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Factor Structure of Body Weight

Three factors from the correlation matrix of 14
anthropometrical variables obtained in a sample
of 199 soldiers, 19 and 21 years old, were isolated
by the modified multigroup method.

The first factor was interpreted as a factor of
voluminosity, the second as a [actor of sceleton
dimensionality, and the third as a factor of subcu-
taneous fat.

The possibility of the application of these re-
sults for didactic purposes, for the purposes of
rational index constructions and for the purposes
of the investigations of optimal combinations of
different anthropometrical factors that influence
the body weight in separate sport branches is
discussed.
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PaxTOpHaA CTPYKTIYpa TEAECHOro Beca

M3 maTtpuiunl Koppeadanuii 14-m aHTponoMerpHyec-
KHX HM3MEHSEeMBIX, HOAVYEHHEIX B BBIOOPKE, COCTO-
smieft w3 199-1 paAOBBEIX B Bo3pacTe ot 19-M AeT AD
21-0T0 roAa, IpPH NOMOIIH MOAMGHUIIHPOBAHHOTO MVAB-
THIPVIIIOBOIO METOAZ HM30AHpPOBaHbl Tpu daxropa:
daxTop 00BeMHOCTH, QAKTOP AHMEH3HOHAABHOCTH H
$aKkTOp HOAKOXKHOTO J>KHpA.

OGey)AaeTCHd BO3MOYKHOCTE AMAAKTHUECKOTO MpH-
MEHEHHA PTHX PE3VALTATOB M BO3MOXKHOCTL HX NpHMe-
HEHHS C LEABI0 PaIlHOHAABHOH KOHCTPYKIIMH HHAEKCA
¥ HCCAEAOBAHHSA ONTHMAABHBEIX KOMOHHAIIHH pa3AHY-
HBIX AHTPONOMETPHYECKHX (aKTOpPOB, BAHAIOIIHX Ha
TEAECHBIH BeC B PA3AWYHBIX BHAAX CIIOPTA.



(1) UVOD

IstraZivanje faktorske strukture antropomet-
rijskih varijabli provodeno je viSe puta, i to s
obzirom na laganu interpretaciju latentnih di-
menzija, u didakticke svrhe (Harman, 1960) i u
svrhu odredivanja racionalnih klasifikacionih ka-
tegorija koje mogu dobro zamijeniti bezbroj teo-
retskih mogudih antropometrijskih mjera.

1. 1. Cilj rada

Svrha ovog rada bila je da se odredi faktorska
struktura tjelesne teZine koja je izraZena u ko-
sokutnim konstelacijama faktora koji odreduju
Thurstoneov princip jednostavne strkture.

1. 2. Dosada&nja istraZivanja

Do danas ima malo faktorskih istraZivanja
antropometrijskih varijabli koje su izvedene ko-
rektnim faktorskim tehnikama, a faktorskih
istraZivanja tjelesne teZine, koliko je poznato u-
opde nema.

Ovdje se navode radovi koji su dodirivali
problem koji tretira ovo istrazivanje:

1. Harman je izratunao interkolacije izmedu
visine, raspona ruku, duZine podlaktice, duZine
potkoljenice, teZine bitrohanterijalnog raspona,
obujma i dubine grudi na 305 djevojaka. Pomocu
razli¢itih faktorskih metoda izolirao je dva fakto-
ra — prvi, odgovoran za longitudinalne dimenzije
trupa § udova i drugi, za trasferzalne i cirkularne
dimenzije. Dobiven je i generalni faktor veliine
tijela (Harman, 1960.).

2. Eysenck je istrafujudi dimenzije li¢nosti izo-
lirao generalni faktor nazvan generalnim fakto-
rom inteligencije i generalnim faktorom fizicke
snage. (Eysenck, 1947.)

3. Momirovié¢ je na materijalu koji je upotre-
bljen i za ovaj rad pomocu Hotellingove i cen-
troidne metode na%ao jedan generalni faktor tje-
lesnog rasta (Momirovié, 1958.).

4. Chen {cit. po Maver, Momirovic, Deanovié
1960.) je na veéem broju mjera koinih nabora
izolirao nekoliko faktora, sa medusobno visokim
korelacijama, koji su odgovorni za razliditi raspo-
red potkoZnog masnog tkiva.

5. Maver, Momirovié¢ i Deanovié¢ su faktorskom
analizom izolirali jedan faktor potkoine masti
(Maver, Momirovié¢, Deanovié, 1960.)

(2) METODOLOGIJA RADA

Ovaj rad temelji se na mjerenjima koja su
Maver, Momirovié i Deanovi¢ 1958. proveli u
jednom automobilskom nastavnom centru.

2. 1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika je definiran kao jednostav-
ni slu¢ajni uzorak osoba muskog spola od 19 do
21. godine izmjerenih u jednom velikom vojnom
nastavnom centru, te dovedenih iz svih krajeva
nase zemlje.

* Ovaj rad je raden 1963. g. kao diplomski rad na V&FK.

2. 2. Uzorak varijabli

Uzorak varijabli sadinjavalo je 13 antropome-
tr.ijskjih varijabl?, izmjerenih uobifajenim mjer-
nim instrumentima a kao Eetrnaesta varijabla
uzeta je ssubjektivna procjena uhranjenosti izvr-
§L?na subjektivnom metodom usporedbe po paro-
vima:

(1) visini tijela

(2) tezina tijela

(3) visina kukova

(4) opseg trbuha

(6) opseg nadlaktice

(7) opseg zgloba ruke

(8) biakromijalni raspon

(9) bikristalni raspon

(10) koZni nabor na ledima
(11) kozni nabor na trbuhu
(12) koZni nabor na pazuhu
(13) koZni nabor na nadlaktici
(14) subjektivna procjena uhranjenosti

Sve ove antropometrijske mjere uzete su pre-
ma uobicajenim postupcima (Smodlaka, 1948.)

Izabrane antropomeirijske mjere daju najve-
¢i broj informacija potrebnih za obradu struk-
ture tjelesne teZine $to je utvrdeno prethodnim
istrazivanjima.

Subjektivna procjena uhranjenosti u klini¢koj
praksi Cesto sluZi kao jedini indikator odredene
tjelesne tezine. U ovo ispitivanje je zato i uvedena
vanijabla uhranjenosti da bi se mogle utvrditi
veze izmedu realnih antropometrijskih dimenzija
i subjektivne procjene uhranjenosti.

(3) METODE OBRADE REZULTATA

Rezultati su faktorizirani modificiranom mul-
tigrupnom metodom koju su pronasli K. Holsin-
ger i L. Thurstone, a modificirali H. Harman i
K. Momirovié.

Matrica ortogonalnih projekcija, odnosno ko-
relacije antropometrijskih varijabli za izoliranim
faktorima, imala je slijededi izgled:

E
F F, Fs
1 48 98 —.04
2. 82 .67 31
3 39 .90 —.17
4 56 .36 27
5 66 47 15
6 79 18 43
7 64 32 08
8 27 .63 —.19
9 42 .59 00
10 29 —.07 71
11 35 —.11 78
12 31 —.22 81
13 31 02 65
14 82 16 59
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Matrica paralelnih projekcija antropometrij-
skih varijabli na izolirane faktore imala je slije-
dedi izgled:

A
F, F: Fs
1 —.12 1.06 15
2 57 40 11
3 —.006 .94 —.02
4 44 14 10
5 .64 13 —.11
6 95 —.31 —.02
7 .86 —.14 —.32
8 .02 .61 —.12
9 18 .50 —.01
10 —.07 .05 5
11 .03 —.03 a7
12 .05 —.15 .78
13 —.07 .14 .70
14 87 —.26 18

Matrica interkorelacija medu multigrupnim
faktorima imala je slijededi izgled:

M F F. Fs
F 1.00 .50 43
F; .50 1.00 —.13
F: 43 —.13 1.00
Prema tome, jednadiba specifikacije tjelesne
tezine je:
Z,=5TF + 40F. + F + 48U
gdje je:
Fr — faktor wvoluminoznosti skeleta
F. — faktor dimenzionalnosti skeleta

F» — faktor potkoZne masti
U — specifiéni faktor tjelesne tezine

(4) INTERPRETACIJA REZULTATA

Prvi multigrupni faktor koji ima visoke kore-
lacije sa tjelesnom teZinom, svim opsezima i su-
bjektivnom procjenom uhranjenosti, a pozitivne,
relativno visoke korelacije sa svim ostalim antro-
pometrijskim varijablama, moZe se interpretirati
kao faktor volumena s tim $to je volumen pretez-
no predocen opsegom tijela ili pojedinih dijelova
tijela.

Drugi multigrupni faktor ima vrlo visoke ko-
relacije sa visinom, visinom kukova, biakromijal-
nim i bikristalnim rasponom i tjelesnom teZinom.
Korelacije sa mjerama potkoZne masti i subjek-
tivnom procjenom uhranjenosti su ravne nuli ili
slabo negativne. Prema tome, moZe se interpreti-
rati kao faktor razvijenosti skeleta, s tim 3to je
ta razvijenost skeleta u ovom faktoru viSe lon-
gitudinalna nego transverzalna.

Treéi multigrupni faktor koji ima jako visoke
korelacije sa mjerama potkoZne masti, sa subjek-
tivhom procjenom uhranjenosti, znaajne korela-
cije sa opsegom nadlaktice i trbuha, te tjelesnom
tezinom, moZe se interpretirati kao faktor pot-
koZne masti.

Prema odekivanjima, faktor voluminoznosti je
imao pozitivne korelacije i sa faktorom razvijeno-
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sti skeleta i sa faktorom potkoZne masti, dok je
korelacija izmedu faktora razvijenosti skeleta i
potkoine masti bila prakti¢ki jednaka nuli.

Struktura tjelesne teZine, izraZena u ovom
faktorskom sistemu, pokazuje da tjelesna teiina
ima najveéu korelaciju sa faktorom voluminoz-
nosti, visoku korelaciju sa faktorom razvijenosti
skeleta i znacajnu korelaciju sa faktorom potkoz-
ne masti. Struktura ostalih antropometnijskih va-
rijabli vidi se u matrici F.

Interesantno je upozoriti da ova analiza poka-
zuje da je opseg ru¢nog zgloba u mnogo vecdoj
korelaciji sa faktorom voluminoznosti nego sa
faktorom razvijenosti skeleta i da prema tome
nije opravdano da se ova mjera uzima kao fak-
tor razvijenosti skeleta. Interesantno je takoder,
da najveéu korelaciju sa faktorom potkoZne ma-
sti imaju nabor na pazuhu i naboor na trbuhu,
a ne nabor na nadlaktici kao $to je dobio Chen
u svojoj analizi. )

Opseg nadlaklice je, medutim, u relativno do-
broj korelaciji sa faktorom potkoine masti. Dok
je biakromijalni raspon praktié¢ki ¢ista mjera di-
menzionalnosti skeleta, bikristalni raspon ima do-
sta visoku korelaciju sa voluminoznogéu.

Visina ima znacajnu korelaciju sa faktorom
Od svih opsega, opseg grudi ima najvecu korela-
aiju sa faktorom dimenzionalnosti skeleta. Su-
bjektivna procjena uhranjenosti ima visoke kore-
lacije sa faktorom voluminoznosti i faktorom
potkoZne masti, a prakti¢ki nultu korelaciju sa
dimenzionalnoséu skeleta.

(5) DISKUSIJA

Latentni antropometrijski parametri odgovara-
ju strukturalnim faktorima koji se manifestiraju
na razli¢ite nacine. Ovi strukturalni faktori su,
kao 8to su pokazala dosadainja ispitivanja, a oso-
bito ispitivanja na jednojajéanim blizancima, pre-
tezno urodeni, dakle rezultat urodenih dispozicija.
To ne vaZi jednako za sve latentne antropometrij-
ske parametre.

Sigurno je da je takva dimenzionalnost skeleta
najvie od svih antropometrijskih faktora pod ut-
jecajem dispozicija, iako na razvoj skeleta mogu
djelovati i vanjski faktoni $to se najbolje vidi ne-
prekidnim povefavanjem prosjedne visine popu-
lacije.

Faktor potkoZne masti je pod manjim utjeca-
jem dispozicija jer mnogo vie zavisi od nadina
prehrane, iako je sklonost gomilanju potkoZne ma-
sti uvjetovana kongenitalnom dispozicijom.

Faktor voluminoznosti je takoder djelomi¢no
rezultat urodenih faktora, a djelomiéno faktora
okoline, ali obzirom na njegovu usku vezu sa fak-
torom dimenzionalnosti skeleta, djelovanje dispo-
zicionih faktora sigurno je dominantno. Struktura
tjelesne teZine je prema tome kompleksna, iako
najvise zavisi od faktora voluminoznosti. Vrlo vi-
soka korelacija izmedu faktora teZine i faktora
dimenzionalnosti skeleta pokazuje da je tjelesna
teZina pretezno pod utjecajem dispozicionih fak-
tora.



Interesantno je i znacajno, da je korelacija iz-
medu tjelesne teZine i dimenzionalnosti skeleta
identi¢na sa korelacijom izmedu teZine i visine.

5.1. Moguénost praktiéne upotrebe rezultata

Rezultati ove analize mogu se upotrijebiti u slije-
dece praktiéne svrhe:

a) Najveda je mogucnost upotrebe ovih rezultata
didakti¢ke svrhe jer je i od teoretskog i prak-
tiénog znadaja raspolaganje informacijama o
latentnim faktorima koji uti¢u na manifestne
antropometrijske varijable.

b) Buduéi da je faktorska struktura tjelesne te-
#ine ovim ispitivanjem bar djelomi¢no utvrde-
na, ovi se rezultati mogu upotrijebiti za kon-
strukciju racionalnih indeksa »idealne« tjeles-
ne tezine. »Idealna« tjelesna tezina bi prema
ovim ispitivanjima bila ona, koja je u skladu
sa relativnim doprinosom latentnih antropome-
trijskih parametara. Ako je realna tjelesna te-
7ina veéa od tjelesne teZine koja se moZe ode-
kivati na temelju ovih rezultata onda se takav
ispitnik moZe smatrati previSe uhranjenim.
Ako ej poznata odekivana tjelesna tezina za
razli¢ite velidine latentnih antropometrijskih
parametara, mogu se izraditi tabele pomocu
kojih se mogu ustanoviti ne samo odstupanja
realne tjelesne teiine od tjelesne teZine koja
se normalno moZe odlekivati, ve¢ se takoder
moZe ustanoviti i veli¢ina toga odstupanja, a
takoder i njegov uzrok.

¢) Na temelju ovih rezultata je ofigledno da ista

tjelesna teZina moZe biti kombinacija razli¢itih
faktora. Za fiziologiju sporta, a takoder za
mnoge sportske discipline, nije svejedno na ra-
¢un kojeg antropometrijskog faktora je postig-
nut odredeni nivo tjelesne teZine.
Daljnjim ispitivanjem bit de sigurno mogude
da se za pojedine sportske grane odredi opti-
malno uceice pojedinih antropometrijskih fak-
tora prema ukupnoj tjelesnoj teZini i da se ti
rezultati upotrijebe kako za selekciju sportada
u pojedinim sportskim granama, tako za orga-
nizaciju treninga i prehrane sportada koja ce
biti racionalna.

(6) ZAKLIJUCAK

Modificiranom multigrupnom metodom izolira-
na su tri faktora iz matrice interkorelacija 14
antropometrijskih varijabli koje su dobivene na
uzorku od 119 vojnika starih izmedu 19 i 21 god.

Prvi faktor, interpretiran kao faktor volumi-
noznosti, imao je znacajno velike korelacije sa
tjelesnom teZinom, opsegom irbuha, opsegom gru-
di, opsegom nadlaktice, opsegom ruénog zgloba i
subjektivnom procjenom uhranjenosti, a takoder
visoke korelacije sa visinom i bikristalnim raspo-
nom.

Drugi faktor, interpretiran kao faktor dimen-
zionalnosti skeleta, imao je znacajno velike kore-
lacije sa visinom, visinom kukova, biakromijalnim
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i bikristalnim rasponom, a takoder i sa tjelesnom
tezinom, te srednje visoku korelaciju sa opsegom
grudi.

Tredi faktor, interpretiran kao faktor potkozne
masti, imao je znacfajno velike korelacije sa koZ-
nim naborima na pazuhu, trbuhu, ledima i nad-
laktivi, relativno visoku korelaciju sa subjektiv-
nom procjenom uhranjenosti i znacajne korelaci-
je s opsegom nadlaktice i tjelesnom teZinom.

Dok su faktori dimenzionalnosti skeleta i pot-
koine masti bili prakti¢ki ortogonalni, faktor vo-
luminoznosti je imao znadajne pozitivne korelaci-
je i sa jednim i sa drugim faktorom.

Utvrdeno je da je struktura tjelesne teZine
kompleksna. Ona je ovisna preteino o faktorima
voluminoznosti i dimenzionalnosti skeleta, te o
faktoru potkoZne masti.

U diskusiji je ukazano na mogudénost upotrebe
ovih rezultata u naucne svrhe, u svrhu konstruk-
cije optimalnih kombinacija razli¢itih antropomet-
rijskih faktora koji utjeéu na tjelesnu teZinu u
pojedinim sportskim granama.
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