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POUZDANOST ANTROPOMETRIJSKIH MJERENJA



THE RELIABILITY OF ANTHROPOMETRIC
MEASUREMENT

On the sample of 737 males, 19—27 years old, the
reliability of 23 anthropometric variables was estima-
ted. Every variable was measured three times, and
skinfold thicknesses and breast girth six times. The
measurement was performed by five experimenters.

The reliability of measurement was estimated in
several ways: as coefficient of representation, index
of geperalizability and as Spearman-Brown's reliabi-
lity. Also the reliability of only the first measurement
was estimated.

When three or six measurements were used, the
reliability coefficients were relatively high, but they
were not sufficiently great for leg and arm length,
fist width, upper arm girth, elbow width and height.

When only one, i. e. the first measurement was
used, the reliability coefficients were very poor, espe-
cially for skinfold thicknesses, elbow width, lower
arm girth and foot width.

Therefore, it is recommended for scientific research
to use six expermenters, every anthropometric va-
riable being measured six times, reducing in this way
the systematic error of measurement.

To determine the real value of measured dimen-
sion two procedures are recommended: to transform
the results into the first principal component of stan-
dardised measurements, or to transform the results
into the first vector of antiimage covariance matrix.
The second method was used in this work.
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HAAEXHOCTh, AHTPOIIOMETPHYECKHX
YV3MEPEHHI

B snifopke, cocrogmeir U3 737-H HCOBITYEMBIX
MysKCKOro roaa B Bospacre 19 — 27 aer, mpo-
BEAEHO HCCAGAOBAHHE HAAEKHOCTH H3MepeHus 23
AHTPOMIOMETPHYECKHX TIepeMeHHIX. Bce nepeMex-
Hple M3MEDSAMCH TPH pasa, a CKAAAKAa KOXKH H
CpeAHss OKDPYIKHOCTh TPYAHOM KAETKH IUeCTh pas.
HsmepeHne IPOBOAKAOC: IIfTHI0 HCCACAOBATEAd-
MH.

OmenKa HAAEXKHOCTH H3MEPEHHs IPOBEACHA
HECKOABKMMH crocofaMu: Ha OCHOBaHHHM Koed-
$UUMEHTOB NPEACTABHTEARHOCTH HHAEKCA, OIpe-
AEASIOLIETO BO3MOJXKHOCTh TEHEPAAHM3AIMH H HA
ocHoBaHuM S — B xoedduIMEHTA HAAEKHOCTH.
B uccAeAOBaHMY TIPOBEASHA TAKIKE OLEHKA HAAEMK-
HOCTH TOABPKO OAHOTO, T. €. IEPBOIO H3MEpPEeHHs.

B cayuae npoBeACHHs TPEeX HMAH LIECTH H3-
MEDPEHH[T HAAECKHOCTh KOE(DHIHEHTOB AOBOARHO
BRICOKAS, 34 MCKAWYEHHEM H3MCPEHHS AAMHEBI HO-
TM H PVKH, IIHPOTH KHCTH PYKM, OKPYKHOCTH
GeApa, AHAaMeTpa AOKTS M BEAHYHHnl pocra. °

Korapa Aas ompeAeA€HHs HaASKHOCTH H3Mepe-
HHg HCIIOAB30BAHEI PE3VABTATEL TOABKO OAHOTO, T. €.
MEPBOr0 H3MEpPeHHs, KOePOHUIHEHTE HAAAEIKHOCTH
BUAR OUSHL HHM3KHMM, O0CO0EHHO AAsS CKAAAKH
KOXKH, AHAMETPA AOKTS, OKPYKHOCTH OeApa W INH-
POThI CTYIIHH.

Hs-3a 3TOrO0 DPEKOMEHAVETCS B HAYUHBIX HC-
CACGAOBaHHAX TIPOBOAHTh H3MEDEHHE KaskAOi Te-
PEMEHHO/ IIECTpI0 HCCAEAOBATEAsMH. TakuM cno-
coBOM BO3MOXKHO VMEHBUIHTp CHCTEMATHYECKVIO
oLIHOKY U3MEpeHHd.

AAs ONMpEASAEHHs TOYHOM BEAHYHHE! H3MeEpse-
MOl AMMEH3HH DEKOMEHAVIOTCS ABa IpHEMA.
Iepsoe: TpaucdOpMauHs PE3YAbTATOB B ICPBEIT
FAABHEI KOMOOHEHT (CTAHAAPAH30BAHHOIO H3ME-
peHus, HAHM BTOpoe: TpaHCOpMAalHs PEe3yALTATOB
B IEpBblif BEKTOP MAaTPHIBI aHTHHMaXX KOBapH-
aHusl. BTOpOji NpHeM IpPHMEHEH B HACTOAIICH
paborte.



0. UVOD

Problem tocnosti antropometrijskih mjerenja, ia-
ko virtualno prisutan od samih podetaka razvoja zna-
nstvene antropologije, rijetko je kada bio sustavno is-
traZivan. Velika vedina nastojanja da se reduciraju
pogredke mjerenja antropometrijskih dimenzija svo-
dio se na standardizaciju i podrobnu deskripciju pro-
cedura mjerenja. Ova nastojanja, koja su definitiv-
no rezultirala u konvencijama prihvadenim u Inter-
nacionalnom bioclodkom programu, omogucdila su, na-
ravno, da se jednozna¢no definira $to se stvarno ra-
zumije pod nekom antropometrijskom dimenzijom i
da se ukloni cnaj izvor pogrefaka koji je posljedica
nestandardiziranih uvjeta mjerenja.

Medutim pogreSke mjerenja razli¢itih antropo-
metrijskih dimenzija mogu potjecati i iz izvora sas-
vim razli¢itih od standardizacije mjernog postupka.
Zakrajsek, Ho3ek, Momirovi¢ i Stojanovié¢ (1974) po-
stavili su opéi model komponenata varijance pogreé-
ke pri antropometrijskim mjerenjima. Na temelju tog
modela, ¢ak i kad se striktno standardizira procedu-
ra mjerenja, i uklone izvori pogresaka koji su poslje-
dica neto¢nosti mjernih instrumenata, u varijanci
pogreske jo¥ uvijek nuZno sudjeluju slijedeéi genera-
tori:

(1) nesukladnost rezultata zbog sluéajnih ili sis-
tematskih pogre$aka koje su posljedica neslaganja
izmedu razli¢itih mjerilaca;

(2) sludajne ili sistematske pogreke koje su po-
sljedica nesuglasnosti ili umjetne suglasnosti izmedu
mjerenja koja vr#i jedan jedini mjerilac;

(3) sludajne ili sistematske pogreke koje su po-
sljedica varijabiliteta nekih antropometrijskih dimen-
zija u funkciji doba dana ili uopée u funkciji vre-
mena.

Nekoliko pokusaja da se procijene pogreske pri an-
iropometrijskim mjerenjima (Munro, Joffe i Ward,
1966; Medved, Momirovi¢ i Pavii¢, 1970) pokazalo je
da se, pri nekim antropometrijskim mjerama naroci-
to, ¢ine izvanredne pogreske mjerenja, ¢ak i onda ka-
da se strikno standardiziraju procedure i kada su
mjerioci podvrgnuti temeljitom uvjeZbavanju.

Svrha ovog istrazivanja bila je da odredi stupanj
pouzdanosti antropometrijskih mjerenja, tj. da utvr-
di veli¢inu utjecaja drugog izvora definiranog u mo-
delu Zakraj3eka, A. Hofek, Momirovi¢a i Stojanovi-
éa. U tu je svrhu izraden eksperimentalni nacrt ko-
ji je, na temelju rezultata nekih dosadadnjih istraZi-
vanja, ali i na temelju iskustava stec¢enih u toku ana-
liza latentne strukture antropometrijskih dimenzija,
odredio optimalni (ali ne nuZno i idealni) broj mjere-
nja koji je potreban da bi se neke antropometrijske
dimenzije mogle utvrditi sa dovoljnim stupanjem ta-
&nosti,

Analiza rezultata bila je provedena tako da se ut-
vrdi stupanj pouzdanosti, procijenjen pod vidom raz-
li¢itih modela ponasanja faktora porefke, pri mjere-
nju razliditih antropometrijskih dimenzija, ako je
operacija izra¢unavanja stvarne vrijednosti antropo-
metrijske mjere udinjena tako da se minimizira vari-
janca pogreSke. Pri tome je posebno analizirano po-

nasanje mjera pouzdanosti pod modelima koji su do-
pustali nenulte kovarijance pogre$aka mjerenja.

Posebno je analiziran i stupanj pouzdanosti jed-
nog jedinog mjerenja pojedinih antropometrijskih di-
menzija, kako bi se omogudio uvid u pogreike koje
se mogu od¢ekivati ako se antropometrijske dimenzije
odreduju na uobicajeni nadin.

1. OPIS POSTUPKA

Uzrok varijabli je obuhvatio 23 antropometrij-
ske mjere, na temelju kojih je, izmedu ostalog, mo-
guca procjena cetiri latentne antropometrijske di-
menzije, utvrdene dosadadnjim istraZivanjima — lon-
gitudinalne dimenzionalnosti skeleta, transverzalne
dimenzionalnosti skeleta, volumena tijela i potkoZnog
masnog tkiva.

Za procjenu svake od navedenih antropometrij-
skih dimenzija primijenjeno je po $est antropometrij-
skih mjera, izuzev za potkoino masno tkivo, za koje
je primjenjeno pet mjera.

. teZina tijela (TEZTIL))

. visina tijela (VISTIJ)

. duZina noge (DUZNOG)

. biakromialni raspon (BIARAS)

. bikristalni raspon (BIKRAS)

. koZni nabor nadlaktice (NABNAD)

. koZni nabor leda (NABLED)

. koZni nabor pazuha (NABPAZ)

. opseg nadlaktice — opruZene (OPSNAD)
10. opseg podlaktice — max. (OPSPOD)
11. opseg natkoljenice — max. (OPSNAT)
12. opseg potkoljenice — max. (OPSPOT)
13. duZina Sake (DUZSAK)

14. Sirina Sake (SIRSAK)

15. koZni nabor trbuha (NABTRB)

16. koini nabor potkoljenice (NABPOT)
17. srednji opseg grudnog ko%a (SREOPS)
18. dijametar ruc¢nog zgloba (DIJRUZ)
19. dijametar lakta (DIJLAK)

20. dijametar koljena (DIJKOL)

21. duZina stopala (DUZSTO)

22. §irina stopala (SIRSTO)

23. duZina ruke (DUZRUK)

OGO ~] O UT B 0D =

Mjerenje je izvr§eno u slijededim uslovima:
1. mjerenje je vrSeno u prijepodnevnim i poslije-
podnevnim satima; 2. kori$teni su instrumenti po-
sebne izrade, baZdareni najmanje svakog dana
prije poetka mjerenja; 3. ispitanici su pri mje-
renju bili bosi i samo u kratkim gadicama; 4. na
ispitaniku, prije poetka mjerenja, svaki mjerilac
je obiljezio relevantne antropometrijske todke i
nivoe, znalajne za ovaj program mjerenja; 5. mje-
renje parnih segmenata tijela je vrieno na lijevoj
strani.

Za primjenu ovog programa mjerenja kori-
Steni su slijededi instrumenti:

— medicinska decimalna vaga, koja omogu-
¢uje tocnost Citanja rezultata od 100 gr;
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— antropometar po Martinu, koji omoguéuje

to¢nost ditanja rezultata od 1 mm;

— pelvimetar koji omogucuje to¢nost &itanja
rezultata od 2 mm;

—- klizni Sestar koji omoguduje tocnost &ita-
nja rezultata od 1 mm;

— kaliper (8estar) za mjerenje koznih nabora,
podegen da pritisak vrhova krakova kalipera na
kozu bude 10 gr/mm?, pri ¢emu je toénost itanja
rezultata 1 mm;

— mjerna traka (plasti¢na) duZine 150 cm ko-
ja omoguduje toénost &itanja rezultata od 5 mm
{rezultat je zaokruZivan bliZoj vrijednosti).

Antropometrijsko mjerenje vrieno je meto-
dom koju preporuduje Internacionalni bioloski
program, pri ¢emu je, da bi rezultati iz ove stu-
dije mogli biti komparabilni sa rezultatima nekih
ranijih faktorskih istraZivanja autora, bilo odstu-
pljeno u nivou mjerenja srednjeg opsega grudnog
kosa i kofnog nabora pazuha. Druga metoda pri-
mijenjena je i za mjerenje duZine Sake, jer nije
sadrzana u popisu antropometrijskih mjera IBP.

Antropometrijske mjere su, prema tome, u
ovom istraZivanju mjerene na slijedeci nacin:

(1) Tezina tijela mjerena je tako da ispitanik
stane na vagu 1 mirno stoji u uspravnom stavu. Re-
zultat je oditan s tocno$céu od 100 gr.

(2) Visina tijela mjerena je antropometrom ta-
ko da ispitanik stoji u uspravnom stavu, s glavom
u takvom poloZaju da je frankfurtska linija bila
horizontalna, s ispravljenim ledima i sastavljenim
petama. Mjerilac, stojeéi sa lijeve strane ispitani-
ka, postavljao mu je antropometar neposredno
duz zadnje strane tijela i vertikalno, a zatim spu-
%tao metalni prsten — kliza¢ da horizontalna preé-
ka dode na glavu (tjeme) ispitanika. Rezultat je
ofitan s to¢nos$céu od 1 mm.

(3) Duzina noge mjerena je antropometrom
tako da ispitanik stoji u uspravnom stavu sa sa-
stavljenim petama, a vrh kraka (precke) antropo-
metra mu je postavljen na lijevu prednje-gornju
bedrenu bodlju (spina iliaca anterior superior), te
se prodita njena visina od poda. Rezultat je &itan
s to¢noséu od 1 mm.

(4) Biakromialni raspon mjeren je skradenim
antropometrom, tako da ispitanik stoji u usprav-
nom stavu, a mjerilac, stojedi sa zadnje strane is-
pitanika, postavlja mu vrhove krakova antropo-
metra na vanjski dio jednog i drugog akromiona,
uz dovoljan pritisak da se potisne meko tkivo.
Rezultat je &itan s to¢no$cu od 1 mm.

(5) Bikristalni raspon mjeren je pelvimetrom
tako da ispitanik stoji u uspravnom stavu, a mjeri-
lac, stojedi sa zadnje strane ispitanika, postavlja
mu vrhove krakova pelvimetra na jedan i drugi
greben zdjeliénih kostiju (crista iliaca) na tolku
gdje ih sijede produZena srednja pazusna linija, uz
dovoljan pritisak da se potisne meko tkivo. Rezul-
tat je &itan s tocno3éu od 2 mm.

(6) Koini nabor nadlaktice mjeren je kalipe-
rom tako da ispitanik stoji u uspravnom stavu s le-
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Zerno opuitenim rukama niz tijelo, a mjerilac pal-
cem i kaZiprstom uzduZno mu odigne nabor koze
na zadnjoj strani lijeve nadlaktice (nad m. tricep-
som) na mjestu koje odgovara sredini izmedu ak-
romiona i olekranona, obuhvati odignuti nabor
koze vrhovima krakova kalipera (postavljenim ni-
Ze od svojih vrhova prstiju) i kada postigne pri-
tisak od 10 grmm® prodita rezultat. Rezultat je
¢itan s tocnodéu od 1 mm.

(7) Kozni nabor leda ispod donjeg ugla lopa-
tice (angulus inferior scapulae) mjeren je kalipe-
rom tako da ispitanik stoji u uspravnom stavu s le-
Zerno opuitenim rukama niz tijelo, a mjerilac pal-
cem i kaZiprstom ukoso mu odigne nabor koze
neposredno ispod donjeg ugla lijeve lopatice, obu-
hvati odignuti nabor koZe vrhovima krakova kali-
pera (postavljenim niZe od svojih vrhova prstiju) i
kada postigne pritisak od 10 gr/mm?® prodita re-
zultat. Rezultat je Citan s to&no$cu od 1 mm.

(8) KoZni nabor pazuha mjeren je kaliperom
tako da ispitanik stoji u uspravnom stavu s lije-
vom rukom savijenom u laktu i horizontalno po-
dignutom, a mjerilac palcem i kaZiprstom uzdu-
ino mu odigne nabor koZe na srednjoj pazu¥noj
liniji na mjestu koje odgovara visini mamile,
obuhvati odignuti nabor koze vrhovima krakova
kalipera (postavljenim niZe od svojih vrhova pr-
stiju) i kada postigne pritisak od 10 gr/mm?® pro-
¢ita rezultat. Rezultat je ¢itan s toénoséu od 1 mm.

(9) Opseg nadlaktice — opruZene mjeren je
mjernom trakom tako da ispitanik stoji u usprav-
nom stavu s leZerno opultenim rukama niz tijelo,
a mjerilac mu obavije mjernu traku oko lijeve
nadlaktice upravno na njenu osovinu na nivou
koji odgovara sredini izmedu akromiona i olekra-
nona. Rezultat je ¢itan s tocnoscéu od 5 mm.

(10) Opseg podlaktice (max.) mjeren je mjer-
nom trakom tako da ispitanik stoji u uspravnom
stavu i leZerno opruZenim rukama niz tijelo, a mje-
rilac mu obavije mjernu traku oko lijeve podlak-
tice upravno na njenu osovinu i u njenoj gornjoj
tredini na mjestu najvedeg opsega. Rezultat je &i-
tan s to¢noséu od 5 mm.

(11) Opseg natkoljenice (max.) mjeren je mjer-
nom trakom tako da ispitanik stoji u uspravnom
stavu sa malo rastavljenim nogama i oslonjen
ravnomjerno na oba stopala, a mjerilac mu oba-
vije mjernu traku oko lijeve natkoljenice upravno
na njenu osovinu i neposredno ispod glutealnog
nabora na mjestu najveéeg opsega. Rezultat je &i-
tan s to¢nodéu od 5 mm.

(12) Opseg potkoljenice (max.) mjeren je
mjernom trakom tako da ispitanik sjedi na viso-
koj klupi i potkoljenica mu slobodno visi, a mje-
rilac mu obavije mjernu traku oko lijeve potko-
ljenice upravno na njenu osovinu i u njenoj gor-
njoj treéini na mjestu najvedeg opsega. Rezultat
je &itan s to¢no¥céu od 5 mm.

(13) DuZina $ake mjerena je kliznim $estarom
ili skracenim antropometrom tako da ispitanik
drzi lijevua $aku horizontalno opruZenu (sa dla-



nom na dolje), a mjerilac mu postavi vrh jed-
nog kraka kliznog $estara (antropometra) na sre-
dinu zglobne linije ruénog zgloba i vrh drugog
kraka na vrh srednjeg prsta. Rezultat je C&itan
s tofno3cu od 1 mm.

(14) Sirina 3ake mjerena je kliznim %estarom
tako da ispitanik drZi lijevu $aku i prste horizon-
talno opruZene (sa dlanom na dolje) u produzetku
osovine podlaktice i sastavljenim prstima, a mje-
rilac mu postavi vrh jednog kraka kliznog Sestara
na medijalnu stranu distalnog okrajka II meta-
karpalne kosti i vrh drugog kraka na lateralnu
stranu distalnog okrajka V metakarpalne kosti.
Rezultat je éitan s toénodéu od 1 mm.

(15) KoZni nabor trbuha mjeren je kaliperom
tako da ispitanik stoji u uspravnom stavu, a mje-
rilac, palcem i kaZiprstom, vodoravno mu odigne
nabor koZe na lijevoj strani trbuha u nivou pupka
(umbilikusa) i 5§ cm ulijevo od njega, obuhvati odi-
gnuti nabor koZe vrhovima krakova kalipera (po-
stavljenih medijalno od svojih vrhova prstiju) i,
kada postigne pritisak od 10 gn/mm?, prodita re-
zultat. Rezultat je ¢itan s to&no$éu od 1 mm.

(16) KoZni nabor potkoljenice mjeren je ka-
liperom tako da ispitanik sjedi, a mjerilac, palcem
i kaZiprstom, uzdufno mu odigne nabor ko¥e na
medijalnoj strani lijeve potkoljenice na nivou
njenog najvedeg obima, obuhvati odignuti nabor
koZe vrhovima krakova kalipera (postavljenih is-
pod svojih vrhova prstiju) i, kada postigne priti-
sak od 10 gr/'mm’, prodita rezultat. Rezultat je
Citan s toéno$éu od 1 mm.

(17) Srednji opseg grudnog ko$a mjeren je
mjernom trakom, tako da ispitanik stoji u usprav-
nom stavu s rukama opuStenim niz tijelo, a mje-
rilac mu obavije mjernu traku oko grudnog koda
upravno na osovinu trupa i horizontalno u nivou
mamila. Rezultat je &itan s to¢no%éu od 5 mm.

(18) Dijametar ru¢nog zgloba mjeren je kliz-
nim $estarom tako da ispitanik stoji u uspravnom
stavu s lijevom rukom savijenom u laktu, a mje-
rilac mu postavi vrhove krakova kliznog ¥estara
na spoljne strane stiloidnih nastavaka radijusa i
ulne (processus styloideus radii, ulnae) lijeve ru-
ke, uz dovoljan pritisak da se potisne meko tkivo.
Rezultat je ¢itan s toénodéu od 1 mm.

(19) Dijametar lakta mjeren je kliznim $esta-
rom tako da ispitanik stoji u uspravnom stavu
sa lijevim laktom savijenim pod pravim kutom,
a mjerilac mu postavi vrhove krakova kliznog 3e-
stara na unutradnji i vanjski epikondilus nadlak-
tice (epicondylus medialis et lateralis humeri) uz
dovoljan pritisak da se potisne meko tkivo. Re-
zultat je ditan s todnoséu od 1 mm.

(20) Dijametar koljena mjeren je kliznim $e-
starom tako da ispitanik sjedi sa lijevom nogom
savijenom u koljenu pod pravim kutom, a mjeri-
lac mu postavi vrhove krakova kliznog $estara na
unutradnji i vanjski epikondilus butne kosti (epi-
condylus medialis et lateralis femoris) uz dovoljan
pritisak da se potisne meko tkivo. Rezultat je &-
tan s toénofcu od 1 mm.

(21) Duzina stopala mjerena je skradenim
antropometrom tako da ispitanik sjedi s lijevom
nogom savijenom u koljenu pod pravim kutom i
stopalom oslonjenim na podlogu, a mjerilac mu
postavi vrhove krakova antropometra na petu i
vrh najdufeg prsta, bez pritiskivanja. Rezultat je
Citan s toéno$éu od 1 mm.

(22) Sirina stopala mjerena je kliznim Sesta-
rom tako da ispitanik sjedi s lijevom nogom savi-
jenom u koljenu pod pravim kutom i stopalom
oslonjenim na podlogu, a mjerilac mu postavi vr-
hove krakova kliznog $estara na medijalnu stranu
distalnog okrajka I metatarzalne kosti i lateralnu
Stranu distalnog okrajka V metatarzalne kosti.
Rezultat je &itan s toénodéu od 1 mm.

(23) Duzina ruke mjerena je skradenim an-
tropometrom tako da ispitanik stoji u uspravnom
stavu s lijevom rukom oprufenom i ukoso odvo-
Jenom u stranu od tijela, sa dlanom okrenutim
na dolje, a mjerilac mu postavlja jedan krak an-
tropometra na vanjski dio akromiona, a drugi na
vrh najduZeg prsta te ruke. Rezutat je &itan s tod-
nodéu od 1 mm.

Organizacija mjerenja provedena je tako da
je svakog dana izmjereno po 40 ispitanika, u suk-
cesiviim grupama od po pet ispitanika koje je
mjerilo pet mjerilaca. Svaki mjerilac imao je svog
upisivata rezultata koji je izvrio upisivanje po-
§to bi, radi kontrole, glasno ponovio izdiktirani
rezultat mjerenja. Na svakom ispitaniku sve an-
tropometrijske mjere izmjerene su po tri puta,
izuzev svih ko#nih nabora i srednjeg opsega grud-
nog kosa koji su izmjereni po $est puta. Time je
na svakom ispitaniku izvr§eno ukupno 87 mje-
renja.

Kada je grupa od pet ispitanika pristupila u
dvoranu za mjerenje, rasporedena je tako da po
jedan ispitanik dode kod svakog od pet mjerilaca,
te se mjerenje zapravo vr§ilo u isto vrijeme na
pet mjesta.

Svaki mjerilac vr$io je mjerenje samo odre-
denog broja unaprijed utvrdenih antropometrij-
skih mjera (3—6) na pojedinom ispitaniku. Kada
je ispitanik pristupio prvi puta jednom mjeriocu,
ovaj mu je obiljezio dermografskom olovkom re-
levantne tocke i nivoe samo za antropometrijske
mjere koje ¢e sam izmjeriti, pa zatim obavio nji-
hovo prvo mjerenje. Ispitanik je tada odlazio dru-
gom myjeriocu koji je, takoder, prvo obiljezio tod-
ke i nivoe antropometrijskih mjera koje de sam
izmjeriti, pa zatim obavio njihovo prvo mjerenje.
Tada je ispitanik odlazio trecem, pa Cetvrtom i
petom mjeriocu, koji su istim postupkom obav-
ljali prvo mjerenje njima odredenih antropome-
trijskih mjera. Pogto je ispitanik pro3ao prvo mje-
renje kod svih pet mjerilaca, &ime je kompletno
obavljeno prvo mjerenje svih utvrdenih antropo-
metrijskih mjera, ponovno je dolazio kod prvog
mjerioca koji je izvrdio drugo mjerenje onih an-
tropometrijskih mjera koje je obavio i u prvom
mjerenju. Zatim, ispitanik je odlazio drugom, tre-
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dem, éetvrtom i petom mijeriocu, koji su izvriili
drugo mjerenje, svaki opet samo onih mjera koje
je mjerio i prvi put; tako je zavreno drugo kom-
pletno mjerenje. Istim redoslijedom i postupkom
obavljeno je i tre¢e mjerenje, odnosno i Cetvrto,
peto 1 $esto mjerenje za one antropometrijske
mjere koje su se po ovom programu mijerile 3est
puta. Time je bilo zavréeno kompletno mjerenje
prve grupe od pet ispitanika (u prosjetnom tra-
janju od 30—40 minuta), te je istim postupkom
nastavljeno mjerenje slijede¢ih grupa od po pet
ispitanika.

Na taj nadin, svaki mjerilac je vriio mjerenje
isklju¢ivo onih antropometrijskih mjera kaoje su
odredene za njegovo mjesto, tako da je na istom
ispitaniku odredene mjere uvijek mjerio isti mje-
rilac. Poslije svaka &etiri dana izvriena je kruZna
izmjena mjesta mjerilaca, te bi svaki od njih ta-
da vréio mjerenje drugih antropometrijskih mjera
utvrdenih za to mjesto mjerenja. Ovakvim postup-
kom svaki mjerilac je profao sva mjesta mjere-
nja, odnosno udestvovao u mjerenju svih antropo-
metrijskih mjera predvidenih ovim programom.

2. ISPITANICI

Populacija iz koje je izvulen uzorak za OvO
ispitivanje definirana je kao populacija osoba mu-
gkog spola, starih izmedu 19—27 godina, drzavlja-
na SFRJ, klini¢ki zdravih i bez izrazitih tjelesnih
nedostataka ili morfoloskih aberacija.

Uzorak je izvuéen kao grupni uzorak. Opera-
cija formiranja grupa, koliko se moglo procije-
niti, nije se temeljila ni na kakvim kriterijima
koji su bili u korelaciji sa manifestnim antropo-
metrijskim dimenzijama. Prema tome, uzorak is-
pitanika moZe se smatrati reprezentativnim za
populaciju iz koje je izvuten pod vidom ciljeva
ovog istraZivanja.

Medutim, uzorak ipak nije bio savrienc ne-
pristrasan u odnosu na populaciju iz koje je iz-
vuden zbog toga, §to je broj ispitanika starijib
godista bio, u uzorku, procentualno manji od bro-
ja ispitanika mladih godista, nego 3to je to bilo
u populaciji iz koje je uzorak izvuten. Ova pri-
strasnost mogla je imati odredeni utjecaj na cen-
tralne i dispersione parametre onih antropometrij-
skih dimenzija koje se znatnije mijenjaju nakon
perioda kada je rast prakticki zavrien, posebno
na mjere masnog tkiva, cirkularne dimenzije i
masu tijela. Naravno, razlike u centralnim para-
metrima su irelevantne za svrhe ovog istraZivanja,
ali eventualne razlike u dispersionim parametri-
ma mogle su na neutvrdeni nadin utjecati na ko-
varijabilitet mjerenja pojedinih antropometrijskih
dimenzija, pa otuda i na procjenu pouzdanosti
mjerenja tih dimenzija. Zbog toga procjene stan-
dardnih pogre$aka mjerenja, koje direkino ovise
i od varijabiliteta pojedinih antropometrijskih
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dimenzija i od kovarijabiliteta mjerenja tih di-
menzija, treba uzeti sa odredenom rezervom!.

3. PRIMIJENJENI POSTUPCI ZA PROCJENU
POUZDANOSTI

Rezultati mjerenja svake pojedine antropome-
trijske dimenzije podvrgnuti su slijede¢im ope-
racijama:

(1) Izradunate su aritmetike sredine, varijan-
ce i standardne devijacije svakog pojedinog mje-
renja;

(2) Izradunata je matrica interkorelacija iz-
medu pojedinih mjerenja svake antropometrijske
dimenzije;

(3) Prosjetna korelacija svakog pojedinog mje-
renja sa svim ostalim mjerenjima procijenjena
je korjenom iz prosjeka zbroja kvadriranih kore-
lacija tog mjerenja sa svim ostalim mjerenjima;

(4) Prosjedna korelacija izmedu svih mjere-
nja neke antropometrijske dimenzije procijenjena
je korjenom iz prosjeka zbroja kvadriranih kore-
lacija izmedu svih mjerenja;

(5) Maksimalna varijanca pogre$ke standardi-
ziranih mjerenja procijenjena je kao Guttmanov
unikvitet svakog pojedinog mjerenja, tj. kao re-
cipro¢na vrijednost dijagonalnog ¢lana inverza ma-
trice interkorelacija koji odgovara tom mjerenju;

(6) Matrica varijanci—kovarijanci pogreSaka
mjerenja definirana je kao matrica varijanci-ko-
varijanci mjerenja transformiranih u antiimage
oblik, i tako izralunata;

(7) Reprezentativnost svakog pojedinog mje-
renja za skup svih mjerenja neke antropometrij-
ske dimenzije izradunata je kao Kaiserova mjera
adekvatnosti tog mjerenja, tj. kao funkcija omje-
ra kovarijanci pogre$aka mjerenja i korelacija iz-
medu mjerenja;

(8) Opéa mjera reprezentativnosti ufinjenih
mjerenja za skup svih mjerenja neke antropome-
trijske dimenzije definirana je kao Kaiserova
mjera adekvatnosti udinjenih mjerenja, tj. kao
funkcija omjera svih kovarijanci pogreSaka mje-
renja i svih interkorelacija izmedu mjerenja. Ova
mijera upotrebljena je kao koeficijent pouzdano-
sti, buduéi da je osjetljiva na stohasti¢ke relacije
izmedu mjerenja, koje mogu umjetno povedati
vrijednosti nekih procjena pouzdanosti klasi-
nog tipa;

(9) Odredene su vlastite vrijednosti i vektori
matrice kovarijanci mjerenja, reskaliranih na an-
tiimage metriku. Rezultati dobijeni mjerenjem
neke antropometrijske dimenzije definirani su
kao projekcije vektora mjerenja na prvi vlastiti
vektor, dobijen ovom operacijom. Na taj mnacin

1 Medutim, kako ée se vidjeti iz podataka o pouz-
danosti mjerenja, pristrasnost procjena pouzdanosti
i standardnih pogre$aka mjerenja vjerojatno je sasvim
zanemarljiva, jer ne postoji nikakva sistematska vari-
jacija tih procjena povezana sa varijabilitetom poje-
dinih antropometrijskih mjera u funkciji dobi.



ona mjerenja, kod kojih je pogredka bila najma-
nja, u najvedoj su mjeri odredivala konaéni rezul-
tat ispitanika?;

(10) Izracunate su korelacije izmedu pojedi-
nih mjerenja i stvarne vrijednosti antropometrij-
ske dimenzije, dobijene prethodnim postupkom.
Tako su dobijeni koeficijenti pouzdanosti svakog
pojedinog mjerenja;

(11) Pouzdanost rezultata, dobijenog redukci-
jom mjerenja na prvu glavnu komponentu mjere-
nja reskaliranih na antiimage metriku, procijenje-
na je koeficijentom generalizabilnosti, analognom
Cronbachovom o koeficijentu;

(12) IzraCunata je pouzdanost koja bi se do-
bila kad bi se sva mjerenja tretirala kao ekviva-
lentna, tj. kada bi se rezultat definirao kao pro-
sjek svih ulinjenih mjerenja. Ta je pouzdanost
procijenjena generaliziranim Spearman-Browne-
ovim postupkom;

(13) Izradunata je standardna pogreika mje-
renja, izvedena uz pretpostavku da se rezultat is-
pitanika na pojedinoj antropometrijskoj dimenziji
odredi kao prosjek rezultata dobijenih mjerenji-
ma. Za odredivanje te pogreSke upotrebljen je
koeficijent pouzdanosti dobijen generaliziranim
Spearman-Browneovim postupkom;

(14) Izratunata je i standardna pogre$ka mje-
renja, koja se moZe ocekivati ako se neka antropo-
metrijska dimenzija procijeni jednim mjerenjem.
U tu je svrhu, kao koeficijent pouzdanosti, primi-
jenjena korelacija izmedu prvog i drugog mje-
Trenja.

Svi rezultati, dobijeni ovim operacijama, ni-
su priopéeni u ovom radu. Odabrani su samo
oni na temelju kojih se mogu dobiti najznadaj-
nije, sa znanstvenog i prakti¢kog stanovista, in-
formacije o pouzdanosti antropometrijskih mje-
renja. Ostali rezultati pohranjeni su na Institutu
za kineziologiju Fakulteta za fiziku kulturu u
Zagrebu i u Centru za klasifikaciju i selekciju 1lju-
dstva za potrebe JNA, i na zahtjev mogu biti sta-
vljeni na uvid.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Aritmetitke sredine (x; ) i standardne devi-
jacije (o; ) za tri, odnosno $est mjerenja siste-
ma od 23 antropometrijske varijable, prikazane
su u tabeli 1.

Inspekcijom ove tabele moZe se zakljuditi da
su prosjetne vrijednosti visine tijela i veéine lon-
gitudinalnih dimenzija nasih ispitanika ne$to ma-

2 Ovaj se postupak razlikuje od onog, $to su ga
predlozili Zakraj$ek, HoSek, Momirovié 1 Stojanovié
(1974), tj. od transformacije rezultata u prvu glavnu
komponentu standardiziranih mjerenja, po tome &to,
teorijski, postupak koji je primijenjen u ovom radu
ostrije penalizira mjerenja, uinjena sa veéom pogre-
$kom. Prakticki su, medutim, ta dva postupka gotovo
ekvivalentna.

nje nego u odraslih mladih mukaraca (Momi-
rovié¢, 1969), dok su masa tijela, cirkularne dime-
nzije i mjere potkoinog masnog tkiva priblifno
iste. Medutim, visina tijela, a naroéito srednji op-
seg grudnog ko3a i masa tijela znatno su vedi u
nadih ispitanika, nego u uzorku 18-godi$njih mu-
Skaraca (Vukosavljevié, 1971).

Polazni uvid u razmatranje pouzdanosti mje-
renja antropometrijskih varijabli moZe se dobi-
ti na osnovu usporedivanja aritmeti¢kih sredina,
odnosno standardnih devijacija izmedu pojedi-
nih mjerenja,

MoZe se zapaziti da kod teZine tijela u sva
tri mjerenja nema razlike niti medu aritmeti¢kim
sredinama, niti medu standardnim devijacijama.
Ovakav nalaz se mogao i odekivati, s obzirom da
su sva tri mjerenja izvr$ena u relativno kratkom
vremenskom intervalu (30—40 minuta), a ska-
la mjernog instrumenta bila je takva, da je te$ko
moglo dodi, osim u sasvim izuzetnim sludajevi-
ma, do odstupanja ¢ak i za jednu jedinicu na toj
skali.

Dok medu mjerama koje definiraju longitudi-
nalnu dimenzionalnost visina tijela ima u sva tri
mjerenja iste aritmetitke sredine sa prakti¢ki mi-
nimalnom razlikom u standardnim devijacijama,
a duZina ruke samo minimalne razlike u aritmeti-
¢kim sredinama, dotle duZina noge ima, iako ta-
koder minimalne, ipak ne$to veée razlike u arit-
meti¢kim sredinama i u standardnim devijacija-
ma. Nadene minimalne razlike u varijanci visine
tijela mogle su biti posljedica greike u mjerenju
prouzrokovane specifi¢no$éu wuspravnog stava is-
pitanika od mjerenja do mjerenja, koji, i pored
brizljivih korekcija od strane mjerioca, mo¥e mi-
nimalno varirati i u granicama korektnog stava, na-
znatenog u tehnici mjerenja. Kod duZine noge
ovakav nalaz govori u prilog relativnoj te¥koéi da
se ona vrlo precizno izmjeri. Reperna todka ilio
spinale Cesto moZe biti teZe odredena u osoba sa
nagla$enom koli¢inom mekog tkiva u njenoj re-
giji, iz Cega proizlazi i veéa mogudénost gredke mje-
renja. I kod biakromialnog raspona, uz iste aritme-
ticke sredine za tri ponovljena mjerenja, dobije-
ne su razlike u standardnim devijacijama; iako
prakti¢ki neznatne, mogle su rezultirati i iz gredke
mjerenja uslijed nejednako primijenjenog priti-
ska pri mjerenju, nuZnog da se potisne meko tki-
vo i vrhovi krakova skradenog antropometra ito
bliZe postave ko$tanim repernim totkama — naj-
lateralnijim totkama akromiona. DuZina stopala, a
ne$to vide i duZina 3ake, takoder imaju minimal-
ne razlike, kako medu aritmeti¢kim sredinama,
tako i medu standardnim devijacijama. Greska u
mjerenju duZine Sake preteZno je uslovljena mo-
guéno¥éu nejednakog opruZanja prstiju (a pone-
kad i izvjesnom hiperekstenzijom) od mjerenja
do mjerenja i teZinom odredivanja osovine rué-
nog zgloba.

Medu mjerama koje definiraju transverzalnu
dimenzionalnost tijela bikristalni raspon ima mi-
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nimalne razlike kako u aritmeti¢kim sredinama,
tako i u standardnim devijacijama, $to moZe bi-
ti posljedica greske mjerenja uslovljene potesko-
¢om da se ujednadenim pritiskom potisne meko
tkivo i vrhovi krakova pelvimetra postane na to-
&ke iliokristale. Razlike u aritmeti¢kim sredina-
ma kod $irine 3ake, iako na prvi pogled male, u
biti su relativno veée uslijed malog varijabilite-
ta ove mjere. Priroda ove varijable uslovljava i
vec¢u mogucénost gredke mjerenja, koja je posebno
i posljedica razli¢itih pozicija prstiju Sake od mje-
renja do mjerenja. Razlike u aritmeti¢kim sredi-
nama pojedinih mjerenja dijametara zglobova
(rudnog, lakta i koljena), iako numericki prakticki
minimalne, u biti su relativno vede, takoder usli-
jed malog varijabiliteta ovih mjera. Otuda i male
gre$ke mjerenja, preteZno uvjetovane nejednakim
pritiskom krakova kliznih Sestara na reperne tod-
ke mogu imati znatan odraz.

Srednji opseg grudnog ko$a i opseg natkolje-
nice imaju, takoder, male razlike u artimetic¢kim
sredinama i standardnim devijacijama od mjere-
nja do mjerenja, no te greske, u odnosu na ostale
cirkularne dimenzije, relativno su medutim velike.
Kod srednjeg opsega grudnog ko$a,, zbog prirode
same mijere, nastaju vede gredke u mjerenju, zbog
disajnih ekskurzija grudnog ko3a,i potrebe da se
opseg izmjeri u pauzi izmedu inspiriuma i ekspiriu-
ma. Gredke mjerenja opsega natkoljenice posljedica
su prvenstveno toga §to se, prema naznafenoj teh-
nici mjerenja, treba izmjeriti maksimalni opseg
ispod glutealnog nabora, pa male razlike u nivou
mjerenja mogu dati razliCite rezultate. Kod op-
sega nadlaktice i podlaktice, kao i potkoljenice,
javljaju se minimalne razlike izmedu aritmeti¢-
kih sredina i standardnih devijacija u pojedinim
mijerenjima, pri emu su greSke mjerenja prven-
stveno posljedica telkoce da se precizno odredi
nivo njihova mjerenja, uslijed vec spomenutog
razloga.

Svi ko#ni nabori, koji definiraju koli€¢inu pot-
ko?nog masnog tkiva, imaju, jako numeri¢ki ma-
le, u usporedbi s ostalim antropometrijskim vari-
jablama, relativno znatne razlike izmedu aritme-
titkih sredina i standardnih devijacija pojedinih
mjerenja. Ove razlike za nijansu su manje kod
nabora leda. Priroda mjerenja koZnih nabora, po-
sebno potreba da se rezultat procita neposredno
poito je postignut pritisak vrhova krakova kali-
pera od 10/mm? najée$¢i je izvor greski mjerenja
iz kojih rezultiraju nadene razlike. _

U cjelini gledano, iako je tehnika mjerenja
jasno definirana, gre$ke u mjerenju su Cesto uv-
jetovane prirodom same antropometrijske varija-
ble. Tako, i pored brifljive korekcije stava ispi-
tanika i poloZaja mjerenih segmenata od strane
mjerioca moguca su jo§ uvijek manja odstupanja,
koja, iako u okvirima granica korektnog stava i
poloZaja koje nalaZe propisana tehnika mjerenja,
uvjetuju izvjesne gredke. U nekim slucajevima,
kao kod srednjeg opsega grudnog koSa i koZnih
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nabora, priroda same mjere, radi to¢nosti, zah-
tijeva da se na postavljenom instrumentu rezul-
tat prodita u odredenom trenutku, odnosno u re-
lativno vrlo kratkom vremenskom intervalu, I ma-
lo odstupanje, koje je pri tome moguce, dovodi do
odredene greske mjerenja. Osim toga, i karakte-
ristike antropometrijskih instrumenata, a poseb-
no nedovoljno male skalne jedinice, mogu biti iz-
vor greSaka u mjerenju.

Rezultati analize pouzdanosti mjerenja, oba-
vljenih tri, odnosno $est puta, prikazani su u
tabeli 2. |

Broj izvrSenih mjerenja svake varijable nala-
zi se u koloni n. Prosjecne korelacije, prikazane u
koloni R, kao aproksimativni pokazatelji toénos-
ti mjerenja uopdce, relativino su visoki. Medutim,
uzimajuéi u obzir prirodu antropometrijskih vari-
jabli — kao fizikalnih veli¢ina — neke od ovih R
vrijednosti ne mogu se smatrati zadovoljavaju-
¢ima. NiZe vrijednosti se zapaZaju posebno kod
Sirine 3ake i kofnog nabora potkoljenice (93), a
zatim kod dijametra rucnog zgloba i dijametra
lakta (.95). Nasuprot tome, nadene su i neuobidaje-
no visoke vrijednosti prosje¢nih korelacija, poseb-
no kod terine tijela, visine tijela, duZine noge i
duFine ruke (.99*%). Kod spomenutih varijabli ko-
je predstavljaju prakticki nepromjenjive fizikal-
ne velidine, nadene visoke vrijednosti R svjedole
o izvanredno maloj pogreici mjerenja u odnosu na
pravu mjeru tih varijabli.

Kod varijabli sa naznafenim niZim vrijedno-
stima prosjetnih korelacija gre$ke mjerenja su
povecane i prirodom samih varijabli, odnosno mo-
guéim malim odstupanjima kako u poloZaju mje-
renih segmenata, tako i u veli¢ini pritiska instru-
menata na repernu todku, a kod koznih nabora i
srednjeg opsega grudnog kosa poveéanje gredke
mijerenja proizvodi i propust da se rezultat pro-
gita u pravom intervalu od trenutka postavljanja
instrumenta.

Mjera adekvatnosti uzorka mjerenja svake va-
rijable, odnosno opéa mjera ili koeficijent repre-
zentativnosti udinjenih mjerenja za skup svih
mijerenja svaki antropometrijske varijable, prika-
zana je u koloni MSA.

Veli¢ina ovog koeficijenta uvjetovana je, pri-
je svega, brojem mjerenja, a zatim, stohastickim
relacijama uzastopnih mjerenja i kovarijancama
pogre$aka mjerenja.

U sistemu tretiranih antropometrijskih vari-
jabli onaj blok varijabli koje su mjerene Sest pu-
ta imaju izrazito vede koeficijente reprezentativ-
nosti u odnosu na blok varijabli mjerenih tri pu-
ta. Medu varijablama izmjerenim Sest puta, koz-
ni nabor leda ima koeficijent reprezentativnosti
od .96, a sve ostale varijable .95. Ove relativno vi-
soke vrijednosti koeficijenta MSA, upravo kod va-
rijabli koje su poznate po vecim greSkama mje-
renja, nesumnjivo su posljedica veceg broja po-
novljenih mjerenja. Kod svih varijabli mjerenih
tri puta koeficijent reprezentativnosti je relativ-



no ni#. NajniZi je kod duZine noge (.77) i $irine
ake (.78), a najvidi (.80) za varijable bjakrominal-
ni raspon, opseg nadlaktice, dijametar koljena, du-
¥ina stopala i irina stopala.

Nadene niZe vrijednosti koeficijenata MSA, u
bloku tri puta mjerenih varijabli, vjerojatno su
posljedica gre$aka nastalih blizinom uzastopnih
mjerenja.

Pouzdanost rezultata mjerenja procijenjena
je i indeksom generalizacije analognom Cronbac-
hovom « -koeficijentu, koji je prikazan u kolo-
ni «

Veli¢ina o -indeksa uvjetovana je veli¢inom
unikviteta i brojem mjerenja. Istovremeno, in-
deks generalizacije aje u vezi sa koeficijentom re-
prezentativnosti (MSA), pri ¢emu je « vedi ukoli-
ko je vedi i koeficijent MSA Sto prvenstveno pro-
isti¢e iz njihove zavisnosti od broja mjerenja i ve-
li¢ine kovarijanci izmedu pogredaka mjerenja.

I u veli¢ini dobivenih « -indeksa postoje raz-
like izmedu antropometrijskih varijabli mjerenih
tri, odnosno $est puta. MoZe se vidjeti da se, kod
varijabli mjerenih tri puta, indeks generalizacije
« kreée od najnize .966 (za duZinu noge) i.981 (za
girinu %ake) do .999 (za biakromialni i bikristalni
raspon, te duZinu stopala). Kod vedine varijabli
ovaj je indeks blizak najvidim dobijenim vrijed-
nostima.

Utvrdene neito sniZene vrijednost o -indeksa
posljedica su niskih koeficijenata reprezentativ-
nosti, koji su dobiveni za spomenute varijable, kao
i toga ¥to a -indeks o3tro penalizira gredke mje-
renja.

Kod antropometrijskih varijabli koje su mje-
rene gest puta dobijene su vrlo visoke vrijedno-
sti koeficijenata generalizacije. NajniZzu vrijednost
a -indeksa imaju srednji opseg grudnog kosa (.990)
i nabor potkoljenice (.993), dok ostale varijable
imaju izvanredno visoke vrijednosti (.997 i .996).

Pouzdanost mjerenja procijenjena je Spear-
man-Browneovim postupkom tako da su rezultati
ispitanika definirani kao prosjek svih udinjenih
mjerenja svake pojedine varijable.

Inspekcijom dobivenih rezultata (kolona SB)
i ovdje se uodavaju odredene razlike u njihovim
vrijednostima.

Kod varijabli mjerenih tri puta relativno ni-
zak SB-koeficijent imaju $irina Sake (.976) dija-
metar ruénog zgloba i dijametar lakta (.983), a vi-
sok SB-koeficijent teZina tijela, visina tijela, du-
¥ina noge i duZina ruke (.99%). Dobijene niZe vri-
jednosti nesumnjivo su posljedica razlike od mje-
renja do mjerenja kod ovih varijabli i niZih pro-
sje¢nih korelacija koje su iz toga proistekle.

Medu varijablama mjerenim $est puta najniZi
SB-koeficijent ima koZni nabor potkoljenice (.988),
a najvi$i srednji opseg grudnog ko$a (.998). U cje-
lini gledano, ove varijable, izuzev koznog nabora
potkoljenice, ipak imaju relativno visoke SB-ko-
eficijente. Kako visina ovog koeficijenta zavisi, iz-

medu ostalog, i od broja mjerenja, taj je broj pr-
venstveno utjecao na visinu koeficijenata, jer su
upravo navedene varijable, po svojoj prirodi poz-
nate kao varijable kod kojih se u mjerenju vise
grije¥i, mjerene veéi broj puta.

Visoke vrijednosti SB koeficijenata mogu,
medutim, biti umjetno povedane zbog prisutnosti
utjecaja sistemskih gredaka, koje indirektno, pre-
ko prosje¢nih korelacija, odreduju vrijednost tih
koeficijenata.

Standardna pogreika mjerenja, dobivena po-
modu generaliziranog Spearman-Browneovog ko-
eficijenta pouzdanosti, prikazana je u koloni SEg,,
a vrijednosti su iznijete u fizikalnim mjernim je-
dinicama.

Pravi uvid u vrijednosti standardnih gre3a-
ka mjerenja moZe se dobiti njihovim usporediva-
njem sa standardnim devijacijama za svaku vari-
jablu, Tako, teZina tijela, mjerena tri puta, ima
standardnu devijaciju 7.82 kg, a standardnu gre-
gku mjerenja .217 kg, iz ega proizlazi da se i uz
tri mjerenja ove varijable uéini pogre$ka od oko
250 gr.

Medu mjerama longitudinalne dimenzionalno-
sti tijela, mjerenim tri puta, kod visine tijela (sa
standardnom devijacijom od 6.53 cm) gre3ka mje-
renja iznosi preko 2 mm, kod duZine noge sa stan-
dardnom devijacijom od 4.85 cm, grefka mjerenja
je preko 1,5 mm, a kod duZine ruke sa standar-
dnom devijacijom od 3.66 cm ona iznosi preko
1 mm. Medutim, kod manjih segmenata longitu-
dinalne dimenzionalnosti tijela, takoder mjerenih
tri puta, gre$ka mjerenja je relativho znatno ve-
éa. Kod biakromialnog raspona sa standardnom
devijacijom od 1.82 cm, gre$ka mjerenja je 1 mm,
kod duZine Sake sa standardnom devijacijom od
90 cm greka mjerenja je .28 mm, a kod dufi-
ne stopala sa standardnom devijacijom od 1..27 cm
standardna gre$ka mjerenja iznosi .7 mm.

Prema tome, uzimajuéi u obzir veli¢inu stan-
dardnih devijacija ovih mjera, standardne greske
mjerenja su kod njih relativno visoke.

Medu dijametrima, koji su mjereni tri puta,
bikristalni raspon (sa standardnom devijacijom od
1.63 cm) ima gre¥ku mjerenja .89 mm, odnosno bli-
zu 1 mm, a dirina $ake (sa standardnom devijaci-
jom od .044 cm) ima izrazito visoku standardnu
gre¥ku mjerenja od 2.19 mm, dok dijametar ru¢nog
zgloba (sa ¢ = 0.36 cm) ima gre¥ku mjerenja od
0.47 mm, odnosno skoro pola milimetra. Dijame-

" tar lakta (sa standardnom devijacijom od 0.34 sm)

ima grefku mjerenja od 0.44 mm, a dijametar ko-
ljena (sa standardnom devijacijom od 0.75 cm)
standardnu greku mjerenja od 0.41 mm. Na os-
novu prikazanih rezultata proizlazi da su stan-
dardne grefke mjerenja relativno vie kod onih
varijabli koje imaju niske vrijednosti standard-
nih devijacija odnosno varijanci.

U tabeli 3 prikazane su procjene pouzdano-
sti mjerenja antropometrijskih varijabli u¢injene
na osnovu jednog, odnosno prvog mjerenja.
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Korelacije izmedu prvog mjerenja svake an-
tropometrijske varijable i njene prave mjere pri-
kazane su u kolini H 7, kao indeks pouzdanosti
prvog mjerenja. )

U koloni H?|r navedene su kvadratne vrije-
dnosti indeksa pouzdanosti, dakle koeficijenti po-
uzdanosti za jedno, tj. prvo mjerenje.

Inspekcijom vrijednosti ovog koeficijenta kod
cnih varijabli koje su mjerene tri puta moZe se
zapaziti izrazito niska vrijednost H*|; koeficijenta
kod Sirine Sake (.884), dijametra lakta (.903) i op-
sega podlaktice (.941). NajviSe vrijednosti nalaze
se kod teZine tijela, visine tijela, duZine noge i du-
Zine ruke (.999%),

Medutim, kod varijabli mjerenih $est puta naj-
niZu vrijednost ima koZni nabor potkoljenice
(.203), a najvidu koZni nabor trbuha i srednji op-
seg prudnog kosa (.980).

Kod Sirine $ake i dijametra lakta, mjerenih tri
puta, koeficijent pouzdanosti H? |7 je takoder vrio
nizak pa je ofito da je, za pouzdanu procjenu
tih antropometrijskih dimenzija, sasvim nedovo-
Ijno jedno jedino mjerenje.

Korelacije izmedu prvog i drugog mjerenja
svake varijable, kao mjera pouzdanosti, prikaza-
ne su u koloni test-retest (TR). Najnife korela-
cijske vrijednosti u test-retestu dobijene su kod
Sirine 3ake i1 nabora potkoljenice (.930), a zatim,
kod dijametra rufnog zgloba i dijametra lakta
(.948) i nabora nadlaktice i nabora leda (.970), dok

su najviSe vrijednosti dobijene kod teZine tijela
(.99*), visine tijela i duZine ruke (.998), kao i du-
Zine noge (.996).

I kod ove mjere pouzdanosti karakteristi¢no
je da najniZu pouzdanost jednog mjerenja imaju
Sirina Sake i nabor potkoljenice, a zatim dijame-
tar ru¢nog zgloba i dijametar lakta, $to ukazuje
na vec¢ spomenutu potrebu o promjeni dogovora
o standardnim procedurama mjerenja antropome-
trijskih varijabli.

Odredivanje pouzdanosti mjerenja udinjenog
jednim ponovljenim mjerenjem (metodom test-re-
test) moZe biti pristrasna mjera pouzdanosti naj-
vide zbog toga, Sto sistematska gre$ka umjetno
povecdava veli¢inu pouzdanosti. Tako se dedava da
korelacije dobivene metodom TR pokazuju vise
vrijednosti od vrijednosti pravih korelacija.

Standardne greike mjerenja, procijenjene na
osnovu jednog, odnosno prvog mjerenja svake an-
tropometrijske varijable, date su u fizikalnim mje-
rnim jedinicama tih varijabli i prikazane u kolo-
ni SE, tabele 3.

Realan uvid u veli¢inu standardne gre$ke mje-
renja jedne varijable moZe se dobiti prvenstveno
njenim usporedivanjem sa standardnom devijaci-
jom (tabela 1) iste varijable, pri éemu je standar-
dna gre$ka mjerenja relativno veca u koliko je
standardna devijacija te varijable manja. Tako je
standardna greika mjerenja izrazito visoka kod
Sirine Sake gdje je skoro pribliZna veli¢ini stan-

Tabela 1

Red. Antropomet-

br. rijske mjere Xy X X3 X4 X5 Xg o4 Gy Gy oy o5 S
1 TEZTIJ (kg) 69.21 6921 6921 782 782 1782

2 VISTIJ (cm) 1721 1721 1721 653 652 653

3 DUZINOG (cm) 97.70 97.71 971.72 4.87 484 4385

4 BIARAS (cm) 38.89 38.89 38.89 1.83 181 1.82

5 BIKRAS (cm) 2763 27.64 27.65 . 1.64 163 1.62

6 NABNAD (mm) 7.30 7.39 7.34 737 7.40 738 334 329 331 329 328 326
7 NABLED (mm) 946 9.50 9.50 947 9.46 947 323 318 321 320 318 3.20
8§ NABPAZ (mm) 8.37 8.37 8.42 8.47 845 846 360 358 354 353 352 351
9 OPSNAD (cm) 2725 2724 2723 204 204 202

10 OPSPOD (cm) 2606 26.06 26.05 1.50 151 149

11 OPSNAT (cm) 5371 5375 53.78 336 342 334

12 OPSPOT (cm) 36.09 3608 36.09 214 215 213

13 DUZSAK (cm) 18.34 1832 18.31 90 .89 90

14 SIRSAK (cm) 8.58 8.54 8.56 45 44 44

15 NABTRB (mm 10.73 1066 10.73 10.68 1066 10.66 4.88 492 488 4.87 485 484
16 NABPOT (mm) 6.71 6.68 6.72 6.71 6.67 671 216 214 211 208 207 206
17 SREOPS (cm) 9261 9264 9263 9264 9262 9265 508 509 502 504 504 5.04
18 DIJRUZ (cm) 5.58 5.57 5.58 37. 36 36

19 DIJLAK (cm) 6.96 6.97 6.97 34 33 34

20 DIJKOL (cm) 9.30 9.31 9.32 5 a5 15

21 DUZSTO (cm) 26.52 2654 26.53 128 127 1.27

22 SIRSTO (cm) 10.26 1027 1027 .62 .62 .61

23 DUZRUK (cm) 7434 7434 7435 366 366 3.66
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dardne devijacije. Iz toga proizlazi da samo jed-
no mjerenje ove varijable daje takvu gresku mje-
renja, koja &ini dobiveni rezultat te$ko upotreb-
ljivim. Isto tako, ona je relativno visoka i kod op-
sega mjerenih na rukama i nogama, kao i kod
biakromialnog raspona, bikristalnog raspona, du-
¥ine i &irine stopala, duZine 3ake i dijametra zg-
lobova.

Usporedivanjem standardne greike dobivene
kod jednog mjerenja (tabela 3) i standardne gres-
ke dobivene kod tri, odnosno $est mjerenja (tabe-
la 2) mozZe se zapaziti da su one, izuzev kod te-
%¥ine tijela, relativno znatno vece kod svih varija-
bli kada je primijenjeno samo jedno mjerenje, Ta
razlika izmedu ovako dobivenih standardnih gre-
$aka mjerenja kod srednjeg opsega grudnog ko-
%a iznosi skoro 3 mm, a kod opsega potkoljenice,
opsega natkoljenice i Sirine $ake preko 1,5 mm.
Otuda je, radi smanjenja SEy , posebno kod ovih
varijabli, nufno povecanje broja mjerenja.

Tabela 2

Red. Antropomet-

br.  rijske mjere n g MSA « SB SEm

1 TEZTLJ 3 99% 79 995 .99% 247
2 VISTI 3 99% 79 988 .99% 206
3 DUZNOG 3 99% 71 966 99 154
4 BIARAS 3 99 80 9% 991 .100
5 BIKRAS 399 79 994 997 .089
6 NABNAD 6 97 95 997 995 233
7 NABLED 6 97 96 997 995 226
8 NABPAZ 6 97 95 9% 995 251
9 OPSNAD 3 98 80 .99 993 170
10 OPSPOD 3 97 79 993 9% 150
11 OPSNAT 3 98 .79 988 993 282
12 OPSPOT 3 97 .79 993 9% 214
13 DUZSAK 3 98 79 995 990  .028
14 SIRSAK 3 93 78 981 976 219
15 NABTRB 6 98 95 .997 997 267
16 NABPOT 6 93 95 993 988 094
17 SREOPS 6 99 .95 .99 .998 226
18 DIJRUZ 3 95 79 9% 983 047
19 DIJLAK 3 95 .79 989 983 044
20 DIJKOL 3 99 80 9% 997 041
21 DUZSTO 3 .99 B0 997 997 070
22 SIRSTO 3 97 80 995 990  .062
23 DUZRUK 3 99% 79 987 .99*% 116

5. PRIJEDLOG ZA MODIFIKACIIU POSTUPKA
PRI ANTROPOMETRIJSKIM MJERENJIMA

1z dobivenih rezultata &ini se oéiglednom nu-
3nost da se uvedu neke promjene u standardnu
proceduru uzimanja antropometrijskih mjera.

Prije svega, sasvim je sigurno da se niti jedna
antropometrijska dimenzija ne moZe sa dovolj-

nim stupnjem reprezentativnosti procijeniti ma-
lim brojem mijerenja, a pogotovo ne jednim jedi-
nim mjerenjem.

Procjena neke antropometrijske dimenzije je-
dnim jedinim mjerenjem ne samo da je nerepre-
zentativna operacija, ve¢ moZe unijeti znalajnu
koli¢inu sluéajne i sistematske pogrefke, kao Sto
se vidi iz analiza sistematskih pogre$aka ucinijenih

Tabela 3
Red. Antropomet-
br.  rijske mjere Hr Hi TR  SE,
1 TEZTIJ 99* 9998 99% 241
2 VISTLJ 99* 9998 998 292
3 DUZNOG 99*% 9998 99 308
4 BIARAS 99 980 993 153
5 BIKRAS 99 980 991 156
6 NABNAD 98 960 970 578
7 NABLED 98 960 970 559
8 NABPAZ 98 960 973 592
9 OPSNAD 99 980 984 258
10 OPSPOD 97 941 a2 251
11 OPSNAT 99* 9998 983 451
12 OPSPOT 98 960 971 364
13 DUZSAK 98 960 979 130
14 SIRSAK 94 884 930 376
15 NABTRB 9 980 985 .598
16 NABPOT 95 903 930 572
17 SREOPS 99 980 990 508
i8 DIJRUZ 96 992 948 084
19 DIJLAK 95 903 948 078
20 DIJKOL 99 980 988 082
21 DUZSTO 99 980 993 107
22 SIRSTVO 98 960 973 102
23 DUZRUK 99* 9998 998 164

pri mjerenju gotovo svih antropometrijskih di-
menzija.

Tako su koeficijenti, odnosno indeksi pouzda-
nosti za mnoge antropometrijske dimenzije izmje-
rene po ovdje predloZenoj proceduri znatni, oni
su ipak za neke antropometrijske dimenzije nedo-
voljni ako je potrebno da se te dimenzije odre-
de vrlo tono. To osobito vrijedi za duZinu noge,
duginu ruke, $irinu $ake, opseg natkoljenice, dija-
metar lakta i visinu tijela.

Na ove antropometrijske dimenzije, osim slu-
tajne pogreske, relativno veliki utjecaj imaju i
sistematske gre$ke mjerenja koje mogu dovesti
do toga da se, uz prividno visoku pouzdanost, ove
mjere procjenjuju ne samo na netoéan, ved i po-
gre$an na¢in. Ako se uzme u obzir pouzdanost
mjerenja pojedinih antropometrijskih dimenzija
uéinjenih samo jednim jedinim mjerenjem, sasvim
je ofito da je takav postupak nedopustiv za mje-
renje nabora nadlaktice, nabora leda i nabora pa-
zuha, a narodito nabora potkoljenice. Isto tako,
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taj je postupak sasvim nedopustiv za odrediva-
nje dijametra lakta, kao i opsega podlaktice i i-
rine stopala. Zbog toga je, za ona istrazivanja u
kojima je nuino antropometrijske dimenzije odre-
diti vrlo to¢no, proceduru mjerenja predloZenu u
ovom istrazivanju potrebno ¢ak i ne$to promije-
niti.

Da bi se osigurala potrebna reprezentativnost
ni jedna antropometrijska varijabla ne bi se smje-
la mijeriti manje od $est puta. Time bi se, za one
antropometrijske mjere kod kojih je pogreska
mjerenja relativno visoka, kao §to su skeletalne
mjere koje imaju malu varijancu, i pouzdanost
mjerenja znatno popravila, Ako je potrebno da ta
pouzdanost bude i vecéa nego §to je ona koja je
dobivena u ovom istraZivanju, za neke antropo-
metrijske dimenzije broj mjerenja morao bi biti
i vedi od Sest puta.

Prema tome, za znanstvena istraZivanja bi vje-
rojatno trebalo uvesti proceduru po kojoj se sve
mjere uzimaju 3est puta, sudjelovanjem 3est raz-
li¢itih mjerilaca koji nisu informirani o rezulta-
tu mjerenja $to ga je postigao prethodni mjeri-
lac. Na taj bi se nacin izbjegla sistemska pog-
reSka mjerenja koja u mnogim antropometrijskim
istrazivanjima ima znatno negativnije udinke od
sluéajnih pogresaka.

Standardne bi pogre$ke mjerenja, izrazene u
fizikalnim veli¢inama, za neke antropometrijske
mjere unato ovoj proceduri ostale relativno ve-
like. One bi se, naravno, mogle smanjiti daljnim
povecanjem broja mjerenja; medutim, &ini se da
bi suvise veliki broj mjerenja mogao proizvesti po-
gredke drugog tipa koje je u ovaj ¢as tefko pred-
vidjeti. Medu njima su i one gretke koje su pos-
ljedica stava ispitanika prema mjerenju, umora
mjerioca, i pogreske koje su neizbjezne zbog toga
$to kod vrlo velikog broja mjerenja postoji vjero-
jatnost promjena toénosti samih mjernih instru-
menata, ako se oni ne podvrgavaju redovitoj i &e-
stoj kontroli. Prema tome, predloZeni standard od
Sest mjcrenja po antropometrijskoj dimenziji ni-
je idealan ve¢ samo kompromisno optimalan si-
stem za dobivanje toénih antropometrijskih po-
dataka3.

3 Rezultati ovog eksperimenta ogito se mogu ge-
neralizirati samo na pravu pouzdanost nepromije-
njenih antropometrijskih velidina, odnosno onih ko-
je su izmjerene u odredenim, relativno kratkim vre-
menskim intervalima.

Eksperiment nije bio zami$ljen ni proveden tako
da omogudi procjenu stupnja generalizacije na antro-
pometrijske mjere koje mogu varirati u funkciji do-
ba dana, aktivnosti samoga ispitanika ili u funkciji
mogucih promjena u duZim vremenskim intervalima.,
Za takvu generalizaciju potrebno je uvesti u eksperi-
ment izvore varijabiliteta koji proistiu uslijed pro-
mjene antropometrijskih mjera prouzrokovanih dje-
lovanjem ovih d&inilaca.

Takva istraZivanja su bez sumnje potrebna i vje-
rojatno ¢e biti provedena u daljnjem toku ovog 1s-
traZzivatkog programa.
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Po sebi se razumije da za mnoga podruéja
primijenjene antropometrije nije potrebna osobi-
ta tofnost mjerenja, tj. dovoljna je ona to&nost
koja se dobiva korektnom primjenom tehnike
mjerenja koju preporuéuje Internacionalni bio-
lo3ki program. Kako, medutim, ovaj program,
osim tehnike mjerenja, ne preporucuje i proce-
dure mjerenja, pa ni eventualni nuZni broj mje-
renja odredene varijable, neophodno je da time
bude dopunjen. Pri tome, polazedi od gredki ko-
je se Cine pri mjerenju, u osnovni standard u pro-
ceduri mjerenja koji podrazumijeva jedno mjere-
nje svake pojedine varijable treba unijeti obave-
zu, kao 3to je to uobifajeno za koZne nabore, da
se i transverzalne dimenzije skeleta mjere tri
puta.

Poseban problem je tehnika izradunavanja
stvarnog rezultata dobivenog mjerenja. Iako vri-
jednost pojedinih mjerenja ne varira znatno ka-
da ih uéini jedan jedini mjerilac, ta vrijednost mo-
Ze znatno varirati, ako, da bi se izbjegle sistemat-
ske pogreSke mjerenja, mjerenja vr§i viSe mjeri-
laca.

Izgleda da bi za odredivanje stvarne vrijed-
nosti izmjerene dimenzije mogle biti primijenjene
dvije razlidite procedure,

Procedura koju su predloZili Zakrajsek, Ho-
Sek, Momirovi¢ i Stojanovi¢ (1974) jednostavnija
je, ali ne penalizira dovoljno moguée ekstremne
pogreske koje pri pojedinim mjerenjima uéine po-
jedini mjerioci.

Procedura koja je predloZena u ovom radu
penalizira te pogredke i ¢ini se, da je, barem teo-
rijski, ne$to efikasnija.

Medutim, u praksi de se sa obje procedure
dobiti gotovo jednaki rezultati; a kako je pri ob-
radi podataka na elektronskom radunalu sasvim
svejedno koja se metoda izradunavanja rezulta-
ta primenjuje, izbor ma koje od ovih metoda
moze biti stvar osobne odluke istrazivata, iako
su autori ovog rada skloniji da preporude proce-
duru koja je ovdje primijenjena?.

6. ZAKLJUCAK

Na uzorku, reprezentativhom za ovu vrstu is-
traZivanja, koji je obuhvatio 737 ispitanika mu$-
kog spola od 19 do 27 godina, procijenjena je po-

4 U stvari, za mnoge antronometrijske mjere nede
biti velike razlike izmedu obje metode koje se osni-
vaju na ponderiranju rezultata dobijenih veéim bro-
jem mjerenja i rezultata koji se dobijaju jednostav-
nom sumacijom rezultata i uzimanjem njihovog pro-
sjeka. Iako ova posljednja metoda ne daje optimalnu
vrijednost izmjerene dimenzije, pri onim prakti¢nim
primjenama antropometrijskih mejrenja u kojima ni-
je potrebna posebna toénost i metoda jednostavnog
prosjeka moZe biti primijenjena pod uslovom da
mjerenja izvode vrlo dobro uvjefbani mjerioci na
potpuno standardiziran nadin i1 sa vrlo tonim an-
tropometrijskim instrumentarijem.



uzdanost mjerenja 23 primijenjene antropometri-
jske varijable. Sve varijable mjerene su tri puta,
izuzev kozZnih nabora i srednjeg opsega grudnog
koSa, koji su mjereni $est puta, pri femu je sva
mjerenja izvriilo pet mjerilaca. Na temelju tako
dobivenih podataka procijenjena je pouzdanost
mjerenja, te se moze zakljuéiti slijedede:

(1) Kod svih varijabli, izuzev tezine tijela, na-
dene su izvjesne manje razlike izmedu aritmeti-
¢kih sredina i standardnih devijacija izmedu po-
Jedinih mjerenja. Ove razlike, iako relativno ma-
le, u biti su nesto vede kod &irine $ake i dijame-
tara zglobova, zbog malog varijabiliteta ovih mje-
ra. NeSto su vede razlike i kod ko¥nih nabora i sre-
dnjeg opsega grudnog koga;

(2) Prosjeéne korelacije (R), iako su za vedinu
varijabli visoke, za $irinu 3ake i koinog nabora
potkoljenice, kao i dijametara ruénog zgloba i
lakta su nedopustivo niske;

(3) Koeficijent reprezentativnosti mjerenja
(MSA) najniZi je kod duZine noge i $irine fake.
Medutim, koZni nabori i srednji opseg grudnog
ko3a, koji su mjereni Sest puta, imaju relativno
visok koeficijent reprezentativnosti, iako su te va-
rijable poznate po veéim gres§kama mjerenja;

(4) Indeks generalizacije, analogan Cronbacho-
vom « -koeficijentu, iako opdenito vrlo visok, do-
sta je nizak kod dufine noge i Sirine Sake, a me-
du varijablama mjerenim #est puta, kod srednjeg
opsega grudnog koSa i nabora potkoljenice;

(5) SB-koeficijent pouzdanosti mjerenja je ni-
zak kod S8irine $ake, dijametra ruénog zgloba i
lakta, a medu varijablama mjerenim Sest puta
kod nabora potkoljenice. Na velid¢inu ovog koefi-
cijenta mogu, u smjeru njegova umjetnog pove-
¢anja, djelovati sistematske pogreike mjerenja;

(6) Standardna pogre$ka mjerenja (SE, ), do-
bivena pomodu generaliziranog Spearman-Brow-
neovog koeficijenta pouzdanosti, izrafena je kod
svih varijabli; medutim, usporedena sa standard-
nom devijacijom iste varijable, relativno je viso-
ka kod manjih segmenata longitudinalne dimen-
zionalnosti tijela i dijametara zglobova, a naro-
¢ito je visoka kod $irine 3ake;

(7) Procjena pouzdanosti mjerenja na osno-
vu jednog, odnosno prvog, mjerenja ukazuje na re-
lativno visoke greike mjerenja uéinjenih na ovaj
nacin. Kvadrirane vrijednosti indeksa pouzdano-
sti (H%. ) izrazito su niske kod &irine Sake, dija-
metra lakta i opsega podlaktice, kao i kod ko¥-
nog nabora potkoljenice. Najni¥e korelacijske vri-
jednosti (test-retest) nalaze se kod &rine Sake i na-
bora potkoljenice, a zatim kod dijametra ru&nog
zgloba i lakta. Standardna gre¥ka mjerenja izra-
zito je visoka kod $irine 3ake, a relativho visoka
kod opsega mjerenih na rukama i nogama, kao i
kod svih varijabli sa malim varijancama. Pritom,
standardne gres$ke mjerenja, dobijene kod jednog
mjerenja i uporedene sa gre¥kama ako su izyr-

Sena tri, odnosno Sest mjerenja, relativno su zna-
tno vece.

Na osnovu procjene pouzdanosti mjerenja
ofigledno je da se ni jedna antropometrijska
mjera ne imoze sa dovoljnim stupnjem reprezenta-
tivnosti procijeniti s malim brojem mjerenja, a
pogotovo ne samo jednim jedinim mjerenjem,
jer se time unosi znadajna koli¢ina sludajne i siste-
matske pogreske. I kod procedure u kojoj su pri-
mijenjena tri mjerenja, iako su koeficijenti, od-
nosno indeksi pouzdanosti za mnoge antropome-
trijske varijable relativno znatni, za neke od njih
su nedovoljni, posebno za duZinu noge, dufinu ru-
ke, Sirinu Sake, opseg natkoljenice, dijametar la-
kta i visinu tijela. Medutim, pouzdanost mjerenja,
kada se procjena vréi na osnovu samo jednog mje-
renja, u toj je mjeri niska da je taj postupak ne-
dopustiv za odredivanje konih nabora, posebno
nabora potkoljenice, kao i dijametra lakta, op-
sega podlaktice i Zirine stopala. Otuda je, da bi
se postigla potrebna reprezentativnost, neophodan
veci broj mjerenja svake varijable. Za znanstvena
istrafivanja je potrebno uvesti proceduru po ko-
Joj se sve antropometrijske varijable uzimaju $est
puta od strane $est mjerilaca, ¢ime se znacajno og-
raniCava sistematska pogregka mjerenja. Za pod-
rucja primijenjene antropometrije u kojima je do-
voljna ona toénost koja se dobiva veé korektnom
primjenom izabranog standardnog metoda mjere-
nja, jedno mjerenje moze biti dovoljno, uz obave-
zu da se, kao §to je to uobiajeno za ko¥ne na-
bore, i transverzalne dimenzije skeleta mjere tri
puta.

Za odredivanje stvarne vrijednosti izmjerene
dimenzije, kod vife ponovljenih mjerenja, mogu
se primijeniti dvije razlidite procedure. Prvi pos-
tupak podrazumijeva transformaciju rezultata u
prvu glavnu komponentu standardiziranih mjere-
nja, a drugi, primijenjen u ovom radu, zasniva se
na odredivanju prve vlastite vrijednosti i vektora
matrice kovarijanci mjerenja, reskaliranih na an-
tiimage metriku. Rezultati, dobijeni mjerenjem ne-
ke antropometrijske dimenzije definirani su kao
projekcije vektora mjerenja na prvi vlastiti vek-
tor. Jako se u praksi dobivaju gotovo jednaki re-
zultati, druga procedura ostrije penalizira gres-
ke mjerenja.

U cjelini uzeto, da bi se antropometrijske mje-
re procijenile sa dovoljnim stupnjem reprezentativ-
nosti, obaveznim u znanstvenim istraZivanjima,
neophodno je da svaka varijabla bude mjerena
Sest puta od strane $est mjerilaca. Za podrué&je pri-
mijenjene antropometrije mo¥e biti dovoljno i je-
dno korektno sprovedeno mjerenje, uz obavezu
da se i transverzalne dimenzije skeleta mjere tri
puta, kako je to uobitajeno i za ko#ne nabore. Ka-
ko Internacionalni biologki program sadr#i samo
preporuku neposredne metode mjerenja antropo-
metrijskih varijabli, a ne i proceduru mjerenja ni
eventualni nuZni broj mjerenja svake varijable, bi-
lo bi korisno da ovim bude dopunjen.
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