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THE STRUCTURE OF ANTHROPOMETRIC
DIMENSIONS

On the sample of 737 males, 19 — 27 years
old, 23 anthropometric variables were measured.
In order to maximize the degree of measurement
reliability, every measure was taken three times
by 5 experimenters for every subject, and sub-

cutaneous skinfolds and breast girth were mea-
sured six times.

On the basis of these results factor structuie
of anthropometric dimensions was analysed, and
existency of latent dimensions determining volu-
me and body mass, longitudinal skeleton dimen-
sionality and subcutaneous fat tissue were found,
while existency of transversal skeleton dimensi-
onality was not proved. That the position of this
factor is insufficiently determined is shown by
the following facts: circular dimensions are cor-
related to a higher degree with this factor than
transversal dimensions which determine the fac-
tor; its correlation with the factor of volume and
body mass is high, and its correlation with the
factor of longitudinal skeleton dimensionality is
relatively low. Insufficient reliability of this la-
tent dimension position can be also caused by
the method used for determining coordinate axes
in the space re-scaled on the antiimage metrics.

Consequently, further investigations of the
factor structure of anthropometric dimensions
using other factorising methods are neccessary.
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CTPYKTYPA AHTPONNOMETPHYECKHX
AHMEH3HIA

B BrGopke, cocrogmeit H3 737 HCHRITYEMsiX
MYIKCKOro moaa B BospacTe 19 — 27 aer, mpume-
HeHa cHcTeMa H3 23 aHTPONOMETPHYECKHX epe-
Merdprx. C IIeABl0 OCYUIECTBACHH MAKCHMAABLHON
HAaACKHOCTH H3MEPEHHs, IIATh HCCAEAOBATEALH
OPOBOAMAO H3MEPEHHE KaxAOif TNEePeMeHOH TpH
pasa Ha Ka>KAOM HCIOBITYEMOM, a H3Mepenue
CKAAAKH KOXXH M CDEAHE OKPYXKHOCTH IPYAHOR
KASTKH — IUecTs pas. Ha ocHOBaHHH AQHHBIX, TIO-
AYYEHHBIX TAKHMM CroCOGOM, IPOBEACH aHAAH3
$axTOPHO CTPYKTYPE aHTPONOMETPHYECKHX AF-
MEeH3H¥ I AOKasaHO CYINEeCTBOBaHHe AATEHTHBIX
AHNMEH3HJI, ONPEAEASONMX O0BEM M MaCCy Teaa,
AOHTHTVAHHAABHYI) BEAHUMHY CKEAETa H IOAKOXK-
Hpifi JKHPHOHM CAOM, a CVYIIGCTBOBAHHE AATEHTHOM
AHMMEH3HH, ONPEASAAIONICH TPaHCBEP32ARHYIO Be-
AHYHHY CKEAETa, COMHHTEALHO. HeaocTaTrouHo pe-
aAsHAsg NO3HUHgA 5TOr0 Qakropa OOBICHHET, NO-
YeMy LHPKVASDHBIE AHMEH3HH TEAa HAXOAATCA B
60oAce BBHICOKOM KOPPEAFIHH C 3THM (aKTOPOAL,
wyeM € MepaMH TPaHCBECAABHOI BEAMYHHBl CKeAc-
Ta, a TAK)Ke NOYEeMYy ero KOPPeAalHs ¢ Pakropom
o0peMa M MAaCCel TeAa BBHICOKA, a ero Koppeas-
e ¢ (PAKTOPOM AOHIHTYAHMHAABHON BEAMIHHbLE
TeAa HH3Ka. HeAocTarouyBas HAAEKHOCTb 3TOM Aad-
TEeHTHOM AHMEH3HH MOKET OpiTb HIOCASACTBHEML
criocoBa  onpeAeAeHHs KOODAHMHATHBIX OCEH B
NPOCTPAHCTBE PECKAAHpPOBAHHOM Ha AaHTHHMAXK
MeTpHKY. Il09TOMY HEOOXOAHMO IPOBECTH AdAL-

HERIIHe HCCAEAOBAHHs (PaKTOPHO) CTPYKIYPSI aH-
TPONOMETPHUYECKHX AMMEH3HiI IPH NOMOINH M-
MEHEHHs ADYTHX (HaKTOPHBIX METOAOB.



0. UVODNA RAZMATRANJA

Model latentne strukture antropometrijskih
dimenzija, koji je postavljen u istraZivanjima In-
stituta za kineziologijul, pretpostavlja postojanje
detiri latentne antropometrijske dimenzije, koje
se, vife iz didaktitkih no iz stvarnih znanstvenih
razloga, obifno nazivaju longitudinalna dimenzi-
onalnost skeleta, transverzalna dimenzionalnost
skeleta, volumen tijela i potkofno masno tkivo.
Istrazivanja, utemeljena na ovom modelu, prove-
dena su u nekoliko radova?; mnoga medu njima
nisu potvrdila postojanje dimenzije, identificira-
ne kao latentna struktura odgovorna za transver-
zalne dimenzije kostiju (i dimenzionalnost glave
i distalnih segmenata ekstremiteta). Premda je
ovaj efekat u tim istraZivanjima bio najceSte re-
zultat slabog uzorka mjera transverzalnih dimen-
zija skeleta, ipak to nije bio jedini razlog; obilje-
¥ja uzoraka ispitanika, koji su &esto bili u faza-
ma razvoja kada rast jo§ nije zavr3en, i kada se
mijenja ne samo kvantitativna vrijednost antro-
pometrijskih dimenzija, ve¢ i njihova struktura,
gesto su bila odgovorna ne samo za ovaj feno-
men, veé i za relacije latentnih antropometrijskih
dimenzija, i za oscilacije njihova sklopa.

Dio odgovornosti za ne sasvim konzistenine
rezultate dobijene istraZivanjima faktorske struk-
ture antropometrijskih dimenzija leZi, vjerojatno,
i u efektima pogreSaka mjerenja. Koliko god po-
uzdanost antropometrijskih mjerenja bila znatna
u usporedbi sa mjerenjima u drugim podruégjima
antropologije?, ipak nije nemoguc¢e da slutajne
j/ili sistematske pogreSke mjerenja poremete
konfiguraciju vektora manifestnih antropometrij-
skih wvarijabli na na&in koji je te3ko predvidjeti,
i u mjeri koja je prividno mala, ali znatna obzi-
rom na posljedice koje ima za procjene para-
metara latentne strukture antropometrijskih di-
menzija.

Ovo istraZivanje ima za cilj da odredi struk-
turu latentnih antropometrijskih dimenzija na
reprezentativnom uzorku ispitanika iz populacije
u kojoj je rast praktitki zavrZen, a proces dete-
rioriacije morfoloske strukture jo§ nije zapoteo,
na temelju antropometrijskih varijabli izmjerenih
i procijenjenih tako da se maksimizira stupanj
pouzdanosti mjerenja. Ovdje ée ta struktura biti
odredena u prostoru reskaliranom na antiimage
metriku, postupkom koji je relativno nov, ali
koji veé¢ spada u klasitne faktorske procedure,
tj. orthoblique rotacijom vlastitih vektora matri-
ce kovarijanci antropometrijskih dimenzija. Na-

1 Momirovié¢ i suradnici, 1969; Momirovi¢, 1970;
Viskié¢-Stalec, 1972; Momirovié i suradnici, 1966
% pajtemeljitije u Kureli¢, Momirovi¢, Stojano-
vié,Sturm, Radojevi¢ i Viski¢-Stalec, ,Struktura i
razvej morfolo$kih i motori¢kih dimenzija omladi-
ne” (1975).

3 Stojanovi¢, Solari¢, Momirovi¢ i Vukosavlje-
vié, 1975.

ravno, ova procedura nije jedina koja je od in-
teresa za odredivanje latentne strukture morio-
loskih karakteristika. Rezultati, dobijeni razliZi-
tim transformacijskim, procedurama u realnom i
image prostoru, biti ¢e saopéeni u slijedetim ra-
dovima.

1. REZULTATI DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

FAKTORSKE STRUKTURE ANTROPOMET-
RIJSKIH VARIJABLI

Iako se sa istraZivanjima ¢ija je osnovna, uz-
gredna ili implicitna® svrha bila odredivanje la-
tentne strukture antropometrijskih dimenzija za-
poéelo relativno rano u prvim fazama razvoja
faktorsko-analititkih tehnika® broj je takvih is-
tra¥ivanja malen u usporedbi sa drugim antropo-
loskim podrudjima, a i u vetine njih ograniée-
nost opsega informacija, bilo zbog uzoraka enti-
teta, bilo zbog wuzoraka antropometrijskih vari-
jabli, znatno smanjuje moguénost pouzdane gene-
ralizacije dobijenih rezultata.

NaZalost, i medu onim istraZzivanjima koja su
bila dobro zami§ljena pod vidom uzoraka entiteta
i antropometrijskih wvarijabli, relativno je malo
onih izvedenih faktorskim tehnikama koje se, da-
nas, smatraju optimalnim. Premda u antropome-
trijskim istraZivanjima utjecaj razli¢itih postupa-
ka za ekstrakeiju i transformaciju latentnih di-
menzija nije tako presudan, kao §to je to u ne-
kim drugim podruéjima antropologije, ipak nedo-
staci primijenjenih postupaka mogu iskriviti za-
kljutke o stvarnoj strukturi latentnih antropome-
trijskih dimenzija.

Medu do sada provedenim istraZivanjima
faktorske strukture antropometrijskih dimenzija
biti ée spomenuta samo neka.

Tako je Harman (1960), na relativno malom
uzorku antropometrijskih mjera, utvrdio dva pri-
marna faktora koja je interpretirao kao faktore
longitudinalne i transverzalne dimenzionalnosti
tijela.

Na osnovu mjerenja iskljuéivo potkoZnog
masnog tkiva veéim brojem wvarijabli Chen (1957)
je utvrdio egzistenciju tri faktora potkoZnog ma-
snog tkiva, odgovorna za specifi¢nu topoloku di-
stribuciju potkoZne masti duz longitudinalne oso-
vine trupa.

Eysenck (vidi, na pr., Eysenck, 1953) je na
osnovu malog, ali reprezentativnog, uzorka antro-
pometrijskih varijabli naSac jedan generalni an-

+ faktorske studije somatotipova, ili konstituci-
onalnih tipova u $irem smislu, imaju kao implicit-
nu svrhu, u stvari, odredivanje latentne strukture
morfologkih karakteristika. Uzgred su se morfolo-
$ki faktori Cesto odredivali uz analizu motori¢kih
sposobnosti.

5 vjerojatno i zato, 8to su antropometrijske di-
menzije veoma pogodne za provjeru smislenosti ra-
zli¢itih faktorskih metoda.
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tropometrijski faktor, koji je interpretirao kao
generalni faktor rasta.

K. Momirovié i suradnici (1969) primijenili
su sistem od 45 antropometrijskih wvarijabli na
uzorku koji je obuhvatio 4.040 ispitanika muskog
i ¥enskog spola od 12 do 22 godine, te su itera-
tivnom multigrupnom metodom ufvrdili egzisten-
ciju Zetiri antropometrijska faktora — longitudi-
nalnu dimenzionalnost skeleta, volumen i masu
tijela, transverzalnu dimenzionalnost skeleta i
potkoZno masno tkivo, uz odredene specifitnosti
obzirom na dob i spol.

N. Viskié (1972) analizirala je faktorsku stru-
kturu tjelesne tefine muskaraca od 19 do 21 go-
dine i na$la tri faktora, interpretirajuéi ih kao
faktore voluminoznosti tijela, dimenzionalnosti
skeleta i potkoZnog masnog tkiva.

N. Kureli¢, K. Momirovié, M. Stojanovié, J.
Sturm, P. Radojevi¢ i N. Viski¢ (1975) proveli su
ispitivanje omladine nasih glavnih gradova re-
publika i pokrajina na uzorku od 3.400 ispitanika
mudkog i Zenskog spola sa 17 antropometrijskih
varijabli. Faktorskom analizom antropometrijs-
kih dimenzija utvrdili su tri faktora — dimenzi-
onalnost skeleta, volumen i masu tijela i potko-
#no masno tkivo, pri emu su nadene i neke raz-
like u relacijama latentnih dimenzija obzirom na
spol i dob.

2. ISPITANICI

IstraZivanje je provedeno na uzorku od 737
subjekata, koji je bio izvuden iz populacije osoba
mufkog spola, starih izmedu 19 i 27 godina, sta-
novnika i dr¥avljana naSe zemlje, Klini¢ki zdra-
vih, i bez izrazitih tjelesnih nedostataka ili mor-
folodkih aberacija.

Uzorak je bio definiran kao grupni uzorak.
Izbor grupa nije, u prvoj etapif, bio sasvim slu-
tajan, no kriteriji izbora nisu bili ni u kakvoj
vezi sa morfolofkim karakteristikama ispitanika.
U drugoj etapi ispitane su sve subgrupe, koje su
bile na raspolaganju; i svi ¢&lanovi tih grupa,
osim onih, koji su bili u periodu ispitivanja bo-
lesni, ili odsutni zbog razloga potpuno nepoveza-
nih s njihovom morfolokom strukturom.

Operacije uéinjene pri formiranju grupa nisu
bile u direktnoj vezi s morfolo$kim karakteristi-
kama ispitanika, ali nisu bile nezavisne od nji-
hove dobi. Zbog toga je u uzorku srazmjerno vise
osoba blizih donjoj, nego gornjoj granici dobnog
raspona. Ova pristrasnost nije bila suviSe velika,
i vjerojatno je bila bez ikakva znadaja za skele-
talne dimenzije, &iji je razvoj u periodu od 19 do
27 godina prakti®ki u stacionarnom stanju. No

6 U stvari, uzorak je bio definiran kao dvoetap-
ni grupni uzorak sa optimalnom alokacijom. Ope-
racije izbora grupa bile su u znatnoj mjeri odredene
organizacijskim i financijskim kriterijima.
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krivulje razvoja mase tijela, cirkularnih dimenzija
trupa i udova i potkoZnog masnog tkiva nisu, u
ovom periodu, sasvim stacionarne, pa je moguce,
da su pristrasnodéu uzorka uvedeni neki, u ovaj
&as teSko procjenjivi’, poremecaji konfiguracije
vektora manifestnih antropometrijskih dimenzija.

Pod vidom osnovne svrhe ovog istraZivanja
¢ini se da je uzorak dovoljno reprezentativan za
populaciju iz koje je izvulen. Ipak, rezultati se,
striktno uzevsi, mogu generalizirati samo na hi-
potetsku populaciju, definiranu obiljeZjima uzor-
ka. Demografske i socioloSke karakteristike te hi-
potetske populacije bile su predmet priliéno in-
tenzivnih analiza8, NaZalost, malo je publiciranin
istraZivanja o manifestnim morfoloskim karakte-
ristikama te populacije. Odredene informacije o
manifestnim morfoloskim karakteristikama ove
populacije mogu se dobiti iz istrazivanja Stojano-
vica, S. Solari¢, Momiroviéa i Vukosavljevica
(1975), koje je provedeno na istom uzorku na
kome je izvrSena i analiza strukture latentnih
antropometrijskih dimenzija, koja je predmet ovog
rada®.

Efektiv uzorka je, medutim, bio dovoljno ve-
liki da omoguéi pouzdano lociranje hiperplanova.
Tako je aproksimativna standardna devijacija ma
kog koeficijenta u matrici strukture antropomet-
rijskih dimenzija 0.037% pa je otito, da se, na
temelju ovog uzorka, pozicije latentnih antropo-
metrijskih dimenzija mogu procijeniti sa dovolj-
nim stupnjem tacnosti.

3. OPIS ANTROPOMETRIJSKIH MJERA I
POSTUPKA ZA FORMIRANJE
MANIFESTNIH ANTROPOMETRIJSKIH
VARIJABLI

Potpuni opis postupaka koji su primijenjeni
pri mjerenju manifestnih antropometrijskih dimen-
zija, organizacija mjerenja i nad¢in na koji su

7 U stvari, u naSoj zemlji nema pouzdanih po-
dataka o krivuljama razvoja antropometrijskih di-
menzija, koje su bile predmet ovog istraZivanja, u
periodu od 19 do 27 godina. Na temelju podataka
iz spomenutih studija Momiroviéa i suradnika, Vu-
kosavljeviéa i drugih ¢ini se da je za vedinu antro-
pometrijskih dimenzija ovaj period aproksimativno
stacionaran.

8 vidi u Petrovi¢ i Hosek, 1974.

9 U pripremi su ispitivanja, koja ée, vjerojatno,
dati pouzdanije podatke o najvaZnijim manifestnim
antropometrijskim karakteristikama ove hipotetske
populacije, a moZda i o stvarnoj konfiguraciji vek-
tora tih dimenzija.

10 Tolika je i standardna pogreSka nultog koe-
ficijenta korelacije u matricama interkorelacija ma-
nifestnih, i, aproksimativno, latentnih antropometrij-
skih dimenzija.



izratunate stvarne vrijednosti antropometrijskih
dimenzija ispitanika opSirno su prikazani u va¢
spomenutom istraZivanju Stojanoviéa, S. Solari¢,
Momiroviéa i Vukosavljeviéa (1975). U tom se ra-
du nalaze i podaci o aritmeti¢kim sredinama i
standardnim devijacijama svih mjerenja svake
antropometrijske dimenzije, kao i podaci o pouz-
danosti mjerenja svake od ovdje analiziranih an-
tropometrijskih dimenzija.

Primijenjen je slijedeéi sistem antropometrij-
skih mjera:

tetina tijela (TEZTLY)

visina tijela (VISTLJ)

duZina noge (DUZNOG)

biakromialni raspon (BIARAS)
bikristalni raspon (BIKRAS)

ko#ni nabor nadlaktice (NABNAD)

. ko#ni nabor leda (NABLED)

. ko#ni nabor pazuha (NABPAZ)

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

14. Sirina 3ake (SIRSAK)

15. koZni nabor trbuha (NABTRB)

16. koZni nabor potkoljenice (NABPOT)
17. srednji opseg grudnog koSa (SREOPS)
18. dijametar ruénog zgloba (DIJRUZ)
19. dijametar lakta (DIJLAK)

20. dijametar koljena (DIJKOL)

21. duZina stopala (DUZSTO)

22. §irina stopala (SIRSTO)

23. dufina ruke (DUZRUK)
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Antropometrijske mjere su uzete prema me-
todi koju preporuéuje Internacionalni biolo$ki pro-
gram, izuzev 3to su, da bi rezultati ove studije
mogli biti komparirani sa rezultatima nekih ra-
nijih faktorskih istraZivanja autora, srednji op-
seg grudnog ko$a i nabor pazuha mjereni u ni-
vou mamila. DuZina $ake, koja nije sadrZana u
popisu antropometrijskih mjera u IBP, mjerena
je od sredine zglobne linije rufnog zgloba (inter-
styliona) do vrha srednjeg prsta.

Na svakom ispitaniku sve antropometrijske
mjere izmjerene su po tri puta, izuzev svih koZ-
nih nabora i srednjeg opsega grudnog ko3a koji
su izmjereni po Sest puta. Na jednom ispitaniku
mjerenje je vriilo pet mjerilaca, tako da je svaki
mijerilac izvr§io mjerenje samo odredenog broja
mjera. Kada su svi mjerioci na jednom ispitaniku
uzeli predvidene mjere, i time kompletirali prvu
seriju od 23 mjere, istim redoslijedom i na isti
naéin nastavljena su druga i treta, odnosno &et-
vrta, peta i Sesta serija mjerenja, tako da je na
istom ispitaniku odredene mjere uvijek uzimao is-
ti mjerilac. U odredenim vremenskim intervaliraa
mjerioci su izmjenjivali mjesta mjerenja, odnos-
no prelazili na druge mjere, fako da su na ukup-

nom uzorku ispitanika svi mjerioci podjednako
utestvovali u mjerenju svih varijabli.

4. METODE OBRADE REZULTATA

Mjerenja svake antropometrijske dimenzije
kondenzirana su u prvu glavnu komponentu, ko-
ja je izvedena iz matrice kovarijanci mjerenja,
reskaliranih na antiimage metriku.

Izradunata je, zatim, matrica korelacija izme-
du tako odredenilh antropometrijskih dimenzija, i
izratunane njene vlastite vrijednosti. Broj tih vri-
jednosti, veéih ili jednakih jedinici, uzet je kao
broj znaéajnih latentnih dimenzija (Guttmanova
donja granica broja znadajnih faktora). Tako su
dobijene Eetiri znatajne latentne dimenzije, dakle
upravo onoliko, koliko se i ogekivalo na temelju
hipoteza, postavljenih na osnovu istraZivanja Mo-
miroviéa i suradnika.

Cetiri vlastita vektora, nakon Kaiserove nor-
malizacije, transformirano je u orthoblique pozi-
ciju sukladno Kaiser-Harrisovom modelu nezavis-
nih skupina. Vektori, koji su tako transformirani
(primijenjen je quartimax kriterij), dobijeni su iz
matrice kovarijanci antropometrijskih dimenzija,
reskaliranih na antiimage metrikull.

Matrica sklopa skalirana je tako, da matrica
sklopa, dobijena iz matrice kovarijanci varijabli,
reskaliranih na antiimage metriku, bude i faktor-
ska matrica za matricu image kovarijanci vari-
jabli. Izraéunati su i oznadeni salienti u ovoj mat-
rici sklopa.

Izratunate su i matrice interkorelacija latent-
nih antropometrijskih dimenzija, i korelacija izme-
du manifestnih i latentnih antropometrijskih di-
menzija. Matrica koeficijenata za izratunavanje
latentnih antropometrijskih dimenzija izratunata
je standardnim regresionim postupkom.

Koeficijenti generalizacije Cronbachovog tipa
izradunati su za svaku latentnu dimenziju, defini-
ranu orthoblique faktorima; za te dimenzije izra-
¢unato je i procentualno udedée u ukupnoj koli-
¢ini objasnjene varijance.

Kaiserovi indeksi faktorske jednostavnosti za
svaku wvarijablu, i za cijelu soluciju, takoder su
izradunati; ovi su izvedeni analogno generalizira-
nom orthomax kriteriju.

U toku analize izratunate su i procjene pro-
sjefne korelacije svake varijable sa skupom preos-
talih, i procjene prosjeéne korelacije izmedu svih
antropometrijskih dimenzija. Obje su procjene iz-
ratunate kao korjenovi prosjeka kvadriranih koe-
ficijenata korelacije.

Kao procjena komunaliteta upotrebljene su
varijance antropometrijskih dimenzija, transformi-
ranih u image oblik, tj. koeficijenti determinacije

11 7Za analizu rezultata primijenjen je program
Little Jiffy, Mark IV Kaisera i Ricea (1974), koja je
:;)a rafunala tipa Univac, serija 1100, adaptirao L.

avicié.
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svake antropometrijske dimenzije na osnovu sku-
pa preostalih. Koeficijenti reprezentativnosti svake
varijable definirani su sukladno Guttmanovoj
image teoriji, a tako je definiran i koeficijent re-
prezentativnosti analiziranog skupa antropomet-
rijskih dimenzija. Ovi su koeficijenti izradunati
kao funkeija srazmjera kvadriranih antiimage ko-
relacija svake varijable (odnosno cijelog skupa) i
kvardiranih koeficijenata korelacije te wvarijable
(odnosno cijelog skupa antropometrijskih wvari-
jabli).

5. REZULTATI I DISKUSIJA

Interkorelacije antropometrijskih dimenzija,
prikazane u tabeli 1, uglavnom su pozitivne, a
neke medu njima i znatne. Najvise su interkorela-
cije izmedu longitudinalnih dimenzija (.90 za vi-
sinu tijela i duZinu noge), zatim, izmedu teZine
tijela i cirkularnih dimenczija, kao i medu koZnim
naborima. Medutim, interkorelacije longitudinal-
nih dimenzija i mjera potkoZnog masnog tkiva su
niske i beznatajne, a neke i negativne.

U tabeli 2 su navedene prosjeéne korelacije
pojedinih antropometrijskih wvarijabli sa ostalim
antropometrijskim varijablama (RMS), koeficijen-
ti determinacije antropometrijskih wvarijabli na
osnovu skupa preostalih (SMC), koji su tretirani
kao procjene komunaliteta, i koeficijenti repre-
zentativnosti (MSA) pojedinih antropometrijskih
varijabli.

Osrednja vrijednost prosjenih korelacija an-
tropometrijskih mjera sa skupom preostalih (pros-
jeéna korelacija izmedu svih antropometrijskih
varijalbi iznosi .41) vrlo je povoljan indikator
mogucénosti odredivanja pregnantnih faktorskih
solucija, obzirom na to da u matrici interkorela-
cija (R) antropometrijskih dimenzija postoji zna-
tan broj relativno visokih koeficijenata.

Pod vidom svoje povezanosti s ostalim antro-
pometrijskim mjerama teZina tijela se, kao i obi-
¢no, pona$a drugatije od ostalih antropometrij-
skih dimenzija, jer je, uostalom, gotovo linearna
kombinacija svih morfologkih karakteristika. To
se vidi i iz koeficijenta determinacije ove vari-
jable. Rezultat koji je dobiven praktiki je iden-
ti¢an s rezultatom dobivenim wu istraZivanju N.
Kureliéa, K. Momirovi¢a, M. Stojanoviéa, J. Stur-
ma, D. Radojeviéa i N. Viskié (1975) i K. Momiro-
viéa i suradnika (1969).

Koeficijenti determinacije transverzalnih mje-
ra skeleta osjetljivo su ni%i od koeficijenata de-
terminacije ostalih antropometrijskih varijabli.
Ovo je, naravno, posljedica veée specifitnosti
ovih mjera; njihov varijabilitet je u mnogome ne-
ovisan od ukupne morfoloske strukture. Zbog to-
ga je i moguénost odredivanja latentnih dimenzija,
koje bi bile determinirane transverzalnom dimen-
zionalno8éu skeleta, znatno oteZana.

Izvanredno nisku varijancu u image prostoru
ima biakromialni raspon. Ta mjera koja se éesto
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uzima kao indikator odredenog tipa morfoloske
grade izgleda da je suviSe specifiéna da bi se mo-
gla primjeniti u tu svrhu. To vrijedi i za bikris-
talni raspon, ¢iji je koeficijent determinacije neg-
to visi od koeficijenta determinacije biakromialnog
raspona, ali jo§ uvijek dovoljno nizak da dozvoli
hipotezu o specifi¢nom ponaSanju ove antropome-
trijske dimenzije.

Zanimljive su, vjerojatno i indikativne za st-
varni znacaj pojedinih koZnih nabora, razlike iz-
medu koeficijenata determinacije nabora uzetih na
gornjem dijelu tijela i onih koji su uzeti
na donjem dijelu tijela. Ovi potonji imaju znat-
no veéi specifiéni varijabilitet, pa su, prema tome,
neovisniji od ukupne morfoloske grade. To je, vie-
rojatno, potvrda hipoteze iznesene u radu N. Ku-
relica i suradnika (1975), o tome, da je koliéina
masnog tkiva na trbuhu pod jaéim utjecajem egzo-
genih fakfora od koliéine masnog tkiva na gor-
njim dijelovima tijela.

Koeficijenti reprezentativnosti velike veéine
antropometrijskih varijabli su izvrsni. I éitav ana-
lizirani skup je vrlo dobar reprezentant univerzu-
ma antropometrijskih dimenzija (opéi koeficijent
reprezentativnosti analiziranog skupa antropomet-
rijskih wvarijabli iznosi .89). Ne3to niZi koeficijent
reprezentativnosti ima samo dijametar ruénog zg-
loba, vjerojatno zbog njegove parcijalne veze sa
nekim skeletalnim mjerama. Prema tome, uzorak
iz skupa antropometrijskih dimenzija koji je pod-
vrgnut ovom istraZivanju reprezentativan je za
populaciju mjera morfoloke grade!?

Primjena Guttmanove stroge donje granice
broja latentnih antropometrijskih dimenzija pro-
izvela je Cetiri znacajna baziéna vektora (tabela 3),
a to je upravo onoliko koliko se i oéekivalo
na temelju postavljenih hipoteza. NaZalost, nije
nimalo pouzdano da je &etvrti karakteristi¢ni
vektor neophodan za razapinjanje latentnog pro-
stora u kome se nalaze analizirane antropometrij-
ske dimenzije. Iz podataka o karakteristidnim
vrijednostima matrice kovarijanci antropometrij-
skih mjera vidi se da su &etvrti i peti karakteri-
stiéni korijen i suvife bliski, a da bi primjena.

12 Naravno, u antropometriji je relativno Iako
dobiti izvanredno reprezentativne wuzorke formira-
njem velikih stratificiranih uzoraka iz univerzuma
antropometrijskih varijabli. Bilo bi, vjerojatno, ko-
risno da se u jednom od slijedeéih istraZivanja mor-
folo3ke strukture izmjeri vrlo veliki broj antropome-
trijskih dimenzija, naravno na velikom broju ispi-
tanika, kako bi se latentna struktura antropometrij--
skih dimenzija odredila na izvanredno reprezentativ-
nom uzorku antropometrijskih varijabli, Medutim,
treba upozoriti da redukcija broja antropometrijskih
mjera, a posebno takova redukcija kod koje je pore-
mecena ravnotea izmedu broja mjera koje pripa-
daju pojedinim antropometrijskim dimenzijama, mo-
Ze dovesti do vrlo pristrasnih procjena morfoloske
strukture, posebno ako te procjene ne slufe samo
za odredivanje pojedinih morfolo$kih karakteristika,
nego i za utvrdivanje utjecaja tih karakteristika na
neke funkcionalne strukture.



nekog konzervativnijeg kriterija mogla proizvesti
onoliki broj latentnih dimenzija koji je dobiven
ovim postupkom.

U tabeli 4 prikazane su vrijednosti paralel-
nih projekcija manifestnih varijabli u prostoru
dobivenih faktora, a postotak zajednitke varija-
cije koji pripada latentnim antropometrijskim va-
rijablama (6%0/y)1 koeficijenti njihove generali-
zabilnosti (o) u tabeli 8.

Na osnovu sklopa antropometrijskih dimen-
zija sasvim je odigledno da prva jzolirana laten-
tna dimenzija, koja je odgovorna za vise od 52%0
zajednitke varijance antropometrijskih varijabli,
predstavlja mjeru volumena i mase tijela. Ipak,
sklop ovog faktora poneito se razlikuje od sklopa
faktora koji je jednako interpretiran, a dobijen
je u ranijim istrazivanjima. Naime, u ranijim
istrazivanjima faktor volumena najéeiée je hio
dominantno definiran masom tijela. Ovdje je, me-
dutim, dominantno definiran, uz masu tijela, cir-
kularnim dimenzijama natkoljenice 1 grudnog
koda, i znatajno, premda sa niskom projekcijom,
opsegom nadlaktice. Zanimljivo je da opseg pot-
koljenice, koji ima visoke projekcije na ovaj fak-
tor, nije nuZan za definiranje ove dimenzije,
vijerojatno zbog toga 5to se doprinos njegove
varijance varijanci ovog faktora u velikoj mjeri
prepokriva sa doprinosom opsega natkoljenice.
Posebno se ponada koini nabor trbuha. On ima,
i pored visoke projekcije na ovu dimenziju, rela-
tivno nisku korelaciju s njom (vidi tabelu 7 u
kojoj su korelacije izmedu manifestnih i laten-
tnih antropometrijskih dimenzija). Zbog toga
nabor trbuha, bez obzira na veli¢inu njegove
numeritke projekcije na ovu dimenziju, nije
nuZan za njenu definiciju. Isto tako je posebro
i ponasanje dijametra koljena. Ostale mjere tran-
sverzalne dimenzionalosti skeleta nemaju znataj-
nih projekcija na ovaj faktor, premda su sa
dimenzijom definiranom kao volumen tijela u
dosta visokoj korelaciji. Medutim, dijametar ko-
ljena ima na nju ekstremno visoku negativnu
projekeciju. Ovo moZe biti posljedica neprecizne
lokacije koordinatnih osovina koja je prostekla
zbog toga §to orthoblique transformacija, koja je
izvedena iz modela nezavisnih grupa, ne proizvodi
dovoljno jednostavne strukture ako su varijable
faktorski kompleksne. Upravo dijametar koljena
i nabor trbuha imaju vrlo niske koeficijente
faktorske jednostavnosti (kao $to se vidi iz tabele
5 u kojoj su navedeni indeksi faktorske jedno-
stovnosti u dobijenoj soluciji). Medutim, po-
nafanje dijametra koljena moZe biti i posljedica
stvarnog znaéaja ove morfoloSke karakteristike za
odredivanje volumena tijela. Naravno, sve su antro-
pometrijske mjere vaine, premda u nejednakoj
mjeri, za odredivanje volumena i mase tijela, ali
dijametar koljena izgleda da diferencira poseban
morfologki tip kod kojeg su masa i cirkularne
dimenzije tijela definirane preteZno miSiénom ma-

som i koji se razlikuje od morfoloskog tipa koji,
iako ima znatan dijametar koljena, nema ade-
kvatnu masu tijela, ili barem nema masu tijzla
definiranu onom strukturom antropometrijskih
dimenzija koje sugeriraju hipotezu da se radi o
pretefno atletskoj tjelesnoj konstrukeiji.

Interpretacija drugog orthoblique faktora pot-
puno je neproblematiéna. On predstavlja latentnu
dimenziju odgovornu za rast kostiju u duZini
Ova latentna dimenzija odgovorna je za neSto
preko 23% zajednitke varijance sistema antropo-
metrijskih varijabli, dakle osjetno manje od fak-
tora koji je identificiran kao wvolumen i masa
tijela. Sve skeletalne mjere koje ovise od longi-
tudinalne dimenzionalnosti kostiju imaju znafajne
projekcije na ovaj faktor, izuzevsi dufinu Sake.
Duzina $ake, usprkos numericki znatne, nema2
znadajnu projekciju na ovaj faktor s kojim je,
inade, u visokoj korelaciji. Ovo se vjerojatno do-
godilo uslijed toga $to je duZina Sake faktorski
vrlo kompleksna varijabla, pa zbog toga nije
podesna da definira ni jednu latentnu dimenziju.
I ovdje dobivene korelacije, kao i u ranijim
istraZivanjima, pokazuju da visina tijela nije an-
tropometrijska dimenzija koja je pod mnajvetim
utjecajem longitudinalne dimenzionalnosti skele-
ta. Pod najvetim utjecajem ove latentne dimen-
zije je du¥ina nogu, a visina tijela ovisi od ove
latentne dimenzije jednako kao i duZina ruku.
Osobitost je sklopa ove latentne dimenzije da na
nju ima znadajnu negativnu projekciju opseg na-
dlaktice, a nisu nultih vrijednosti nji negativne
projekcije ostalih opsega. Ovo je vjerojatno po-
sljedica povezanosti ove latentne dimenzije s lep-
tosomnom morfolo§kom strukturom.

Faktor potkoZnog masnog tkiva uvijek je bio
dobro definiran u svim istraZivanjima u kojirna
je bio izoliran. Ovaj faktor je odgovoran za ne-
§to manje od 14% zajednitke varijance antropo-
metrijskih varijabli, pa, barem u ovom uzorku
ispitanika, nije imao onoliki znafaj za odrediva-
nje latentne morfoloske strukture, koji mu se
obi¢no pridaje. Ovdje ga definiraju gotovo svi
koZni nabori, izuzev nabora na trbuhu. Medutim,
faktor potkoZnog masnog tkiva neuporedivo jace
utjete na nabore na gornjem dijelu tijela, nego
na nabore na donjem dijelu tijela, pa se, prema
tome, ne ponaSa kao generalni faktor potkoine
masti. Ovo se moZda dogodilo zbog razliCitih me-
hanizama koji reguliraju gomilanje masnog tkiva
na gornjim i donjim dijelovima tijela, na 3to je
ukazao Skerlj (1960) i 5to je u skladu sa faktor-
skim analizama koje je proveo Chen (1957). Ovi
rezultati potvrduju pretpostavku Momiroviéa i
Stojanoviéa (1974) da koZni nabor trbuha nije
dobra mjera potkoZnog masnog tkiva koje ovisi
od konstitucionalnih faktora, veé prije egzogenih
¢inilaca koji utjetu na ukupnu koli¢inu masti u
organizmu. Pod tim vidom zanimljiva je nume-
ricki velika, iako ne salietna, projekeija dija-
metra koljena na faktor masnog tkiva.
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Cetvrti orthoblique faktor nije sasvim jedno-
stavno interpretirati. On je odgovoran za ne3to
vise od 10%o zajednitke varijance antropometrij-
skih dimenzija, te je dakle njegov znaéaj prili¢-
no periferan. Medutim, valja uzeti u obzir da u
sistemu nije bilo kefalometrijskih dimenzija koje
su obitno saturirane sa faktorom transverzalne
dimenzionalnosti skeleta (Momirovié, 1969). Una-
to¢ relativno malom uéedéu u ukupno objainje-
noj varijanci, ovaj faktor je ipak odreden sa zna-
tnim stupnjem pouzdanosti, kao Sto se vidi iz
njegovog koeficijenta generalizabilnosti () wu
tabeli 8. Sve mjere transverzalne dimenzionalnosti
kostiju, izuzev$i dijametar ruénog zgloba, imaju
znatajne projekcije na ovaj faktor. Znalajna je
i projekcija duZine stopala, iako nije numericki
visoka, 5to potvrduje rezultate Momiroviéa i su-
radnika (1969) koji govore o specifinoj vezi iz~
medu transverzalne dimenzionalnosti kostiju i
velidine distalnih dijelova ekstremiteta. Medutim,
znadajne projekcije na ovaj faktor imaju i opseg
nadlaktice i opseg podlaktice; ovaj posljednji &ak
jma izuzetno visoku projekciju. Ako je Cetvrti fak-
tor, $to je vrlo vjerojatno, mjera odgovorna za
transverzalnu dimenzionalnost skeleta, ovi rezul-
tati govore u prilog hipotezi da je transverzalna
dimenzionalnost skeleta onaj &inilac koji modeli-
ra volumen tijela u atletski somatotip. Vrlo jak
argument u prilog ove hipoteze je znatajna ne-
gativna projekecija nabora trbuha na ovu latentnu
dimenziju, a i vrlo visoka korelacija ove dimen-
zije sa prvim faktorom, koji je identificiran kao
faktor volumena i mase tijela. ,

Uopcée uzevEi sve su latentne dimenzije od-
redene sa sasvim zadovoljavajuéim stupnjem ge-
neralizacije, pa se, s tog aspekta, dobivena solu-
cija moZe smatrati vjerodostojnom. Jednaki se
zaklju¢ak mo¥e izvesti iz podatka o stupnju jed-
nostavnosti faktorske strukture (.89).

Nazalost, stupanj jednostavnosti strukture za
pojedine antropometrijske mjere nije bio najbolji.
Iz tabele 5 se vidi da biakromialni raspon, op-
seg nadlaktice, duZina Sake, nabor trbuha i dija-
metar koljena imaju nedopustivo niske indekse
faktorske jednostavnosti i da su zbog svoje fak-
torske kompleksnosti neSto narudili pregnantnost
dobivene strukture. Sasvim je moguée da bi in-
deksi njihove faktorske jednostavnosti bili bolji
u solucijama koje nisu tako osjetljive na nezavi-
snost vektorskih snopova, kao &to su, na prim-
jer, direktni oblimin ili functionplan. Zbog toga
¢ée u jednom slijedetern radu biti saopéeni rezul-
tati dobiveni primjenom drugih modela za odre-
divanje strukture latentnih antropometrijskih di-
menzija.

Interkorelacije dobivenih faktora prikazane
su u tabeli 6. Vrlo visoka veza izmedu faktora
koji je interpretiran kao latentna dimenzija od-
govorna za masu tijela i cirkularne dimenzije tru-
pa i udova, i faktora koji je interpretiran kao
dimenzija odgovorna za trasverzalne mjere ske-
leta, sasvim je neobiéna.
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U dosada$njim istraZivanjima (Momirovié i
suradnici, 1969) uvijek su dobivane visoke veze
izmedu oba skeletalna faktora na temelju &ega
je postavljena hipoteza o postojanju generalnog
faktora dimenzije skeleta.

Visoka veza izmedu faktora voluminoznosti i
transverzalne dimenzionalnosti skeleta nije, vje-
rojatno, posljedica stvarnog utjecaja transverzal-
ne dimenzionalnosti na masu tijela i cirkularne
dimenzije trupa i udova, veé njegove specifitne
pozicije dobivene v toku transformacijskih pos-
tupakals,

Ovaj je faktor determiniran znatnim brojem
varijabli koje su sudjelovale u odredivanju prvog
orthoblique faktora, pa dobivena korelacija moZe
biti artefakt nedovoljno jednostavne strukture
dobijene orthoblique transformacijom. Zbog toga
hipotezu o utjecaju atletskog morfoloikog tipa
na cirkularne dimenzije trupa i udova i masu
tijela treba provjeriti nakon Sto se pouzdano ut-
vrdi stvarna pozicija faktora odgovornog za tran-
sverzalnu dimenzionalnost skeleta.

Korelacija izmedu faktora wvoluminoznosti i
faktora Ilongitudinalne dimenzionalnosti skeleta
kreée se u granicama koje su se i mogle oéeki-
vati kako na osnovu antropolofkog razmatranja
i na osnovu rezultata koji su dobiveni u dosada3-
njim istraZivanjima.

Jednako bi vrijedilo i za korelaciju potkoz-
nog masnog tkiva i faktora wvoluminoznosti, ka-
da ne bi postojala pretjerana veza izmedu drugog
skeletalnog faktora i volumena i mase tijela.
Ovako, povezanost izmedu faktora wvoluminozno-
sti i faktora potkoZne masti &ini se pretjeranom
ako se transverzalne mjere skeleta tretiraju kao
&inioci koji utjetu na formaciju specifiénog mor-
foloskog tipa kod kojeg je masa tijela determini-
rana atletskom tjelesnom gradom.

Da izmedu longitudinalne dimenzionalnosti
skeleta i potkoZnog masnog tkiva, ako se ova dva
obiljeZja tretiraju kao faktori, nema znadajne ve-
ze, bilo je poznato i iz ranijih istraZzivanja. Drugo
je, medutim, pitanje ne utjefe li longitudinalna
dimenzionalnost skeleta na specifiénu distribuciju
potkoZne masti. Taj problem, naravno, ne moZe
biti rijeSen faktorskim tehnikama. Medutim, &i-
njenica da postoji pozitivna korelacija izmedu
faktora potkoinog masnog tkiva i transverzalne
dimenzionalnosti skeleta sugerira niz hipoteza
koje zasluZzuju vrlo temeljita istraZivanja. Nepo-
uzdanost poloZaja Cetvrtog izoliranog faktora wvidi
se iz njegove relativno male korelacije sa fakto-
rom longitudinalne dimenzionalnosti skeleta; do
sada su se obifno dobivale ne$to veée veze izme-
du ovih dviju dimenzija. Ako je, medutim, po-

13 Primijenjena metoda sklona je da neprecizno
locira one latentne dimenzije koje su definirane
varijablama velikog kompleksiteta. Zbog toga de biti
potrebno da se hipoteza o postojanju faktora tran-
sverzalne dimenzionalnosti skeleta provjeri nekom
solucijom Prokrustova tipa.



zicija Setvrtog faktora realna, koeficijent alinea-
cije, izveden iz ove korelacije, mjera je morfolo-
tke diferencijacije koja rezultira u formiranju
leptosomnog i atletskog tipa na osnovu njihovih
skeletalnih karakteristika.

Koeficijenti korelacije izmedu izmjerenih an-
tropometrijskih dimenzija i dobijenih latentnih di-
menzija (tabela 7) imaju sasvim logi¢nu strukturu
za prve trilatentne dimenzije, ali ne i za Cetvriu.

Jedino je pomalo neobiéna vrlo niska korelacija

jzmedu biakromialnog raspona i mjera potkoZnog
masnog tkiva sa ¢Cetvrtim faktorom sa kojim
medutim, najveéu korelaciju ima tezina tijela
&iji vektor na ovaj faktor ima nultu projekciju.

Cirkularne dimenzije imaju veée korelacije
sa tetvrtim faktorom od mjera transverzalnih di-
menzija kostiju. Ovo, naravno, dovodi u sumnju
i realnu poziciju ovog faktora i interpretaciju

koja mu je pridata.

Regresijski koeficijenti za odredivanje vri-
jednosti latentnih antropometrijskih dimenzija
prikazani su u tabeli 9. Inspekcijom ove tabele
mofe se zapaziti da teZina tijela ima izrazito naj-
vedi regresijski koeficijent za odredivanje prvog
faktora, odnosno volumena tijela, a zatim slijedi
opseg natkoljenice. NajviSe koeficijente za odre-
divanje faktora longitudinalne dimenzionalnosti
skeleta imaju visina tijela i duZina noge, a za od-
redivanje potkoZnog masnog tkiva — nabor leda,
nabor pazuha i nabor nadlaktice. Karakteristitno
je, medutim, da nabor trbuha i nabor potkoljenice
imaju izuzetno niske regresijske koeficijente za
odrdivanje potkoinog masnog tkiva. Regresijski
koeficijenti za odredivanje faktora transverzalne
dimenzionalnosti skeleta sasvim su specifi¢ni. Re-
lativno visoke koeficijente imaju opseg podlakti-
ce, te¥ina tijela i opseg nadlaktice, dok mjere
koje odreduje ovaj faktor, izuzev &irine Sake,
imaju izrazito niske regresijske koeficijente.

INTERKORELACIJE ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI

Tabela 1
Naziv
antropo-

Red. metrijske

broj varijable 1 2 3 4
i ‘TEZTLI 1.00 .65 57 .56
2 VISTL 65 1.00 90 .50
3 DUZNOG 57 80  1.00 43
4 BIARAS .56 .50 .43 1.00
5 BIKRAS .55 .54 .52 .36
6 NABNAD .37 10 .16 .08
7 NABLED 49 .08 .09 A7
8§ NABPAZ 44 .07 A1 A2
9 OPSNAD 5 19 .13 .31
10 OPSPOD 76 .30 23 .39
11 OPSNAT .85 .32 .25 .38
12 OPSPOT i .33 .25 .36
13 DUZSAK 50 .64 .58 A2
14 SIRSAK 51 .36 .30 .32
15 NABTRB AT .05 .02 .10
16 NABPOT 40 .08 .08 .08
17 SREOPS .83 .39 .35 .49
18 DIJRUZ .39 .32 .29 .28
19 DIJLAK .59 46 A2 .33
20 DIJKOL 41 40 37 .23
21 DUZSTO .58 13 72 .42
22 SIRSTO .46 .38 .33 31
23 DUZRUK .54 .80 .83 42

" .55 .37 49 44 75 16
.54 .10 .08 .07 .19 30 .32 .33
52 .16 09 11 .13 .23
.36 .08 A7 12 37 39 .38 .36
1.00 ] 13 .08 .26 38 34 .33
a2 1.00 .78
13 Ji8 1.00 .81 57 .45 55 4l
.08 i3 .81 1.00 .51 36 .50 .37
26 44 57 51 100 .83 .78 .66
.38 .33 45 .36 83 1.00 .70 .68

85 T

25 2

M3 44 33 43 .33

.34 43 .95 .50 78 70 1.00 .75
.33 .33 41 37 .66 .68 .75 1.00
35 —.02 —01 .02 .16 .28 .25 .32

27 .01 .02 .10 .36 .50 .38 45
.04 .36 .56 .62 .46 35 .53 .39
16 D7 .56 .55 .42 .35 .48 38
42 .28 45 41 N3 J0 .74 64
J1 .00 .05 .01 .24 30 .20 .25
.39 .16 a7 .18 .44 54 41 42
39 37 .35
54 .09 .10 .06 18 833 29 4
44 —01 .04
97 11 .03 .03 A1 27 .27 28

.35 31 41 .30 51

—.01 .25 39 34 43



Takela 1 (nastavak)

INTERKORELACIJE ANTRO POMETRIJSKIH VARIJABLI

Naziv
antropo-
Red. metrijske
broj varijable 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 TEZTLJ 50 51 AT 40 83 .39 59 41 58 46 54
2  VISTLJ 64 .36 05 .08 .39 .32 A6 40 3 38 .80
3 DUZNOG .58 30 .02 .08 35 29 42 37 2 .33 83
4 BIARAS 42 32 .10 08 49 28 33 43 42 k3| 42
5 BIKRAS 35 27 04 16 42 11 39 39 54 A4 5T
6 NABNAD —.02 01 .36 57 28 00 .16 .37 09 —o01 i
7 NABLED —01 02 56 56 45 05 % .35 .10 04 03
8 NABPAZ 02 .10 62 55 41 01 .18 .35 06 —o01 .03
9 OPSNAD .16 .36 46 42 3 24 44 81 18 25 A1
10 OPSPOD 28 .50 35 35 .70 .30 54 41 .33 .39 27
11 OPSNAT 25 .38 53 48 4 20 41 30 29 34 23
12 OPSPOT 32 45 39 38 64 .25 42 31 34 A3 26
13 DUZSAK 1.00 53 A3 02 Az A3 43 23 .68 .39 64
14 SIRSAK 53  1.00 20 12 38 .39 46 29 43 A48 35
15 NABTRB 13 20  1.00 55 40 13 15 .09 .05 10 —01
15 NABPOT 02 12 55  1.00 .30 00 .19 24 07 03 .05
17 SREOPS 32 .38 40 .30 1.00 23 AT .28 37 .35 36
18 DLJRUZ 43 39 13 00 23 1.00 42 —06 41 26 7
19 DIJLAK 43 46 15 19 AT 42 1.00 .30 44 33 42
20 DIJKOL 23 29 09 24 28 —.06 30 1.00 40 .20 .36
21 DUZSTO 68 43 05 07 L 41 A4 40 1.00 49 1
22 SIRSTO 39 48 10 03 .35 26 .33 .20 49 1.00 .38
23 DUZRUK .64 35 =0l 05 .36 27 42 36 a1 .38 1.00
‘ Tabela 2 {nastavak)
Tabela 2 6 NABNAD .35 7 i
7 NABLED 40 .80
PROCJENE PROSJECNIH KORELACIJA g gﬁ;ﬁﬁg -i?{ ;g
POJEDINIH ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI 1B ORSEGOD i o
SA OSTALIM ANTROPOMETRIJSKIM o ilibe vl 7 i
VARIJABLAMA (RMS), NJIHOVI KOEFICIJENTI 12¢ OPSPOT i 6
DETERMINACIJE (SMC) I NJIHOVI 38 DZEAL s e
KOEFICIJENTI REPREZENTATIVNOSTI (MSA) 14 SIRSAK o i
15 NABTRB .33 63
Red.: — 16 NABPOT. .33 51
broj Varijabla RMS SMC MSA 17 SREOPS 48 8
18 = DIJRUZ .27 46
1 TEZTLJ 58 .96 .85 19 DIJLAK 39 .48
2  VISTLJ 46 .88 .85 200 DIJKOL .32 48 ;
3  DUZNOG 43 86 .88 21 DUZSTO 44 1
4  BIARAS .35 .39 97 22  SIRSTO .33 43
5 BIKRAS .37 53 91 23  DUZRUK .43 .18
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42
91

© .92

84

91

.89

B2

91

1.8
:+.96

nd

94

.92
92



Tabela 3

VLASTITE VRIJEDNOSTI MATRICE

KOVARIJANCI ANTROPOMETRIJSKIH
VARIJABLI RESKALIRANIH NA ANTIIMAGE
METRIKU

Weo =3 O b b =2

Tabela 4

A
60.17
18.20

- 7.46

2.86 .

2.83
2.089
1.69
1.60
1.43
1.26
1.13
1.09
1.03
.96
.86
.82
T
13
.59
54
.51
.50
.39

SKLOP ANTROPOMETRIJSKIH DIMENZIJA U
ORTHOBLIQUE SOLUCLJI (SALIENTI SU
OZNACENI ZVJEZDICAMA)

Red.

broj . Varijabla F Fe Fa P4
1 TEZTL .90% d0  —o01 .03
2 VISTLJ .33 .80*  —04 —.11
3 DUZNOG 13 .88* 09 —09
4 BIARAS 47 20 —.14 .06
5 BIKRAS 13 38 —.02 23
6 NABNAD —.30 14 92* 15
7 NABLED 10 —.05 .82*  —.00
'8 . NABPAZ Jd0 —.00 82* . —.08
9 OPSNAD B5T* —40* 13 37
10 OPSPOD 21 —.286 .05 .T5*
11  OPSNAT 1.09* —.26 02 —14
12 OPSPOT 4 —21  —04 .18
13  DUZSAK .06 50  —15 .29
14 . SIRSAK —.05 02 —19 2
15 NABTRB 81 —22 30 —42*
16 NABPOT .28  —.06 #1527 =12
17 SREOPS 96* —14 —08 —01
18 DIJRUZ A1 A1 =18 .34
19 - DIJLAK 01 15 —.03 .58*
20 DIJKOL  —.60 .35 A8 B4%
21 DUZSTO —.09 .65% .00 .3h*
22 SIRSTO a1 A1 —22 AT
23 DUZRUK .01 .80* .01 12

Tabela 5

INDEKSI FAKTORSKE JEDNOSTAVNOSTI

ANTROPOMETRIJSKIH VARIJABLI

Varijabla IFS
1 TEZTIT .86
2 VISTLT .86
3 DUZNOG .93
4 BIARAS 43
5 BIKRAS .55
6 NABNAD .90
7 NABLED .99
8 NABPAZ .98
9 OPSNAD .35
10 OPSPOD 91
11 OPSNAT 78
12 OPSPOT .60
13 DUZSAK .50
14 SIRSAK .83
15 NABTRB 34
16 NABPOT .83
17 SREOPS 91
18 DIJRUZ il
19 DIJLAK 96
20 DIJKOL 46
21 DUZSTO .60
22 SIRSTO .78
23 DUZRUK 94

Tabela 6

INTERKORELACIJE LATENTNIH
ANTROPOMETRIJSKIH DIMENZIJA

) ) F s F4
" 1.00 46 .55 90
a2 46 1.00 —.02 A8
s .55 —.02 1.00 37
) .90 48 37 1.00
Tabela 7.

KORELACIJE IZMEDU MANIFESTNIH I
LATENTNIH ANTROPOMETRIJSKIH
DIMENZIJA

Varijabla " ¥ Fa Y

B 1 TEZTIJ .97 53 .50 .88
2 VISTIJ .58 .90 .08 .56
3 DUZNOG .51 .90 A1 48
& BIARAS 54 .45 .14 52
5 BIKRAS .51 .56 A3 53
6 NABNAD .40 .05 .81 .29
7 NABLED .53 —.02 .87 37
8 NABPAZ .48 —.02 .85 .32
9 OPSNAD .79 .04 .59 74
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Tabela 7 (nastavak)

Tabela 9 (nastavak)

Varij abla F 1 F2 Fa F. \_faE:]Ebla F 1 F2 Fa Fq_
18  DIJRUZ .01 01 —03 05
OPSPOD 79 19 45 83 .
1(1) OPSNAT .86 .18 58 a3 19  DULAK 01 01 —o01 .09
12 OPSPOT 8 22 43 a3 20 DIJKOL  —.01 03 .07 09
13  DUZSAK 47 67 —02 52 21 DUZSTO .00 11 —o1 10
14  SIRSAK 50 35 .05 62 22 SIRSTO .01 01 —03 07
15 NABTRB 50  —05 59 32 23  DUZRUK 01 A7 —00 05
16 NABPOT 43 .00 63 30 -
17  SREOPS 84 29 45 5 6. ZAKLJUCAK
) B D 42 o e _
ig ggiglzc gg 49 19 64 Na uzorku koji je obuhvatio 737 ispitanika
90 DILJKOL 41 37 38 45 muskog spola od 19 do 27 godina primijenjen je
21  DUZSTO 53 g 07 58 sistem od 23 antropometrijske varijable, koje su,
95  SIRSTO 45 ‘38 o1 53 da bi se maksimizirao stupanj pouzdanosti mjere-
93 DUZRUK '49 .86 '@4 51 nja, na svakom ispitaniku izmjerene tri puta, 2

Tabela 8

PROCENTUALNI DOPRINOS VARIJANCE
LATENTNIH ANTROPOMETRIJSKIH
DIMENZIJA UKUPNOJ OBJASNJENOJ
VARIJANCI 29 I INDEKSI
GENERALIZABILNOSTI LATENTNIH
DIMENZIJA o

c%2 o
e 52.26 .84
e 23.36 .85
s 13.81 .86
F. 10.57 .88

Tabela 9

REGRESIJSKI KOEFICIJENTI ZA
ODREDIVANJE VRIJEDNOSTI LATENTNIH
ANTROPOMETRIJSKIH DIMENZIJA

Varijabla i Fe F Fy

1 TEZTIY 53 .15 03 22
2 VISTIJ .06 .34 —.03 —.05
3 DUZNOG .02 .30 .04 —.04
4 BIARAS .02 .02 —.02 .01
) BIKRAS .01 .04 —.01 .04
6 NABNAD —.01 .02 .26 03
T NABLED .02 —.02 .33 —.01
8 NABPAZ .02 —.01 .28 —.04
9 OPSNAD .09 —.11 07 .29
10 OPSPOD .04 —.06 .02 31
11 OPSNAT .14 —.08 .03 —-.03
12 OPSPOT .05 —.03 —.01 .08
13 DUZSAK 01 .07 —.04 07
14 SIRSAK .01 .00 —.04 .13
15 NABTRB .04 —.03 .07 —.08
16 NABPOT .01 —.01 .09 —.02
b &8 SRECPS .09 —.03 —.02 .02
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svi koZni nabori i srednji opseg grudnog koSa Sest
puta, uz ulelée pet mjerilaca. Na temelju tako
dobivenih podataka analizirana je faktorska struk-
tura antropometrijskih dimenzija, te je utvrdena
egzistencija latentnih dimenzija odgovornih =za
volumen i masu tijela, longitudinalnu dimenzional-
nost skeleta i potkoZno masno tkivo, dok je egzi-
stencija latentne dimenzije odgovorne za trans-
verzalnu dimenzionalnost skeleta veoma sumnji-
va. Na nedovoljno realnu poziciju ovog faktora,
izmedu ostalog, ukazuje i to 3to cirkularne dimen-
zije tijela imaju veée korelacije sa ovim faktorom
od mjera transverzalne dimenzionalnosti skeleta
koje ga odreduju, $to je njegova korelacija sa fak-
torom volumena i mase tijela visoka, te $to je nje-
gova korelacija sa faktorom longitudinalne dimen-
zionalnosti skeleta relativno niska. Nedovoljna
pouzdanost poloZaja ove latentne dimenzije moze
biti i posljedica primijenjenog postupka odrediva-
nja koordinatnih osovina u prostoru reskaliranom
na antiimage metriku, te su nuZna daljnja istra-
Zivanja faktorske strukture antropometrijskih di-
menzija primjenom drugih faktorskih metoda.
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