljiva (H1-2a — unutar istih uslova merenja (prosto i izborno vreme reagovanja) postojac¢e znacajne
razlike izmedu razli¢itih grupa ispitanika (pocetnici, takmicari u borbama), H1-2b — unutar iste grupe
ispitanika postojaée znacajne razlike izmedu prostog i izbornog vremena reagovanja). Eksperiment 2,
H2-1 - Izmedu razli¢itih grupa ispitanika (pocetnici, takmicari u katama, takmicari u borbama) nece
postojati znacajne razlike u vremenu prostog reagovanja merenog standardnim testom; H2-2 -
TakmicCari u borbama i katama imace krace vreme prostog reagovanja merenog u uslovima video
projektovanih situacija u karateu u odnosu na grupu pocetnika; H2-3 - Takmicari u borbama imace
krace vreme izbornog reagovanja merenog u uslovima video projektovanih situacija u karateu u odnosu
na takmicare u katama i u odnosu na grupu pocetnika.

Autor navodi da je Poglavlje 5 napisano je na osnovu rada objavljenog u medunarodnom ¢asopisu
(M23) — International Journal of Performance Analysis in Sport, pod nazivom: “EVALUACIJA
OSNOVNE VIDEO METODE ZA MERENJE VREMENA REAGOVANJA U SPECIFICNIM
SPORTSKIM SITUACIJAMA - Evaluation of Video-based method for the measurement of reaction
time in specific sport situation”. U okviru istog poglavlja dodatno je obrazlozen problem sa aspekta
postavljenog cilja, a opisane su i metode istrazivanja i prikazani su rezultati sa diskusijom.

Pregled literature u vezi sa razlikama i kod vremena prostog reagovanja i kod vremena
izbornog reagovanja medu sportistima razlicitih nivoa znanja je prili¢no nedosledan, a posebno se istice

u karateu. Medu moguc¢im razlozima za neslaganja nalaza mogu biti razlike koje proisti¢u iz izvrSenih



merenja u razli¢itim uslovima (,,ekoloski*“ odnosno ,,ne-ekoloski® uslovi). Medutim, obezbedivanje
,»ekoloskih“ uslova u takvim merenjima kako u karateu tako i u drugim sportovima moze biti prili¢no
tesko zbog kompleksnosti sportskih okruzenja. U primeni nekoliko metoda zasnovanih na koris¢enju
sofisticirane tehnologije insistiralo se na ispunjavanju uslova u pogledu ekoloske validnosti pri merenju
vremena reagovanja (Fukuhara i sar., 2009; Witte i sar., 2012; Vignais i sar., 2015). Uglavnom su u
istrazivanjima kao realan podsticaj koris¢ene tehnike kao $to su video snimci (Wiliiams i Davids, 1998;
Wililams i Elliott, 1999; Ando i Shingo, 2001) i slajdovi (Mori i sar., 2002;. Fukuhara i sar., 2009;.
Peiyong i Inomata, 2012). Medutim, odgovori na prikazane podsticaje nisu Cinili realni pokreti vec
jednostavni pokreti u vidu pritiskanja tastera (Ando i Shingo, 2001) ili otpustanje tastera (Mori i sar.,
2002; Lemmink i Visscher, 2005).

Imajuéi u vidu razmatranje gore navedenog, autor je osmislio studiju ¢iji je cilj da se proceni
novi video metod za merenje vremena reagovanja u specifi¢énim sportskim situacijama. Glavna novina
ovog metoda se odnosi na poboljsanje ekoloskih uslova tj. na realnost podsticaja (video snimak karate
udaraca rukom i nogom) i na realanost odgovora na isti (odgovaraju¢e odbrambene akcije). Koris¢eni
sistem za kinematicku analizu podataka omogucio je prikupljanje osetljivih podataka. Testirani su elitni
karatisti, jer je smatrano da su njihove vestine zasnovane na trenaznom iskustvu u reSavanju situacionih
zadataka koji zahtevaju izborno reagovanje na razli¢ite podsticaje i uporedeni su sa istim osobinama
pocetnika u karateu.

U poglavlju Metode (22 — 26), opisane su metode rada u vezi sa procenom brzine
neuromisi¢ne reakcije karatista razlicite specijalizacije u poboljSanim ekoloSkim usovima. U okviru
ovog poglavlja opisan je uzorak ispitanika, obrazlozeni su eksperimentalni protokoli i predocen je
nacin obrade podataka. Naime, kako bi se uspe$no odgovorilo postavljenim ciljevima bilo je
neophodno ukljuciti ispitanike sa rali¢itim nivoom ekspertske uspe$nosti u karateu. U skladu sa tim, u
okviru eksperimenta 1 bile su ukljucene dve grupe ispitanika: prvu grupu ispitanika su ¢inili takmicari
u borbama u karateu sa najmanje 10 godina takmicarskog iskustva. Svi takmicari u borbama su bili
nosioci crnog pojasa i ¢lanovi nacionalnog karate tima, a trojica njih su bili osvajaci zlatne medalje na
Svetskom prvenstvu 2010. godine. Drugu grupu su ¢inili pocetnici (Studenti Fakulteta sporta i fizickog
vaspitanja).

Vreme reagovanja se procenjivalo na osnovu podataka snimljenih u dva eksperimentalna
uslova. Inicijalno, istovremeno su snimane ofanzivne akcije (podsticaj) i odgovarajuci kinematicki
podaci koji su omogucavali odredivanje trenutka pocetka podsticaja. Nakon toga, snimane su

defanzivne akcije povezane sa video snimcima ofanzivnih akcija (podsticaj) koje su dale glavni skup



kinematickih podataka koji su kori$¢eni za odredivanje trenutka pocetka odgovora. Vremenski interval
izmedu pocetka podsticaja i odgovora smatrao se vremenom reagovanja. Snimanje ofanzivnih akcija
koje su se posle koristile kao podsticaj bilo je obavljeno pomoc¢u video kamere visoke rezolucije
(Basler BIP2, Ahrensburg, Nemacka). Ofanzivne akcije su bile izvedene od strane elitnog takmicara u
borbama koji je takode ¢lan nacionalnog karate tima. Mae-asi mavasi geri (kruzni udarac ,,prednjom*
nogom) i Gjaku zuki (udarac ,,kontra“ rukom) izabrani su kao udarci koji se najéeS¢e primenjuju u
sportskoj borbi. Snimanje je bilo sinhronizovano sa sistemom od 3 trodimenzionalne infracrvene
kamere koje su snimale 12 retroflektivnih markera postavljenih na centre zglobova ruku, laktova,
ramena, kukova, kolena i sko¢nih zglobova (Qualysis AB, Geteborg, Svedska). Nakon toga je uradena
3D kinematic¢ka analiza pokreta kako bi se odredio stimulativni pocetak snimljenih ofanzivnih akcija.
Kod snimanja defanzivnih akcija ispitanici su stajali u borbenom stavu na 2 m udaljenosti od velikog
ekrana (2x3 m), na kom su se prikazivale prethodno snimljene ofanzivne akcije u prirodnoj veli¢ini
(Witte i sar., 2012). Retroflektivni marker je bio postavljen na processus styloideus ,,prednje ruke u
gardu ispitanika. Tri infracrvene kamere su bile postavljene za merenje 3D pokreta omogucavajuci
naknadnu kinemati¢ku analizu kako bi se utvrdio pocetak odbrambene akcije. Infracrvene kamere koje
su snimale defanzivnu akciju bile su povezane sa video projekcijom ofanzivne akcije od strane
spoljasnjeg trigerovanja.

Vreme reagovanja je snimljeno u dva eksperimentalna uslova. U okviru prvog
eksperimentalnog uslova, unapred je bila poznata kako projektovana ofanziva akcija tako i adekvatna
defanzivna akcija (vreme prostog reagovanja). Kada je bio projektovan kruzni udarac ,,prednjom*
nogom (Mae-asi mavasi geri), ispitanici su morali da reaguju pomocu gornjeg bloka (Te nagasi uke). S
druge strane, kada je bio projektovan udarac rukom (Gjaku zuki), primenjivao se donji blok (Gedan
barai). U okviru drugog eksperimentalnog uslova, postojale su dve moguée ofanzivne akcije
(podsticaj) koje su bile projektovane nasumi¢no, nepoznato za ispitanike pri ¢emu je mereno vreme
izbornog reagovanja. Naime, ispitanici su o¢ekivali da se projektuju ili Mae-asi mavasi geri ili Gjaku
zuki i zadatak im je bio da reaguju adekvatnim odgovorom (Te Nagasi uke ili Gedan barai).

Pouzdanost izmedu pokusaja vremena reagovanja, bila je dobijena od 3 pokusaja za svaku
ofanzivnu akciju. Konkretno, izraCunavao se intraklasni koeficijent korelacije (ICC), koeficijent
varijacije (CV%), standardna greska merenja (SEM). Razlike izmedu grupa (takmicari u borbama
naspram pocetnika) i eksperimentalnih uslova (vreme prostog reagovanja naspram vremena izbornog
reagovanja) utvrdivane su primenom mesovite (,,between-within”) dvo-faktorske analize varijanse

(ANOVA) odvojeno za dve razlicite ofanzivne akcije. Za analizu su koris¢ene srednje vrednosti
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izraCunate iz 3 razli¢ita pokusaja. U slu¢aju znacajnih glavnih efekata bez interakcije, primenjivani su
T-testovi kako bi se uporedile zavisne varijable dobijene iz razli¢itih uslova (zavisne uzorke) ili grupa
(nezavisne uzorke).

U poglavlju Rezultati sa diskusijom (27 - 31) nalazi su prikazani odvojeno po testiranim
hipotezama. U vezi sa pouzdano$¢u evaluiranog metoda, izmedu tri zabelezena pokuSaja dobijene su
relativno niske vrednosti koeficijenata varijacije (2,02% < CV < 5,55%), standardne greSke merenja (5
ms < SEM < 20 ms), ali i visoke vrednosti intraklas korelacionih koeficijenata (0.82 < ICC < 0.99).
Osim toga, primenjena jedno-faktorska ANOVA nije pokazala znacajne razlike izmedu 3 uzastopna
pokusaja (F < 0,121; p > 0,05). Zakljuceno je da su dobijeni izuzetno visoki indeksi pouzdanosti
rezultata vremena reagovanja kod pojedinaca razli¢itih nivoa znanja i pod specifi¢énim uslovima, ¢ime
je potvrdena hipoteza Hj.j.

Primenom mesovite (,,between-within”) dvo-faktorske ANOVE za Mae-asi mavasi geri kao
ofanzivni podsticaj dobijeni su znacajni glavni efekti za faktor grupe (F(1,19=30.7, n?=0.34,p<0.01) i
faktor uslovi (F1,19=60.6, n?=0.36, p < 0.01), ali ne i za njihove znagajne interakcije (F1,19=0.164, n?
< 0.01, p = 0.69). Takode i za Gjaku zuki su se dobijeni znacajni glavni efekti za faktor grupe
(F1,19=26.5, n? = 0.30, p < 0.01) i faktor uslovi (Fa19=118.6, n? = 0.43, p < 0.01), ali ne i za njihove
interakcije (F110=0.150, n*< 0.01 , p = 0.70). Naime, za obe ofanzivne akcije (podsticaj) pokazalo se
da su takmicari u borbama reagovali brze nego pocetnici (p < 0,01), dok su obe grupe reagovale brze u
uslovima prostog reagovanja nego u uslovima izbornog reagovanja za oba odgovora (p < 0,01). To
konkretno znaci da je izmereno vreme reagovanja bilo dovoljno osetljivo da detektuje razlike izmedu 2
grupe pojedinaca razlic¢itih nivoa znanja, kao i izmedu uslova prostog reagovanja i vremena izbornog
reagovanja, ¢ime je potvrdena hipoteza Hj..

Ocigledan znacaj u primeni evaluirane savremene video metode je u povecavanju ekoloske
validnosti bez povecanja dodatnih troskova i sloZenosti potrebne opreme, a koji je neminovno povezan
sa upotrebom virtuelne tehnologije u merenjima vremena reagovanja (Bideau i sar., 2004;. Vignais i
sar., 2009; Vignais i sar., 2015).

U okviru Poglavlja 6 prikazan je Eksperiment 2, realizovan pod radnim naslovom «BRZINA
REAGOVANJA VRHUNSKIH KARATISTA RAZLICITE SPECIJALIZACIJE MERENA
KORISCENJEM SAVREMENE VIDEO TEHNOLOGIJE». | ovde je kao i u okviru Eksperimenta 1
dodatno obrazloZen problem sa aspekta postavljenog cilja, a opisane su i metode istraZivanja i prikazani su

rezultati sa diskusijom.
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U sportu, anticipacija i vreme reakcije predstavljaju aspekte perceptivnih sposobnosti koje se
smatraju vrlo vaznim za uspes$no reSavanje takmicarskih situacija (Mori, Ohtani i Imanaka, 2002).
Vreme reakcije se smatra klju¢nim elementom takmicarske uspesnosti u sportovima koji zahtevaju brzo
reagovanje na odredene spoljasnje drazi kao $to su karate (Layton, 1991) ili sprinterske discipline u
atletici (Collet, 1999). Karate kao sport ima dve takmicarske discipline: kate i borbe. Kate pripadaju
kategoriji zatvorenog stereotipa, a borbe otvorenom stereotipu. Kata kao disciplina zahteva posebne
perceptivne sposobnosti za orijentaciju u prostoru i tacnost u zauzimanju strogo definisanih polozaja i
izvodenju kretanja po utvrdenim izvodackim linijama. Za razliku od kata, sportska borba se zasniva na
direktnom sukobljavanju dva protivnika u izrazito promenljivim i medusobno ometaju¢im uslovima po
osnovu distance, kretanja i razli¢itih vrsta primenjenih tehnika. U tom smislu, uspes$nost takmicara u
borbama direktnije se povezuje sa sposobnostima koje se odnose na vreme reagovanja i anticipaciju
(Mori i1 sar., 2002). Razlike u vremenima prostog i izbornog reagovanja medu sportistima razlicitih
nivoa na osnovu pregledane literature pokazale su se prili¢no nedosledne. Karate se posebno isti¢e u
tom pogledu. Dobijanje relevantnih vremena reagovanja u mnogome zavisi od primenjene tehnologije i
mogucnosti simuliranja realnijih zadataka (testova) u odnosu na takmicarske uslove.

Na osnovu navedenog, osmisljena je studija ¢iji je glavni cilj da uporedi brzinu reagovanja kod
karatista razli¢ite specijalizacije merenu koris¢enjem savremene video tehnologije. Uslove merenja
vremena reagovanja Cinile su dve realne komponente (podsticaj i odgovor). Podsticaje su ¢inili video
snimci karate udaraca rukom i nogom, dok su odgovore predstavljali adekvatne odbrane u vidu blokova
koji se primenjuju u borbenim situacijama. Prikupljanje osetljivih podataka omogucéeno je sistemom za
kinemati¢ku analizu podataka. Testirani su elitni karatisti iz dve takmicarske discipline (kate i borbe) i
pocetnici, jer je pretpostavljeno da izmedu grupa karatista postoje razlike koje proisticu iz razlicitih
tipova treninga i takmicenja u ovim disciplinama kao i da ¢e u brzini prostog i izbornog reagovanja obe
ove grupe biti superiornije u odnosu na pocetnike zbog posebnog uticaja treninga i iskustva.

Za ispitanike u ovoj studiji odabrani su elitni takmicari u karateu i pocetnici. Prvu grupu
ispitanika su Cinili takmicari u borbama u karateu sa najmanje 10 godina takmicarskog iskustva. Svi
takmicari u borbama su bili nosioci crnog pojasa i ¢lanovi nacionalne karate reprezentacije. Drugu
grupu su ¢inili takmicari u katama. Svi takmicari u katama su bili nosioci crnog pojasa sa 5 do 10
godina takmicarskog iskustva od ¢ega su njih trojica ¢lanovi nacionalne karate reprezentacije. Trecu
grupu ispitanika ¢inili su pocetnici. Grupu pocetnika ¢inili su studenti Fakulteta sporta i1 fizickog
vaspitanja. Nijedan ispitanik iz grupe pocetnika nije bio aktivni takmicar u karateu, dok su osnovne

tehnike u karateu naucili i vezbali kroz akademski nastavni plan i program.
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Protokoli i procedure testiranja koji su bili primenjeni u ovom eksperimentu su u potpunosti
istovetni sa protokolima primenjenim u prvom eksperimentu. Razlika je samo u tome S$to je u ovom
eksperimentu vreme reagovanja mereno i koris¢enjem standardizovanog testa. U uslovima merenja
vremena prostog reagovanja primenom standardizovanog testa ispitanici su sedeli za stolom u
normalnom sede¢em polozaju ispred racunarskog ekrana na kojem se nasumic¢no pojavljivala velika
bela tacka (dijametra 5-8 cm) na centru ekrana. Zadatak ispitanika je bio da prostim odvajanjem
kaziprsta sa tastera miSa reaguju $to je brze moguce na pojavu ta¢ke na ekranu. Takode, novina u
ovom eksperimentu bila je i uvodenje dva nova udarca, ali su odbrane (blokovi) ostale nepromenjene. S
tim u vezi, kada su bili projektovani Mae-asi mavasi geri i Kizame zuki ispitanici su morali da reaguju
pomoéu Te nagasi uke (gornji blok). S druge strane, kada su bili projektovani Gjaku zuki i Cudan
mavasi geri primenjivan je Gedan barai (donji blok).

U ispitivanju razlika u vremenu reagovanja izmedu grupa (faktor ,,grupa“: borci, katasi i
pocetnici) i uslova (faktor ,,uslov‘: vreme prostog reagovanja, vreme izbornog reagovanja sa dve i sa
Cetiri nepoznate) primenjene su Cetiri mesovite (,,between-within“) dvo-faktorske ANOVE za svaku
ofanzivnu akciju (napad ,,prednjom* rukom, ,,zadnjom* rukom, ,,prednjom® nogom i ,,zadnjom*
nogom). U slucajevima znacajnih glavnih efekata bez interakcije, primenjena je jedno-faktorska
ANOVA za poredenje vremena reagovanja dobijenih od razli¢itih grupa (nezavisni uzorci) i uslova
(upareni uzorci). Za analizu su koris¢ene srednje vrednosti izraCunate iz 3 razliita pokusaja. U slucaju
znacajnih glavnih efekata i interakcija, primenjen je Bonferroni post-hok test. Pored toga, primenjena je
i jedno-faktorsku ANOVA u cilju procene razlika u vremenu reagovanja izmedu grupa u ne-specifi¢nim
uslovima (otpustanje tastera).

Kada je u pitanju napad Kizame zuki dobijeni su znacajni glavni efekti za faktor ,,grupa“ [F 27
=9.70, n* = 0.16, P < 0.01] i za faktor ,,uslov* [F2n = 85.4, n° = 0.47, P < 0.01], dok njihova
interakcija nije bila znacajna [Fpo7n = 0.47, p? = 0.01, P = 0.76]. Naime, i u uslovima prostog
reagovanja 1 u uslovima izbornog reagovanja sa dve nepoznate 1 borci 1 katasi su reagovali brze nego
pocetnici (p <0,05). Kod napada Gjaku zuki dobijeni glavni efekti su pokazali znacajnost i za faktor
»grupa® [Fon = 11.3, 57 = 0.17, P < 0.01] i za faktor ,,uslov* [F27) = 87.1, n° = 0.48, P < 0.01], dok
njihova interakcija nije bila znacajna [F 27 = 0.23, n? < 0.01, P = 0.92]. Posebno, u uslovima prostog
reagovanja, i borci i kata$i su reagovali brze u odnosu na pocetnike (P <0,01), dok su u uslovima
izbornog reagovanja sa dve i Cetiri nepoznate samo borci reagovali brze u odnosu na pocetnike (P <
0,05). Sto se ti¢e napada Mae-asi mavasi geri dobijeni su znaGajni glavni efekti i za faktor ,, grupa“

[F(2,27) = 10.6, lj2 = 0.19, P < 0.01] 1 za faktor ,,USIOV“ [F(2,27) =79.7, 1]2 = 0.42, P< 0.01], ali njihova
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interakcija nije bila znacajna [F 27y = 0.60, p? = 0.01, P = 0.67]. Naime, u uslovima prostog reagovanja
i izbornog reagovanja sa dve nepoznate i borci i katasi su reagovali brze nego pocetnici (p < 0,01), dok
su u uslovima izbornog reagovanja sa Cetiri nepoznate samo borci reagovali brze od pocetnika (P
<0,05). Pri napadu Cudan mavasi geri dobijeni su znadajni glavni efekti i za faktor ,, grupa® [F(7) =
14.3, n° = 0.28, P < 0.01] i za faktor ,,uslov* [F2n = 32.8, n° = 0.24, P < 0.01], dok se njihove
interakcije nisu pokazale znacajne [F( 7 = 1.58, p? = 0.02, P = 0.19]. Posebno, u uslovima prostog
reagovanja i izbornog reagovanja sa dve nepoznate u kojima su i borci i katasi reagovali brze u odnosu
na pocetnike (p <0,01), dok su u uslovima izbornog reagovanja sa Cetiri nepoznate samo borci
reagovali brze od pocetnika (P <0,05).

Svi ispitanici su reagovali brze u uslovima prostog reagovanja u odnosu na uslove izbornog
reagovanja sa dve 1 Cetiri nepoznate za sve Cetiri ofanzivne akcije (p < 0,01). Pored toga, nisu
pronadene statisticki znacajne razlike izmedu eksperimentalnih uslova u okviru faktora ,,uslov*:
izbornog reagovanja sa dve nepoznate i izbornog reagovanja sa Cetiri nepoznate. Medutim, u 10 od 12
situacijama (3 uslova unutar svake ofanzivne akcije) ispitanici su reagovali brze u uslovima izbornog
reagovanja sa dve nepoznate u odnosu na uslove izbornog reagovanja sa Cetiri nepoznate (p <0.01).
lako nije bilo individualnih razlika u vremenu reagovanja izmedu karatista razliCitih specijalizacija
(borci i katasi), u svim uslovima unutar svake ofanzivne akcije (12 situacija) borci su reagovali brze
nego katasi (p <0,01). Sa promenom uslova testiranja, iz prostog u izborno reagovanje, dobijena su
duza vremena. Ovakvi rezultati su u skladu sa Hikovim zakonom (Hick,1952) po kome se
povecavanjem broja izbornih opcija (alternativa) produzava vreme reagovanja. Medutim, donekle
neocekivano, u istraZzivanju su dobijeni rezultati koji pokazuju veoma male razlike u vremenima
izbornog reagovanja u testovima sa dva i Cetiri nepoznata podsticaja. Objasnjenje za ovu pojavu
nalazimo jedino u izboru ofanzivnih akcija kao podsticaja za reagovanje, kao i ponudenih vrsti
odgovora.

Dobijeni rezultati koji se odnose na vreme prostog reagovanja koris¢enjem standardnog testa
nisu pokazali razlike izmedu ispitivanih grupa s obzirom da ovaj oblik reagovanja nije povezan sa
uticajem trenaznog procesa, ¢ime je potvrdena hipoteza Hy.1. Sa druge strane, ispitanici u borbama i
katama znacajno brze reaguju u odnosu na grupu pocetnika u zadacima u kojima su unapred poznati i
podsticaj i odgovor (vreme prostog reagovanja), ¢ime je potvrdena hipoteza H,.,. Ispitanici u borbama i
katama imaju znacajno krace vreme reagovanja u odnosu na grupu pocetnika §to nedvosmisleno govori
u prilog teze da primenjeni metodi treninga u karateu imaju znacajan uticaj na razvoj perceptivnih

sposobnosti za situaciono reagovanje. Ovo se na najbolji nain potvrduje 1 nalazom ove studije da
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ispitanici koji se takmice u borbama u svim testovima statisticki znacajno razlikuju od grupe pocetnika.
Pored toga, ispitanici u borbama pokazuju u proseku kra¢a vremena reagovanja u odnosu na takmicare
u katama. Ovi rezultati u potpunosti potvrduju hipotezu Hy.3,

U poglavlju Zakljuéak (49 - 52) navedeno je pet najznacajnijih nalaza, i to: (1) Evaluirani
video metod moze biti veoma pouzdan i osetljiv u merenjima vremena reagovanja u specificnim
sportskim situacijama; (2) Dobijena su kra¢a vremena reagovanja kod takmicara u katama i borbama,
nego kod pocetnika; (3) Trajanje vremena reagovanja se produzava sa povecanjem broja alternativa
stimulusa; (4) Nisu dobijene razlike u vremenima prostog reagovanja izmedu grupa ispitanika
koriS¢enjem standardnog testa; (5) Dobijene su razlike u vremenima reagovanja izmedu dve grupe
karatista razliite specijalizacije koje nisu na nivou zadate statisticke znacajnosti, ali ispoljavaju
tendenciju razlika u svim testovima u korist takmicara u borbama. Pored toga, autor ukazuje na
potencijalni znacaj istrazivanja koji se prevashodno ogleda u dobijanju novih saznanja o perceptivnim
sposobnostima karatista koriS¢enjem nove video metode, kao i napredak u osmisljavanju situacionih
testova za procenu ovih sposobnosti. Nalazi dobijeni u ovom istrazivanju bi mogli da doprinesu
unapredenju metodike obucavanja karatista u borbama i1 katama i1 ukupne trenazne tehnologije u ovom
sportu, a posebnu u poboljSanju perceptivnih sposobnosti koje se odnose na brzinu reagovanja u
promenljivim takmicarskim situacijama. Takode, primerena baterija testova za ispitivanje prostog i
izbornog reagovanja u fazi osnovne obuke karatista moze u zna€ajnoj meri da pomogne u selekciji 1
usmeravanju mladih sportista prema konkretnoj takmicarskoj disciplini (kate ili borbe) na osnovu
njihovih perceptivnih predispozicija. Na kraju, novi metod primenjen u istrazivanju brzine reagovanja
karatista moZe da posluzi kao osnova za unapredenje metodologije istraZzivanja perceptivnih
sposobnosti i drugih takmicara u sportovima sa sliénim takmicarskim uslovima sa aspekta uticaja
okruzenja.

Autor posebno isti¢e da nekoliko ograni¢enja ovog ispitivanja treba uzeti u obzir u pogledu
bududih istrazivanja. Prvo, fiksirani centralni polozaj ispitanika u odnosu na video projekciju ne
dozvoljava realno pra¢enje promena polozaja projektovanih objekata. Takode se istice da je procena
nove metode izvrSena samo na osnovu dve grupe ispitanika razli¢itih nivoa specificnog sportskog
umeca. Tako, u cilju evaluacije eksterne validnosti posmatranih ishoda autor smatra da bi trebalo
testirati kako razli¢ite tipove odnosa podsticaj-odgovor, tako i razli¢ite populacije, ukljucujuci ¢ak i
0sobe sa smanjenim svojstvima podsticaj-odgovor. Buduca istrazivanja trebalo bi jo$ da se sastoje od

veceg broja napadackih tehnika, kao i od veceg broja ponudenih defanzivnih odgovora. Na taj nacin bi

.....
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samih testova za detektovanje razlika u vremenima reagovanja ispitanika razli¢itog nivoa znanja,
iskustva i takmicarskog usmerenja.

U poglavlju Literatura (53 - 62) navedene su bibliografske jedinice (112) na osnovu kojih je
formulisana teorijska osnova i metodoloska struktura istrazivanja i na osnovu kojih su diskutovani
rezultati dobijeni u istrazivanjima. Bibliografske jedinice su korektno navedene u tekstu i u spisku
literature.

Poglavlje Prilozi (63 - 72) sadrzi podatke predvidene Pravilnikom o doktorskim studijama
Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja i Uputstvom o formiranju repozitorijuma doktorskih disertacija:
Izjava o autorstvu (1) Kopija odobrenja Etickog komiteta Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja za
realizaciju predlozenih eksperimenata; (2) Forumular za saglasnost sa eksperimentalnom procedurom;
(3) Naslovna strana objavljenog rada; (4) Kopija izjave o autorstvu; (5) Kopija izjave o istovetnosti
Stampane i elektronske verzije doktorskog rada; (6) Kopija izjave o koris¢enju, kao i Biografiju autora

sa spiskom objavljenih radova.

Kratak opis rezultata istraZivanja

Kada su pitanju rezultati u Eksperimentu 1 oni su pokazali da su ishodi dobijenih vremena
reagovanja za razli¢ite ofanzivne akcije, razli¢ite grupe i uslove bili vrlo pouzdani. Konkretno,
intraklasni koeficijent korelacije (ICC) je uglavnom ostao iznad 0,9, dok je koeficijent varijacije (CV)
bio ispod 6%, i standardna greSska merenja (SEM) samo oko 10 ms. Vecina indeksa pokazalo je veéu
pouzdanost merenja kod elitnih karatista nego kod pocetnika. Vazno otkrice ogleda se u visokom
stepenu osetljivosti merenja vremena reagovanja u otkrivanju razlika izmedu grupa ispitanika i uslova
testiranja. Dobijeni rezultati za obe ofanzivne akcije ukazuju na veoma znacajne razlike izmedu
pojedinaca razli¢itih nivoa obucenosti. Intervali 95% pouzdanosti ne preklapaju se ni izmedu grupa ni
izmedu uslova. Razmatrani nalazi govore u prilog visokoj osetljivosti primenjene metode tokom
snimanja vremena reagovanja i kod razlicitih grupa i pod razli¢itim uslovima.

Kada su pitanju rezultati Eksperimenta 2 treba napomenuti da su svi ispitanici reagovali brze u
uslovima prostog reagovanja u odnosu na uslove izbornog reagovanja sa dve 1 Cetiri nepoznate za sve
Cetiri ofanzivne akcije (p <0,01). U 10 od 12 situacijama (3 uslova unutar svake ofanzivne akcije)
ispitanici su reagovali brze u uslovima izbornog reagovanja sa dve nepoznate u odnosu na uslove
izbornog reagovanja sa Cetiri nepoznate (p <0.01). Iako nije bilo individualnih razlika u vremenu
reagovanja izmedu karatista razli¢itih specijalizacija (borci 1 katasi), u svim uslovima unutar svake

ofanzivne akcije (12 situacija) borci su reagovali brze nego katasi (p <0,01).
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Evaluiran video metod na osnovu dobijenih nalaza ukazuje da moze biti veoma pouzdan i
osetljiv metod za merenje vremena prostog i izbornog reagovanja u specifi¢nim sportskim situacijama.
Koris¢enjem ovog metoda mogao bi da doprinese unapredenju trenazne tehnologije karatista, posebno
u poboljsanju perceptivnih sposobnosti koje se odnose na brzinu reagovanja. Razvijanjem novog
metoda sa ciljem da postane rutinski test omogucilo bi se koris¢enje jednog novog i pouzdanog testa za
merenje odgovora na spoljasnji stimulans u razli¢itim situacijama u sportu.

Zakljucak

Problemi koji su elaborirani u realizovanom istraz[Jivanju pruz[Jili su afirmativne odgovore na
sus[Itinski vaz[Ina pitanja iz oblasti neuromisi¢ne reakcije. Konkretno, predmetom ove disertacije je
obuhvadeno razmatranje uticaja, sa askpekta analize relavantne literature, razli¢ite specijalizacije kod
vrhunskih karatista na brzinu reagovanja. Dalje su, sa specific[Ilnim ciljevima i posebno hipotezama,
jasno definisana pitanja na koje je trebalo dati odgovore, usko vezane za pomenutu temu istraz(Jivanja.
U narednom delu dobijeni odgovori su upotrebljeni u cilju formulisanja generalnih zakljucllaka kao
finalnog proizvoda ove doktorske disertacije.

U celini posmatrano, rezultati doprinose potpunijem sagledavanju problema brzine reagovanja,
kao jednom veoma vazinom neuromisi¢nom svojstvu, koje u velikoj meri odreduje ne samo uspesnost

u vrhunskom sportu, ve¢ i efikasnost u razli¢itim zanimanjima.

Mogucéa dalja istraZivanja

Detaljnom analizom dobijenih vrednosti vremena izbornog reagovanja u ovom istrazivanju
zakljuceno je da pojedine tehnike koje su predstavljale podsticaj za reagovanje imale sli¢ne
karakteristike po osnovu prvih pokretanja markera postavljenih na pojedinim referentnim tackama, Sto
je uticalo na ispoljavanje pribliZzne brzine reagovanja u zadacima razli¢ite sloZenosti po osnovu vrste 1
broja tehnika. Zbog toga, unapredenje primenjene metode, a posebno izbor adekvatnih testova za
merenje prostog 1 izbornog reagovanja, podrazumeva i nova istraZzivanja koja, pored tretirane
problematike, obuhvataju 1 istrazivanja kinematickih i dinamickih karakteristika kompletne tehnike

karatea.
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Predlog Nastavno-nau¢nom veéu Fakulteta

Doktorska disertacija Milosa Mudrica proistekla je iz izu¢avanja izuzetno znacajnog problema,
koji sve viSe zaokuplja paznju nauCne javnosti, a ¢ija metodologija istrazivanja je joS uvek
neusaglasena, ¢ime se prouzrokuje dobijanje nekonzistentnih nalaza. Istrazivanje prikazano u okviru
priloZzene doktorske disertacije U potpunosti je realizovano u skladu sa usvojenim projektom. Dobijeni
rezultati omoguc¢avaju objektivnu konkretizaciju istrazivanog problema. Nalazi do kojih se doslo u
okviru uradene doktorske disertacije na originalan nac¢in doprinose izuc¢avanju brzine reagovanja kao
neuromisi¢nog Svojstva, ne samo kod karatista razliite specijalizacije, ve¢ i u mnogim drugim
sportskim aktivnostima. Takode, koriS¢ena metodologija predstavlja kvalitativni pomak u
istrazivanjima, S obzirom da se njenom primenom na odgovoraju¢i nacin kontrolisu razli¢iti
metodoloski nedostaci, koji su bili prisutni u nekim ranijim studijama, a koji se, pre svega, odnose na
ekolosku validnost merenja.

Predlazemo da Nastavno-nau¢no vece Fakulteta prihvati Izvestaj Komisije, utvrdi predlog
Odluke o pozitivno ocenjenoj doktorskoj disertaciji Milosa Mudri¢a pod naslovom “BRZINA
REAGOVANJA VRHUNSKIH KARATISTA RAZLICITE SPECIALIZACIJE MERENA
KORISCENJEM SAVREMENE VIDEO TEHNOLOGIE® i, u skladu sa pozitivnim zakonskim

propisima, uputi na dalje razmatranje nadleznom Vecéu nauénih oblasti Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 21. 12. 2015. godine
Clanovi Komisije:

Vanredni profesor dr Aleksandar Nedeljkovi¢, Univerzitet
u Beogradu, Fakultet sporta i fizickog vaspitanja, mentor

Redovni profesor dr Sre¢ko Jovanovi¢, Univerzitet u
Beogradu, Fakultet sporta 1 fizickog vaspitanja, clan

Redovni profesor dr Slobodan Jari¢, Univerzitet u
Beogradu, Fakultet sporta 1 fizickog vaspitanja, clan

Redovni profesor dr Dragan Radovanovi¢, Univerzitet u
Nisu, Fakultet sporta i fizickog vaspitanja, ¢lan
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