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IMAGE ANALYSIS OF ANTHROPOMETRIC
DIMENSIONS STRUCTURE

The system of 23 anthropometric dimensions
(weight; chest girth, upper and lower arm, and
upper and lower leg girths; elbow, wrist and knee
diametrisi shoulder and bicrystal width; height;

leg, arm, fist and foot length; and upper arm,
armpit, back, abdomen and lower leg skinfolds)

was transformed into image variables, on the ba-
sis of information obtained from the sample of
737 males, 19 — 27 years old. Three dimensions
only were sufficient to limit the factor space, on
the basis of any criterion for determining the
number of significant latent dimensions, and on
the basis of image vectors analysis as well.

Transformation of basic vectors was done by
orthoblique and oblimin methods; the results of
both were very congruent. Latent dimensions in
oblimin position were interpreted as body volu-
minosity, longitudinal dimensionality of skele-
ton and subcutaneous fat tissue. Factor of trans-
versal skeleton dimensionality, found in several
earlier analyses, couldn’t be determined, partly be-
cause of small variances of measures assigned to
estimate this hypothetical dimension, partly beca-
use the greater part of the variability of some
transversal measures remained outside the thre-
edimensional latent space after their transforma-
tion to image variables was completed.
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HMMAZK AHAAU3 CTPYKTYPBI
AHTPOTIOMETPHYECKHX AHMMEH3HI

CucreMa, cOCTosmas 3 23 aHTpPONOMETpHYeC-
KHX AMMeH3uir (Bec, OKPYXKHOCT, TPYAHON KAETKH,
nAeua, IpeATiAedps, OeApa, TOACHM, AHAMETPH
AOKOTsI, CYCTaBa, 3alsCThsi, NMPEATIACYsh H KOACHA,
[IMpHHA KHCTH B CTOMH, INHPHHA TAEY, AHAMETD
Tasa, pOCT, AAMHA HOTH, PYKH, KHCTH, CTOIE H
CKAaAKa KOJKH Ha IIAeYe, NOAMBILICUHOH BHAAMHE,
CrmHe, JKHBOTE M HA TOAEHH) TpancGOopMHpOBaHa
B HMa’K IIEPEMEHHRE HA OCHOBAHHHM AAHHEHX, HO-
AVYEHHBIX B BbIOOpKE, COCTOSILEH H3 737 HCnuTY-
eMpIX MYJKCKOrO IIoAa B BO3pacTe 19 — 27 aer.
Ha OCHOBE TOABKO TPEX AHMEH3Hi BO3MOJKHO Obl-
AO IIPOBECTH OTpaHHuYeHHe (QAaKTOPHOTO NpOCTpaH-
CTBa IIPH TIOMOIH A0G0TO KPHTEpPHs ONPEACACHHA
qHCAZ AOCTOBEDHHIX AATEHTHBIX AMMEH3Hi, a Tak-
5Ke Ha OCHOBAHHM aHaAH3a KOHGHIVPALHH HMak
BexTOpoB. TpaHcdopMalys OCHOBHEIX BEKTOpPOB
NpOBEAGHA IIPH IOMOILH opToGAMK M OOAHMMMH
IpPHEMOB; ¥ TOT W ADPYTOif IPHEM A2AM OUCHp KO-
TDYEHTHbIE PE3YAbTaTsi. AATEHTHEE AMMEHSMH B
OBAMMHH HO3HIME HHTEPIPETHPOBaHbl Kak 00beM
TeAa, AOHTHTYAMHAARHAS AHMEH3Hs CKEAeTa H IIOA-
KOJKHEI JKHpHOJ caoi. Pakrop TpaHCBEP3aAbHON
AVMEH3H}T TeAa, OOHADY KEHHEI B IPEABIAYIIIX HC-
CAEAOBAHHAX, HE VAAAOCh NOATBEPAHTE, YaCTHIIO
13-33 HeGOABIIOH BAPHAHIIE MEp OLEHKH 5TO# IH-
[IOTETUYECKOlT AMMEH3UHM TIOCAE€ TOrO, Kak IIpoBe-
AeHa TpaHchopMalHs B HMaxKk ¢opMy, a HacTHd-
HO H3-3a TOTO, YTO 3HAUHTEARHAS YacTh BapHabeAs-
HOCTE HEKOTOPHX TPAHCBEPCAABHHIX MEP OCTAAACH
BHE paMKaX TPEXAHMEH3HOHAARHOTO — AATEHTHOIO
MIpOCTPAaHCTBA.



IstraZivanje je financirao Savjet za nauéni
rad SR Hrvatske u okviru teme ,,Struktura an-
tropometrijskih dimenzija” istrazivadkog progra-
ma Instituta za kineziologiju ,,Utjecaj tjelesne ak-
tivnosti na psihosomatski status” (ugovor broj
VII/3 izmedu Savjeta za naudni rad SR Hrvatske
i Instituta za kineziologiju Fakulteta za fizitku
kulturu Sveudili$ta u Zagrebu.) Autori zahvaljuju
S. Solarié, rukovodiocu ekipe za mjerenje, J. Sta-
lecu, rukovodiocu ekipe za analizu rezultata na
elektroni¢kom radunalu, i M. Gredelju, rukovodio-
cu ekipa za prikupljanje i analizu osnovnih infor-
macija za dio istraZivatkog programa kome pri-
pada ovaj rad.

UvoD

Ovo je istraZivanje imalo dvije svrhe. Prva je
bila pokuSaj da se utvrdi egzistira 1i zaista la-
tentna dimenzija, odgovorna za transverzalnu di-
menzionalnost skeleta!, koja je u nekim istraZi-
vanjima (Momirovi¢, 1966; Momirovié i suradnici,
1969; Momirovi¢, 1970; Kureli¢, Momirovié, Stoja-
novié, Sturm, Radojevié, Viskié i suradnici, 1971;
Stojanovi¢, Momirovié, Vukosavljevié¢ i Solarié,
1975) dobijena, ali u nekima nije (Viski¢, 1972;
Kureli¢, Momirovié, Stojanovié, Sturm, Radojevié
i Viskié-Stalec, 1975). Ovo narodito zato, 3to je
taj faktor bio priliéno nejednoznatno definiran u
razli¢itim analizama u kojima je izoliran, a u
nekima od njih (posebno u analizi Stojanoviéa,
Momiroviéa, Vukosavljeviéa i S. Solarié¢, 1975),
€iji su rezultati bili direktni povod za ovo istra-
Zivanje) ¢ak tako, da je bilo valjana razloga za
sumnju ne samo o tome postoji 1i zaista latentna
dimenzija odgovorna za transverzalnu dimenzio-
nalnost skeleta, ve¢ 1 o tome da li je latentni an-
tropometrijski prostor wuistinu éetverodimenzio-
nalan.

Druga svrha ove analize bila je pokufaj da
utvrdi pogodnost image transformacije antropo-
metrijskih varijabli za odredivanje latentnih an-
tropometrijskih dimenzija. Iako je image analiza
instrument koji se &esto, i sa dobrim uspjehom
upotrebljava u mnogim podru&jima antropologije,
primjena ove tehnike je u antropometriji vrlo ri-
jetka. U stvari, bar koliko je autorima poznato,
antropologijske su varijable podvrgnute ovom ti-
pu faktorske analize samo u dva maha. Momiro-
vi¢ je u pokusne svrhe?, primijenio ovu analizu
na uzorku od 18 antropometrijskih varijabli, od-
redenih na nekoliko uzoraka ispitanika razlitite
dobi i spola, i dobio rezultate veoma slitne onima
koji su dobijeni u analizi realnih antropometrij-

1 U nekim analizama definirana, osim transver-
zalpim dimenzijama kostiju i dimenzijama distalnih di-
jelova ekstremiteta i kefalometrijskim mjerama (Mo-
mirovié i suradnici, 1969; Momirovi¢, 1970).

2 IzvjeStaj Instituta za kineziologiju Savjetu za
naucni rad SR Hrvatske, 1972.

skih dimenzija, ako je dimenzionalnost latentnog
prostora odredena PB kriterijem Staleca i Momi-
roviéa (1971), i ako se za transformaciju baziénih
vektora upotrijebe iste metode (u toj su analizi
transformacije uéinjene varimax i direkt oblimin
postupkom). Image analiza istog uzorka varijabli
izvedena je, na uzorcima osoba mufkog i Zenskog
spola starih 11, 13, 15 i 17 godina, u okviru is-
traZivanja Kureliéa, Momiroviéa, Stojanoviéa, Stur-
ma, Radojeviéa i N. Viskié-Stalee (1975), ali ti
rezultati nisu publicirani, jer su bili vrlo sliéni
onima dobijenim u realnom prostoru, a ta je ana-
liza i onako uéinjena samo u komparativne svr-
he. No pomnija inspekcija rezultata dobijenih u
obje spomenute analize pokazala je da su rezul-
tati sliéni samo pod vidom identifikacije latentnih
dimenzija, ali ne i pod vidom njihova sadrZaja;
ne samo da je bilo razlika u strukturi tih dimen-
zija, veé, osobito, i u veli¢ini njihovih interkore-
lacija.

2. METODE

4

Uzorak ispitanika, izvuéen iz populacije osoba
muskog spola, obuhvatio je 737 subjekata, u dohi
izmedu 19 i1 27 godina, drZavljana SFRJ, klini¢ki
zdravih i bez izrazitih tjelesnih nedostataka ili
morfoloskih aberacija.

Uzorak je bio definiran kao dvoetapni grupni
uzorak sa optimalnom alokacijom, pri ¢emu ope-
racije uéinjene kod formiranja grupa nisu bile u
direktnoj vezi s morfolokim karakteristikama is-
pitanika, ali nisu bile nezavisne od njihove dobi,
te je u uzorku srazmjerno viSe osoba bliZih do-
njoj, nego gornjoj granici dobnog raspona.

Polaze¢i od osnovne svrhe ovog istraZivanja
moZe se smatrati da je uzorak dovoljno reprezen-
tativan za populaciju iz koje je izvuden, iako se,
strikino uzevdi, rezultati mogu generalizirati sa-
mo na hipotetsku populaciju, definiranu obiljez-
jima uzorka. Neke informacije o manifestnim mor-
folodkim karakteristikama ove populacije mogu
se dobiti iz istraZivanja Stojanoviéa, S. Solarié,
Momiroviéa i Vukosavljeviéa (1975), provedenog
na istom uzorku.

Efektiv uzorka, pri tom, bio je dovoljno ve-
liki da se na temelju njega mogu, sa dovoljnim
stupnjem toénosti, procijeniti pozicije latentnih
antropometrijskih dimenzija.

Na svakom ispitaniku primijenjen je sistem
od 23 antropometrijske mjere, koje pokrivaju la-
tentne antropometrijske dimenzije, utvrdene u do
sada provedenim faktorskim studijama. Ovaj sis-
tem obuhvatio je slijedeée mjere:

tezina tijela (TEZTLJ)

srednji opseg grudnog koa (SREOPG)
opseg nadlaktice — opruZene (OPSNAD)
opseg podlaktice — max. (OPSPOD)
opseg natkoljenice — max. (OPSNAT)

Sl
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opseg potkoljenice — max. (OPSPOT) -
dijametar lakta (DIJLAK)

dijametar ruénog zgloba (DIJRUZ)
Birina 3ake (SIRSAK)

10. dijametar koljena (DIJKOL)

11. Sirina stopala (SIRSTO)

12. bikristalni raspon (BIKRRA)

13. visina tijela (VISTJE)

14. duZina noge (DUZNOG)

15. duzina ruke (DUZRUK)

16. biakromialni raspon (BIAKRA)

17. duzina 3ake (DUZSAK)

18. duZina stopala (DUZSTO) .

19. koZni nabor nadlaktice (NABNAD)
20. koZni nabor pazuha (NABPAZ)

21. koZni nabor leda (NABLED)

22. koini nabor trbuha (NABTRB)

23. koZni nabor potkoljenice (NABPOT)

LoeAam

Antropometrijske mjere uzete su po metodi
koju preporutuje Internacionalni bioloki prog-
ram, izuzev §to su srednji opseg grudnog koda i
nabor pazuha mjereni u nivou mamila, kako bi
rezultati ove studije mogli biti komgarirani sa re-
zultatima nekih ranijih faktorskih istraZivanja au-
tora. DuZina $ake, koja nije sadrZana u popisu
antropometrijskih mjera u IBP, mjerena je od
sredine zglobne linije ruénog zgloba (interstyliona)
do vrha srednjeg prsta.

Sve antropometrijske mjere, na svakom ispi-
taniku, izmjerene su po tri puta, izuzev svih koz-
nih nabora i srednjeg opsega grudnog koSa koji
su izmjereni po Sest puta. Potpuni opis postupaka
koji su primijenjeni pri mjerenju manifestnih an-
tropometrijskih dimenzija, organizacija mjerenja
i nadin na koji su izrafunate stvarne vrijednosti
antropometrijskih dimenzija ispitanika op8irno su
prikazani u veé spomenutom istraZivanju Stojano-
viéa, S. Solari¢, Momiroviéa i Vukosavljeviéa (1975),

Antropometrijske dimenzije koje su bile pred-
met ove analize formirane su kao prve glavne kom-
ponente mjerenja svake od njih; varijance mjere-
nja bile su prethodno reskalirane da budu obrnu-
to proporcionalne varijancama pogreike mje-
renjas.

Tako formirane varijable bile su prethodno
standardizirane, a zatim transformirane u image
varijable (Guttman, 1953; o algoritmu za takvu
transformaciju i nekim svojstvima image varija-
bli vidi, na pr. u Kaiser, 1963; Horst, 1965; Veld-
man, 1967; Mulaik, 1972; Momirovié, Kovagevic,
Ignjatovié, Radenovié-Horga, Radovanovié, Me-

3 podrobnije o postupku za formiranje antropo-
metrijskih varijabli vidi u Stojanovié, Solari¢, ko-
mirovi¢ i Vukosavljevi¢, 1975, U tom su radu saop-
¢ene i vrijednosti aritmeti¢kih sredina i standardi-
nih devijacija svakog mjerenja svake od anali-
ziranih varijabli, i koeficijenti pouzdanosti, odnosno
generalizabilnosti varijabli dobijenih postupkom za
kondenzaciju mjerenja koji maksimizira te metrij-
ske karakteristike. w ta
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jovdek, Stalec i Viskié-Stalee, 1972; Momirovié,
Stalec i Zakrajiek, 1973). Izradunati su parametri
raspodjela antropometrijskih dimenzija u image
obliku, i testirane hipoteze da je svaka raspod-
jela Gauss-Bernoullieva tipa; te su hipoteze te-
stirane postupkom Xolmogorova i Smirnova, sa
pogredkom tipa I unaprijed fiksiranom na 0.01.
Naravno, varijance image wvarijabli jednake su
koeficijentima determinacije inicijalnih wvarijabli
na temelju skupa preostalih a standardne devija-
cije multiplim korelacijama izmedu svake inici-
jalne wvarijable i sistema formiranog od ostalih
varijabli, -Uz raspodjele, navedeni su i rasponi
i standardizirani rasponi svake image varijable.

Matrica za transformaciju standardiziranin
antropometrijskih varijabli u image varijable ek
splicitno je izradunata i navedena. U kolonar
te ‘matrice su standardizirani regresijski koefic:
jenti za procjenu image vrijednosti antropometrij-
skih dimenzija; redovi te matrice mogu se anali-
zirati pod vidom sudjelovanja manifestnih antro-
pometrijskih dimenzija u formiranju image va-
rijabli.

Izradunata je zatim i navedena matrica ko-
varijanci antropometrijskih dimenzija u image
obliku. Za neke parove, pa i neke podskupove
image varijabli izratunate su i njihove korela-
cije; ovo zbog lakSe usporedbe ponaSanja nekih
antropometrijskih karakteristika u njihovom za-
jednit¢kom podprostoru.

Vlastite vrijednosti i vektori matrice kovari-
janci image varijabli odredeni su QR algoritmom
(vidi, na pr., Mulaik, 1972). Bazi¢na struktura
definirana je kao struktura na znadajnim glav-
nim osovinama. Broj znaéajnih glavnih osovina
odreden je na temelju svakog od slijede¢a tri kri-
terija:

(1) Tako, da ukupna varijanca znatajnih gla-
vnih komponenata dostigne ili prema%i 85% tra-
ga matrice kovarijancit.

(2) Tako, da varijanca posljednje =zadrZare
glavne komponente bude vefa od prosjeka vari-
janci analiziranih image varijabli®.

(3) Tako, da varijanca posljednje zadrZane
glavne komponente bude veéa od varijance one
image varijable, koja ima najveéi koeficijent de-
terminacijes.

Bazitna struktura transformisana je u dvije
kose solucije:

(1) oblimin poziciju (Jenrich i Sampson, 1966),
dakle u poziciju u kojoj je Carrollov kriterij
minimiziran na koeficijentima matrice sklopa, a
ne strukture na refereniénim vektorima. U tu
je svrhu primijenjena ZakrajSekova modifikacija
originalnog Jenrich-Sampsonovog algoritma;

4 Horst, 1965; u stvari, Horstovo ,pravilo” je
da se za analizu zadrZi onoliko glavnih osovina, ko-
liko je potrebno da se ,objasni” 80 do 85 ukupne
varijance image varijabli.

5 DMEAN kriterij Momiroviéa i Staleca (1973).

8 DMAX kriterij (Momirovié¢ i $talec, 1973).



(2) orthoblique poziciju (Harris i Xaiser,
1964)sukladno modelu nezavisnih grupa (tip JI
familije orthoblique transformacija).

Kako su pokazala neka istraZivanja (Hakstian,
1971; Hakstian i Abell, 1974), oblimin i orthobli-
que su, za najve¢i broj tipova dobro uredenih
konfiguracija vektora, solucije koje su najpodes-
nije za preciznu lokaciju hiperplanova. Obje su
solucije izvedene nakon prethodne Kaiserove nor-
malizacije vektora varijabli. :

Za obje su solucije izra¢unate matrice sklopa’,
strukture®, interkorelacija latentnih dimenzija i
koeficijenata za izratunavanje tih dimenzija na
temelju antroprometrijskih dimenzija transformi-
ranih u image oblik®.

Za oblimin soluciju, koja je zadrZana za ko-
na¢nu interpretaciju latentnih antropometrijskih
dimenzija, izradunata je i prikazana matrica ko-
sinusa izmedu glavnih osovina i oblimin faktora.
Osim toga za ovu je soluciju izradunata i matrica
komponenata varijance svake image varijable, ko-
je se mogu prepisati dobijenim latentnim dimen-
zijamal®,

Odredene su i distribucije latentnih dimen-
zija za obje solucije!’, i postupkom Kolmogorova
i Smirnova testirane hipoteze da su, u populaciji,
latentne dimenzije normalno rasporedene.

Sve operacije izvedene su na rafunalu tipa
UNIVAC 1100 Sveuéilisnog radunskog centra u
Zagrebu, po programu koji je bio napisan u SS
jeziku (Zakrajsek, Stalec i Momirovié, 1974).

3. REZULTATI

Distribucije antropometrijskih dimenzija, tra-
nsformiranih u image oblik, varijance (tj. koefi-
cijenti determinacije), standardne devijacije (tj.
multiple korelacije dimenzija sa subsistemom
preostalih), minimalni (MIN) i maksimalni (MAX)
rezultat, kao i standardiziranj raspon (tj. veli¢i-
na raspona izraZena u dijelovima standardne de-
vijacije; u tabelama oznadena sa R) navedene su
u tabelama 1 — 232, U tim su tabelama i vrijed-
nosti maksimalnog odstupanja izmedu oé&ekivane,
pod hipotezom normalne raspodjele, i dobijene
relativne kumulativne frekvencije za razrede ras-
podjele (MAX D), koje su oznadene zvjezdicom (*)
ako je velitina MAX D takva da se hipoteza o

7 tj. koordinata vektora varijabli na faktorskim
osovinama.

. %tj. kovarijanci izmedu antropometrijskih i
image varijabli i standardiziranih latentnih dimen-
zija,

_ 9 transformacijska je matrica definirana direk-
tnim postupkom (vidi, na pr. Mulaik, 1972),

. 0 ova je matrica dobijena elementnim mnoZe-
njem matrice sklopa i matrice ~strukture.

11 distribucije i rasponi latentnih dimenzija pri-
kazani su samo za ome, dobijene oblimin transfor-
macijormn.

12 Koliko je autorima poznato, do sada nije bilo
publiciranih podataka o raspodjelama image vrijed-
nosti antropometrijskih dimenzija.

normalnosti raspodjele moZe odbaciti sa pogres-
kom manjom od 0.01.

Hipoteza da su image vrijednosti antropome-
trijskih dimenzija Gaussova tipa nije se mogla
odbaciti ni za koju dimenziju, osim koZnih nabo-
ra. Kod ovih je pozitivna zakrivljenost, i nakon
transformacije u image oblik, ostala veoma znai-
na. Ovo zbog toga 5to u formiranju image
vrijednosti svakog pojedinog koZnog nabora osim
teZine u najveéoj mjeri sudjeluju uglavnom pre-
ostali koZni nabori (vidi tabelu 24), tako da nije
moglo doéi do normalizirajuéeg efekta centralne
graniéne teoreme.

Tabela 1 .

DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE TE-
ZINA TIJELA

Razred Interval £
1 —_ —2.40 2
2 —2.40 — —1.77 16
3 —1.717 — —1.14 73
4 —1.14 — —51 137
5 —51 — 12 191
6 Jd2 — 5 169
7 S5 — 1.38 91
8 138 — 2,01 41
9 2.01 — 2.64 13
10 2.64 — 3.2%7 - 4
11 3.27 — 2
6? = 96
g = .98
MIN = =271
MAX = 3.59
R = 6.42
MAX D = .02
Tabela 2
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
SREDNJI OPSEG GRUDNOG KOSA
Razred Interval f
1 — —1.85 3
2 —1.8 — —1,31 39
3 —131 — —.87 102
4 —78 — —.24 168
5 —24 — .30 162
6 30 — .83 143
7 83 — 1.37 68
8 1.37 — 1.91 27
9 191 — 2.45 11
10 245 — 2.98 7
11 298 — 2
02 = 18
c = .88
MIN = 212
MAX = 3.25
R = 6.07
= .03

MAX D
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Tzabela 3
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
OPSEG NADLAKTICE
Razred Interval f
1 — —194 -2
2 —1.94 — —1.35 43
3 —135 — —76 109
4 —76 — —17 1687
5 —17 — 41 196
6 41 — 1.00 117
7 1.00 — 1.59 67
8 1.59 — 2.18 25
9 218 — 2.76 8
10 2716 — 3.35 2
11 3.3 — 1
g = .83
c = 91
MIN = 223
MAX = 3.65
R = 6.45
MAX D = .03
vTabeIa 4
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
OPSEG PODLAKTICE
Razred Interval £
1 — —1.77 7
2 —1.77 — —1.24 48
3 —1.24 — —T70 110
4 —70 — —.16 176
5 —.16 — .38 159
6 38 — .92 134
T 92 — 1.45 61
8 1.45 — 1.99 28
9 1.99 — 2.53 11
10 253 — 3.07 3
o2 = .80
c = .89
MIN = —2.04
MAX = 3.34
R = 6.02
MAX D = .03
Tabela 5
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
OPSEG NATKOLJENICE
Razred Interval £
1 — —1.64 13
2 —1.64 — —1.04 T3
3 —1.04 — —43 170
4 —43 — A7 197
5 A7 — .78 140

6 8 — 1.38 88
T 1.38 — 1.99 26
B 1.99 — 2.60 13
9 2,60 — 3.20 5
10 3.20 — 3.81 1
11 3.81 — 1
Gz = .84
c = .92
MIN = —1.95
MAX = 411
R = 6.59
MAX D = .04
Tabela 6
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
OPSEG POTKOLJENICE
Razred Interval T
1 — —1.73 8
2 —173 — —1.19 490
3 —119 — —65 121
4 —65 — —11 182
5 —11 — 43 172
6 43 — 97 122
7 97 — 1.51 63
8 151 — 2.05 20
9 206 — 2.59 5
10 259 — 3.13 2
11 3.13 — 2
62 = .69
o - .83
MIN = —1.99
MAX = 3.40
R = 6.49
MAX D = .03
Tabela T

DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE DI-

JAMETAR LAKTA

Razred Interval £

1 — —1.86 2

2 —186 — —1.38 11

3 —1.38 — —.90 45

4 —90 — —42 155

5 —42 — .06 191

6 06 — .54 177

7 b4 — 1.02 102

8 1.02 — 1.50 43

9 1.50 — 1.98 7

10 1.98 — 2.46 3

11 246 — i
g2 = .48
o = .69
MIN = —2.10
MAX = 2.70
R = 6.94
MAX D = .02



Tabela 8
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE DI-
JAMETAR RUCNOG ZGLOBA
Razred Interval £
1 — —1.76 2
2 —1.76 — —1.33 11
3 —1.33 — —90 53
4 —90 — —47 120
5 —47 — —03 173
6 —03 — 40 174
7 40 — .83 124
8 83 — 1.26 53
9 126 — 1.70 17
10 1.70 — 2.13 9
11 213 — 1
g2 = 46
a = .68
MIN = —1.98
MAX = 2.35
R = 6.37
MAX D = .01
Tabela 9
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE SI-
RINA SAKE
Razred Interval f
1 — —1.87 4
2 —1.87 — —1.40 15
3 —140 — —93 48
4 —93 — —48 135
5 —46 — .01 174
6 01 — 48 173
7 48 — .95 107
8 95 — 1.42 62
9 142 — 1.89 13
10 1.89 — 2.36 5
11 236 — 1
62 = .54
c = WE
MIN = —2.10
MAX = 2.59
R = 6.36
MAX D = .01
Tabela 10

DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE DI-

JAMETAR KOLJENA

Razred Interval - f
1 — —1.94 2
2 —194 — —151 10
3 —151 — —1.07 8
4 —1.07 — —.63 94

5 —.63

6 —.19

7 .25

8 .69

9 1.12

10 1.56

11 2.00
6 = 48
o = .69
MIN = —2.16
MAX = 2.22
R = 6.29
MAX D = .01

Tabela 11

—.19
25
.69

1.12
1.56
2.00

156
187
150
68
26
14

DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE SI-

RINA STOPALA

Razred Interval f
1 — —1.72 3
2 —1.72 — —1.30 11
3 —130 — —.88 47
4 —.88 — —.46 119
] —46 — —04 174
6 —.04 — .38 167
7 .38 — .79 143
8 19 — 1.21 49
9 1.21 — 1.63 16
10 1.63 — 2.05 6
11 205 — 2
g2 = 43
¢ = .65
MIN = —193
MAX = 2.26
R = 642
MAXD = .01
Tabela 12
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
BIKRISTALNI RASPON
Razred Interval f
1 — —1.68 3
2 —1.68 — —1.24 23
3 —1.24 — —B81 76
4 —81 — =37 143
5 —37 — 07 159
6 07 — .51 1562
7 b5l — 95 105
8 95 — 1.39 54
9 139 — 1.83 17
10 1.83 — 2.27 3
11 227 — 2
g2 = .53
c = T3
MIN = —1.90
MAX = 2.49
R = 6.01
MAX D = .02
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Tabela 13
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE VI-
SINA TIJELA
Razred Interval f
1 — —2.59 2
2 —2.59 — —2.00 9
3 —2.00 — —1.40 37
4 —140 — —81 80
5 —81 — =21 182
6 —21 — .38 177
7 38 — .98 129
8 98 - — 1.57 90
9 157 — 24T 20
10 217 — 2.76 8
11 2716 — 3
o2 = .88
c = .94
MIN = —2.89
MAX = 3.06
R = 6.33
MAX D = .02
Tabela 14
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
DUZINA NOGE
Razred Interval f
i § — —2.80 1
2 —2.80 — —2.13 7
3 —213 — —1.46 36
4 —146 — —.80 90
5 —.80 — —.13 193
6 —.13 — .53 206
7 bH3 — 1.20 133
8 1.20 — 1.87 53
9 1.87 — 2.53 15
10 253 — 3.20 "2
11 3.20 — 1
o2 = .86
c = .93
MIN = —3.13
MAX = 3.53
R = 7.20
MAX D = .01
Tabela 15
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
DUZINA RUKE
Razred Interval f
1 — —2.54 2
2 —254 — —1.97 6
3 —197 — —1.40 41
4 —140 — —383 78
5 —83 — =25 156

6 —25 — .32 194
7 32 — .89 139
8 - .89 — 1.46 83
9 146 — 2.03 31
10 203 — 2.60 4
11 2,60 — 3
Gy = 18
c = .88
MIN = —2.83
MAX = 2.89
R = 6.49
MAX D = .01
Tabela 16
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
BIAKROMIALNI RASPON
Razred Interval f
1 — —1.64 2
2 —1.64 — —1.26 11
3 —1.26 — —.87 43
4 —.87 — —48 103
b —48 — —.09 185
6 —09 — .29 155
7 29 — .68 137
8 .68 — 1.07 66
9 1.07 — 1.46 24
10 146 — 1.84 9
11 1.84 — 2
g2 = .39
c = .63
MIN = —1.84
MAX = 2.04
R = 6.17
MAX D = .03
Tabela 17
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
DUZINA SAKE
Razred Interval £
1 — —2.33 2
2 —2.33 — —178 9
3 —1.78 — —1.24 32
4 —1.24 — —.69 104
5 —69 — —.15 156
6 —.15 — .39 217
7 39 — 94 134
8 94 — 1.48 b9
9 148 — 2.03 17
10 2.03 — 2.57 o
11 257 — 2
g2 = .64
o = .80
MIN = —2.60
MAX = 2.84
R = 6.82
MAX D = .02



Tabela 18
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
DUZINA STOPALA
Razred Interval £
1 — —2.80 1
2 —2.80 — —2.21 3
3 —2.21 — —1.62 17
4 —1.62 — —1.03 64
5 —1.03 — —44 131
6 —44 — .15 205
7 15 — 5 172
8 S5 — 1.34 104
9 134 — 1.93 32
10 193 — 2.52 7
11 252 — 1
c? = b |
o1 = .84
MIN = —3.09
MAX = 2.81
R = 6.99
MAX D = .01
Tabela 19
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
KOZNI NABOR NADLAKTICE
Razred Interval £
1 — —1.46 3
2 —1.46 — —.88 70
3 —88 — —31 2390
4 —31 — .26 219
5 26 — .83 109
6 83 — 141 55
7 141 — 1.98 27
8 1.98 — 2.55 8
9 255 — 3.12 8
10 3.12 — 3.69 3
11 3.69 — 3
dy = 3
5 = .85
= —1.74
= 3.98
= 6.70
D = .09*
a 20
‘RIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
NI NABOR PAZUHA
ed Interval £
1 -— —1,16 26
2 —1.16 — —.49 200
3 —49 — .19 268
4 19 — .86 148
5 86 — 1.54 54

6 154 — 2.22 21
7 222 — 2.89 11
8 289 — 357 6
9 357 — 4.24 2
10 424 — 4.92 0
11 492 — 1
62 = 7
s = .88
MIN = —1.50
MAX = 5.26
R = 7.71
MAX D = .08*
Tabela 21
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
KOZNI NABOR LEDPA
Razred Interval £
1 — —1.47 1
2 —147 — —85 89
3 —85 — —.23 261L
4 —.23. — .38 201
5 38 — 1.00 101
6 1.00 — 1.62 43
T 1.62 — 2.23 21
8 223 — 2.85 9
9 2.85 — 3.47 G
10 347 — 4.09 3
11 409 — 2
s = .80
c = .90
MIN = —1.78
MAX = 4.39
R = 6.89
MAX D = .08*
Tabela 22
DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
KOZNI NABOR TRBUHA
Razred Interval £
1 — —1.29 14
2 —129 — —68 113
3 —68 — —07 262
£ —07 — .54 212
5 H5d — 1.16 76
6 116 — 147 35
g 1717 — 2.38 15
8 2.38 — 2.99 6
9 299 — 3.60 3
10 3.60 — 4.21 0
11 421 — 1
0?2 = .63
_ c = .19
MIN = —1.60
MAX = 4.52
R = 7.73
MAX D = .06*



Tabela 23

DISTRIBUCIJA I PARAMETRI VARIJABLE
KOZNI NABOR POTKOLJENICE

RAZRED INTERVAL i

1 — —1.09 9

2 —109 — —.54 135

3 —54 — .02 209

4 02 — .57 181

5 57 — 1.13 57

6 113 — 1.68 31

7 1.68 — 2.24 14

8 224 — 2.79 7

9 279 — 3.34 3

10 334 — 3.90 0

11 390 — 1
0?2 = .51
o = o |
MIN = —=1:3%
MAX = 4.8
R = 7.8
MAX D = .09*

1

Sklonost ka pozitivnoj zakrivljenosti opaza se,
medutim, i kod svih ostalih antropometrijskih di-
menzija; kod nekih je ta sklonost tako izrazita,
da bi bilo razborito analizirati nisu li antropomet-
rijske mjere posljedica nekog generatora koji ne-
ma Gaussova svojstval®. Ako je suditi po njihovu
obliku, &ini se opravdanim testirati hipoteze ne
pripadaju li neke antropometrijske dimenzije ne-
koj od Weibullovih distribucija. Za koZne nabore
je vrlo vjerojatno da pripadaju Raileighovom ti-
pu Weibullovih distribucija, jer je izvjesno da
nisu normalne, i da se mogu aproksimirati distri-
bucijama sa dosta niskim Weibullovim paramet-
rom.

Varijance antropometrijskih dimenzija, proji-
ciranih u zajedni¢ki podprostor, sasvim su nejed-
nake. Dok je masa tijela gotovo linearna kombina-
cija ostalih antropometrijskih dimenzija, i prema
tome u najveéoj mjeri ovisna od morfoloSkih ka-
rakteristika, dijametri skeleta sadrie veliku ko-
lidginu unikne varijance. Opcenito, cirkularne di-
menzije trupa i udova i longitudinalne dimenzije
skeleta imaju najveée varijance u zajednickom
podprostoru, i zato imaju dominantan utjecaj na

13 Kako je dobro poznato, nemogucénost da se,
uz neki odredeni rizik, odbaci i hipoteza da su ras-
podjele normalne nije nikakav dokaz da ome to zai-
sta 1 jesu. MoZda je doSao &as da se u antropomet-
riji, 2 i u antropologiji, uopée podigne buna protiv
terora normalne distribucije.
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odredivanje latentne strukture antropometrijskih
varijablit4.

Koliko se to moZe procijeniti iz velitina nji-
hova relativnog rasponals, diskriminacija subjeka-
ta na svim image varijablama veoma je dobra.
No standardizirani su rasponi razli¢itih dimenzi-
ja prilino nejednaki; dok je raspon distribucija
ko¥nih nabora posljedica njihove ekstremne za-
krivljenosti, bilo bi zanimljivo utvrditi razloge ve-
likog raspona duZine nogu, varijable koja je go-
tovo sigurno normalno rasporedena.

Matrica za transformaciju standardiziranih
antropometrijskih dimenzija u image varijable na-
vedena je u tabeli 24.

Analizal® ove matrice izvedena je pod dva
vida:

(1) pod vidom antropometrijskih dimenzija ko-
je imaju znadajan nezavisan doprinos'” u formira-
nju svake image varijable,

(2) pod vidom vaZnosti pojedinih antropomet-
rijskih dimenzija za formiranje varijabli &iji vek-
tori le¥e u zajedni¢kom antropometrijskom pro-
storu.

Zbog toga §to sklop regresijskih koeficijenata
u vrlo velikoj mjeri ovisi od kompozicije sistema
varijabli, po sebi je razumljivo da se generaliza-
cija rezultata mora ogranifiti samo na analizira-
ni sustav antropometrijskih mjera. Medutim, zbog
relativno velikog uzorka subjekata stabilnost je
regresijskih koeficijenata, za analizirani skup di-
menzija, znatna i dopusta prilitno visok stupanj
vjerodostojnosti zaklju¢aka o determinantama po-
loZzaja antropometrijskih dimenzija u zajednitkom
podprostoru.

Iako je u matrici parcijalnih doprinosa antro-
pometrijskih varijabli varijancama svake pojedine
morfolofke karakteristike besmisleno traZiti homo-
gene skupove regresijskih koeficijenata, moguce
je izdiferencirati logitke skupove varijabli koje
bolje mogu hiti predvidene od varijabli unutar
vlastitog skupa, nego od varijabli koje logi¢ki pri-
padaju nekom drugom skupu. Medutim, ovo ne va-
%i za sva tetiri logitka skupa, a niti za sve vari-
jable unutar istog skupa.

14 U jednom od slijededih istraZivanja
priopéeni rezultati dobijeni analizom latentne
ture standardiziranih image varijabli, kako bi
klonio efekat nmejednakih duZina mnjihovih vekt
pozicioniranje latentnog koordinatnog sustava

15 Tako osjetljiv na ekstremne vrijednosti
dardizirani je raspon bar toliko razborita mj.’
lativnog varijabiliteta koliko i koeficijent var
koji je u image analizi uostalom neupotrebljiv.-
ako se ne radi o necentriranim image varija‘
koje se prakti¢ki nikada ne analiziraju. .

16 Naravno, analiza ove matrice data je na
vim saZet nadin. Mnoge pojedinosti su izostav.-
iako su neke od njih i zanimljive i znadajne, "
pojedinosti medutim lako mogu uo€iti inspeke
numeric¢kih vrijednosti u redovima, ili  kolon.
transformacijske matrice.

17 Kako je dobro poznato (vidi, na pr. Mu
1972) regresijski koeficijenti ovise od antiimage,
le uniknih, komponenata varijabli.



Tabela 24

MATRICA ZA TRANSFORMACIJU STANDARDIZIRANIH ANTROPOMETRIJSKIH MJIERA
I IMAGE VARIJABLE

2 B £ 8 £ B8 ¥ 8 % 3
S 0B o s B Bouo o aeler B B
£ & 5) o o o A a 7 a)
TEZTJE .00 1.20 45 .23 1.17 1.05 29 1.08 .25 —.06
SREOPG .20 .00 .08 .05 —.10 —.14 06 —.35 —.08 —18
OPSNAD .10 31 .00 56 12 —.13 .03 .02 —.05 —.04
OPSPQD .04 .05 .47 .00 —.09 .15 27 .06 27 .34
OPSNAT .28 —.14 13 . —11 .00 11 —10 —a4l —.01 —.08
OPSPOT 13 —.10 —.07 .10 .06 00 —08 —10 .03 .02
DIJLAK .02 .03 .01 10 —.03 —.05 .00 .21 .07 04
DIJRUZ .07 —.14 .01 .02 w12 —.06 21 .00 a1 —.30
SIRSAK .02 —.04 —02 12 —.00 02 .09 13 .00 19
DIJEOL —.00 —.07 —01 .13 —.02 .01 .04 —.31 17 .00
SIRSTO —.01 .01 —.03 .04 .02 12 —.01 —.01 21 —.07
BIKRRA .08 —.04 —.05 02 —.07 —.10 .06 —.20 —.10 a1
VISTJE .26 —.36 —.09 —.14 —20 —21 a1 —.26 —.16 31
DUZNOG .01 .07 .01 —.07 —.07 —.05 —.01 07 —.01 —.10
DUZRUK .03 07 —.17 12 —.03 —.09 .01 —.10 —.02 .02
BIAKRA .02 .06 .04 —.02 —02 —02 —07 .04 .02 —.00
DUZSAK —.00 —.01 .01 —.06 —.01 .05 .08 .10 .30 —.06
DUZSTO .04 —.03 —.08 .01 —.03 —.02 —.05 .26 —.02 24
NABNAD —.02 —.14 07 —02 .06 .07 .01 .05 —.03 .07
NABPAZ —.01 12 .06 —.15 —.02 .02 A1 —.09 .19 .24
NABLED .05 .02 .02 .09 —.03 —16 —15 07 — .43 17
NABTRB 07 —.07 —.04 —.01 ©o.01 —.09 —.13 .00 .05 —18
NABPOT .01 —.06 —.02 01 .03 .04 08 —.09 .04 —.01
Tabela 24 (nastavak)
A N ; B
e-g BE.D. R B 4 BE 3R RS
0 P
= ¥ @ 3 5 = 3 58 2 § 8 £ g
w0 m > (@) (& m [a (&) Pt z Z Z =
TEZTJE —.12 1.01 .82 .02 .19 .35 —.03 28 —11 —.05 27 B! 11
SREOPG .03 —09 —.19 .05 .07 A7 —02 —04 —17 13 02 —13 —14
OPSNAD —11 —14 —.06 0% =73 13 02 —14 .10 .08 02 —10 —05
OPSPQD 11 .05 . —.08 —.05 A3 —;06 —.11 01 —02 —17 09 —,01 .02
OPSNAT 08 —22 —15 —07 —04 —.08 —03 —.06 A1 —03 —04 .02 11
OPSPOT 23 —15 —08 —02 —08 —.04 06 —.02 .07 01 —07 —.11 .07
DIJLAK —.01 .05 .03 —.00 .00 —.08 .06 —.03 .01 .05 —.068 —.09 .08
DIJRUZ —01 —18 —.06 02 —.04 .05 .07 14 02 —.04 .03 .00 —.08
SIRSAK 27 —11 —04 —00 —.01 03 024 —01 —.02 10 —.18 .04 .04
DIJKOL —.08 .09 .07 —.03 01 —.00 —.04 13 .03 o i .06 —13 —.01
SIRSTO .00 .19 01 —.02 00 .01 —.03 14 —.01 —.06 .03 .04 —.09
BIKRRA .23 .00 —05 —.0¢ a1 .01 —.09 09 —02 —02 —03 —.10 .10
VISTJE 03 —.19 .00 .64 07 .23 24 —01 —09 —11 —04 —11 —.04
DUZNOG —.07 —.02 .52 .00 45 —.06 —.20 .26 .15 15 —08 —06 —.00
DUZRUK .01 .23 .04 29 .00 .01 .33 .05 14 —04 —08 —05 —.00
BIAKRA .01 .01 04 —o01 .01 .00 07 —02 —05 —.01 05 —.09 —.02
DUZSAK —.04 —12 .08 —08 2000 12 .00 27 —02 —01 —.01 .15 —.08
DUZSTO .28 15 —.00 .13 04 —.04 .35 00 —04 —02 07 —.09 01
NABNAD —.0F —03 —.04 .08 a2 —11 —02 —.04 .00 .28 .38 —.35 40
NABPAZ —I5 —04 —.06 09 —04 —03 —.01 —.03 .33 .00 .35 47 —.06
NABLED 09 —06 —02 —05 —.09 15 —.03 .10 52 .42 .00 21 .01
NABTRB 06 —13 —03 —02 —03 —.15 14 —07 —25 .29 % i | .00 .39
NABPOT —.10 10 —01 —00 —00 —.02 —.06 .01 22 —.03 .00 .29 .00



Pod tim se vidom najkonzistentnije ponaSaju
mjere potkoZinog .masnog tkiva &ijoj varijanci,
bez izuzetka, najveée parcijalne doprinose daju up-
ravo varijable koje po hipotezi pripadaju skupu
mjera potkoZnog masnog tkiva, premda se kao
znadajni prediktori pojavljuju i tjelesna teZina i
firina Sake, pri éemu ova posljednja ima negati-
van parcijalni doprinos i to samo varijanei mje-
re potkoZnog masnog tkiva na ledima. Isto tako,
doprinos tjelesne teZine nije ni pribliZno jednak
za sve mjere potkoZnog masnog tkiva, i najizrazi-
tiji- je prediktor samo za nabor na trbuhu.

Mjere longitudinalne dimenzionalnosti skele-
ta pona$aju se u ovoj matrici takoder kao rela-
tivho homogen skup, iako ne ni priblizno tako
kao §to se ponaSaju mjere potkoZnog masnog tki-
va. Ne samo da neke imaju nulte doprinose vari-
jancama varijabli iz vlastitog skupa (kao na pr.
duZina stopala koja udestvuju jedino u varijabili-
tetu duZine Sake i to sa koeficijentom parcijalne
regresije od .35), nego se neke od njih znadajno
mogu predvidjeti i nekim mjerama cirkularne
dimenzionalnosti tijela, tefinom pa i nekim mje-
rama transverzalnih dimenzija skeletal8, Biakro-
mijalni raspon, koji je u toku serije istraZivanja
latentne strukture antropometrijskih varijabli bio,
ne bez razloga, premjeSten iz logi¢kog skupa de-
finiranog transverzalnim dimenzijama u logitki
skup longitudinalnih dimenzija skeleta, i u ovom
posljednjem, izgleda, te§ko moZe opravdati svoju
egzistenciju. Izuzev visine tijela, prakticki sve
mjere longitudinalnih dimenzija skeleta imaju bez-
nadajan doprinos predikciji biakromijalnog ras-
pona, ali treba napomenuti da se ova mjera nista
bolje ne moZe predvidjeti ni na osnovu ostalih
antropometrijskih varijabli, ukljuéujuéi i trans-
verzalne mjere kostiju. Naravno, ponovo je izu-
zetak tjelesna teZina koja je, uostalom, generalni
prediktor velike veéine antropometrijskih mjera
iz jednostavnog razloga #to svaka od njih ovisi
od ukupne mase tijela.

Transverzalne mjere se, medutim, bez izuzet-
ka ponafaju prilitno haoti¢no. Dok varijanci dija-
metra lakta parcijalno doprinose najvise, izuzev te-
Zine | opseg podlaktice i dijametar ruénog zgloba,
dotle na dijametar ruénog zgloba negativne- koe-
ficijente parcijalne regresije imaju srednji opseg
grudi, opseg nadlaktice, dijametar koljena, bia-
kromijalni raspon i visina tijela, a pozitivan samo
dijametar lakta i duZina stopala.

Za razliku od ove logitke skupine, cirkularne
dimenzije tijela se ponaSaju priliéno konzistentno,
ali u tom smislu 5to ovise uglavhom od mase ti-
jela i 5to se sa prakti¢ki bezna€ajnim koeficijen-
tom ude$éa mogu predvidjeti od bilo koje antro-
pometrijske varijable, ukljudujuéi i varijable iz
vlastitog logitkog skupa. Izuzetak su opseg nad-

. 18 Opseg nadlaktice je negativan prediktor du-
Zine ruku (—23), dok Sirina Sake sa koeficijentom
od .24 udestvuje u varijabilitetu duZine Sake. :
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laktice i opseg podlaktice, koje medusobno vris
dobro upotpunjuju svoj varijabilitet, i srednji op-
seg grudi u é&ijoj varijanci sa koeficijentom od
—.36 ulestvuje visina tijela.

Konfiguracija wvektora antropometrijskih di-
menzija transformiranih u image oblik, koliko se
moZe prosuditi na temelju matrice njihovih kova-
rijanci (tabela 25), uz neke oéekivane, pokazuje
i neke neobiéne i zanimljive osobitosti.

Od hipotetska &etiri, samo tri bloka su za-
posjednuta koeficijentima &ija visina omoguéava
nijihovu jednostavnu identifikaciju i dopudta -zak-
ljutak da vektori varijabli koje tvore te blokove
pripadaju relativno homogenim skupovima.

Ovo prije svega vrijedi za sustav varijabli
koje su mijera cirkularnih dimenzija i mase tijela,
i koje su upotrebljene kao referenitne varijable
za latentnu dimenziju odgovornu za volumen i ma-
su tijela. Premda tjelesna teZina ima znatne kova-
rijance sa svim antropometrijskim dimenzijama
(veée sa longitudinalnim mjerama skeleta nego sa
transverzalnim, izuzev dijametra lakta koji ima
sa njom neotekivano visoku kovarijancu), njene
su kovarijance sa mjerama opsega trupa i udova
osjetljivo veée nego sa ostalim morfoloskim karak-
teristikama, ukljudujuéi ovdje i tjelesnu visinw
Cijeli sistem varijabli koje pripadaju ovom bloku,
i po veli¢gini njihovih varijanci, i jo§ vide po ve-
lidgini njihova kovarijabiliteta, zauzima dominan-
tan poloZaj u konfiguraciji image vektora, i zbog
toga mora u najveéoj mjeri determinirati polozaj
prve glavne osovine matrice kovarijanci.

Znatna je homogenost i skupa varijabli nami-
jenjenih procjeni longitudinalne dimenzionalnosti
skeleta. Medutim, ovaj skup se ipak bitno razli-
kuje od skupa varijabli namijenjenih procjeni vo-
lumena i mase tijela, Ovo najvide zbog toga S§to
mjere longitudinalnih dilenzija kostiju, unatoé
tome 3to imaju znatan varijabilitet u zajednitkom
prostoru, priblizno jednak varijabilitetu cirkular-
nih mjera, imaju u pravilu manje kovarijance od
ovih potonjih; rasap vekiorskog snopa ove grupe
skeletnih mjera je, prema tome, znatniji, i zbog
toga njihov utjecaj na poziciju prve glavne oso-
vine manji. Uz to, jedna od varijabli koje su, po
hipotezi, uvritene u ovaj blok, tu ofito ne spada;
no biakromijalni raspon, varijabla sa vrlo krai-
kim vektorom u zajednid¢kom prostoru, ne spada,
zapravo, ni u koji blok homogenih antropomet-
rijskih dimenzija. ‘

Treéi blok relativno homogenih antropomet-
trijskih varijabli sastoji se od mjera potkoZnog
masnog tkiva, DuZine njihovih vektora su znatno
manje od duZina vektora koji pripadaju prvom i
drugom bloku, a homogenost vektorskog snopa
manja od homogenosti snopova koji satinjavaju
drugi, i pogotovo od onih koji safinjavaju prvi
blok. Nabor na trbuhu ponesto odudara od osta-
lih mjera potkoZne masti, jer unatoé relativno du-
gom vektoru ima osrednje kovarijance sa osta-
lim varijablama iz ovog subsistema. Nabor na

‘potkoljenici, koji ima takoder niZi kovarijabilitet



Tabela 25.

MATRICA VARIJANCI—KOVARIJANCI ANTROPOMETRIJSKIH DIMENZIJA U

IMAGE OBLIKU

= E £ 8 £ 8B ¥ 8 % @

= o) = ¥ Z o K] = o &

o o 5 & & & = 5 5 5

& 0 (6] () O o fa) =) 0 A
TEZTJE .96 9 73 75 .80 73 .58 .35 .50 A1
SREOPG 79 78 71 .69 .76 67 46 .30 40 .32
OPSNAD 73 1 .83 .73 76 68 44 .23 .37 31
OPSPOD 75 .69 .73 .80 71 .65 49 .28 45 .34
OPSNAT .80 .76 76 71 .84 3 A3 .26 .38 .31
OPSPOT 3 .67 .68 .65 3 .69 A4 .28 44 .20
DIJLAK 58 .46 44 49 43 A4 A8 .31 A2 .28
DIJRUZ .35 .30 .23 .28 .26 .28 .31 A6 .33 .10
SIRSAK .50 40 .37 45 .38 44 42 .33 54 .20
DIJKOL 41 .32 .31 .34 31 .30 .38 .10 .20 A8
SIRSTO AT .35 .27 .37 .32 .36 .34 .27 .38 .24
BIKRRA 51 A4 .28 .37 .37 .38 .36 21 .31 34
VISTJE .62 44 .20 .31 .34 .35 45 .35 .38 .36
DUZNOG 57 .34 13 24 .26 .26 42 .28 .30 .39
DUZRUK .54 .34 14 .24 .24 .28 42 .30 .36 35
BIAKRA 54 45 .35 40 40 .38 .37 .25 .31 23
DUZSAK .50 .32 .16 .30 .26 .30 40 .39 42 %5
DUZSTO 57 .37 .20 .33 .30 .35 46 .34 A4 33
NABNAD .37 .32 42 .34 A1 .31 16 —.01 .02 .45
NABPAZ 44 .39 49 .40 .50 .36 .15 .03 .06 .29
NABLED 48 44 57 43 .55 43 .20 .03 .10 .32
NABTRB A4 43 A48 .36 .53 43 .20 13 .18 15
NABPOT 40 .33 42 .34 46 .36 .15 05 .10 .24
Tabela 25 (nastavak)

O 5 B 8 g § ﬁ 2 5: Q A @ S

7 3 E 2 5 3 0 z o 3 B&

2 24 B 8 8 2 8 § & 4 B § 4

[ - i -

L) M = (a)] [ a1} A (] - Z Z A =
TEZTJE A7 51 .62 57 54 .54 50 57 37 44 48 44 40
SREOFPG .35 44 44 34 34 45 32 37 32 39 .44 43 .33
OPSNAD .27 .28 20 .13 14 .35 16 .20 42 49 57 A48 42
OPSPOD 37 37 .31 24 24 .40 30 .33 .34 40 43 36 .34
OPSNAT 32 37 34 26 .24 .40 26 .30 41 .50 .55 53 46
OPSPOT .36 .38 .35 .26 .28 .38 30 .35 .31 .36 43 43 .36
DIJLAK 34 36 45 42 42 .37 40 46 16 .15 .20 .20 .15
DIJRUZ o7 kg 35 .28 .30 .25 39 34 —o01 03 .03 13 .05
SIRSAK 36 .31 .38 30 .36 .31 42 44 02 06 .10 .18 .10
DIJKOL 24 34 .36 .39 .36 .23 .25 33 .35 .29 32 .15 .24
SIRSTO 43 .33 37 3¢ 37 .30 41 41 —.00 02 02 07 .08
BIKRRA .33 .53 56 52 52 .35 39 50 13 09 14 09 11
VISTJE .37 56 88 82 .79 A7 .61 73 Rila | .08 .08 .07 .08
DUZNOG 34 52 .82 86 .76 44 .61 69 .14 .09 .10 .03 .08
DUZRUK .37 .52 9 76 78 42 57 .70 07 04 04 00 .05
BIAKRA 30 .35 AT 44 42 .39 .37 43 11 12 15 16 .09
DUZSAK 41 .39 .61 .61 BT 37 .64 58 —.01 02 —.00 .08 04
DUZSTO 41 S0 73 69 .0 .43 58 M 10 .07 .08 .08 .06
NABNAD —00 .13 .11 .69 70 43 .58 71 .10 .07 .08 .08 .06
NABPAZ 02 09 .08 .09 .04 12 02 07 66 77 M3 51 .56
NABLED .02 Jd4 08 10 .04 15 —00 .08 68 73 .80 52 .56
NABTRB 07 .09 07 .03 .00 16 08 .08 45 51 52 .63 41
NABPOT 08 11 .08 .08 .05 .09 04 06 .47 .56 .56 A1 .51
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sa ostalim mjerama potkoZne masti ima, istovre-
meno, i znaajno manju varijancu u zajednitkom
podprostoru, tako da u konfiguraciji dominiraju
mjere masnog tkiva na gornjim dijelovima tijela.

Blok, u kojem su mjere transverzalnih dimen-
zija skeleta, ekstremno je nehomogen. Prije svega,
projicirani u zajedni¢ki prostor, vektori —mjera
transverzalnih dimenzija kostiju znatno su kraéi
nego vektori ostalih antropometrijskih varijabli.
Ali bitno je obilje%je ovog tipa skeletnih dimen-
zija veoma niska medusobna povezanost; vetina
transverzalnih mjera ima redovito veée kovarijan-
ce sa antropometrijskim dimenzijama koje pripa-
daju drugim blokovima, nego sa ostalim varijab-
lama namijenjenim procjeni faktora transverzalne
dimenzionalnosti skeletal®.

Zbog malih komunaliteta i niskih kovarijanci
mjere transverzalne dimenzionalnosti skeleta ima-
ju slab utjecaj na poziciju glavnih osovina, i ne
mogu imati veéi utjecaj ni na koordinatne susta-

Tabela 25a

IMAGE KORELACIJE DIJAMETARA LAKTA I
KOLJENA SA NEKIM ANTROPOMETRIJSKIM

DIMENZIJAMA
e DLAK DKOL
NAD 27 60
PAZ 25 48
LED 32 52
TRB 37 34
POT 31 49
TEZ 87 61
OBG 77 52
ONAD 70 50
OPOB 81 55
ONAT 68 49
OPOT 78 52
VIS 1 55
DUZNOG 87 60
DUZRUK 1 59
BIK 2 67
DKOL 59

19 Ovo i kad se uzme u obzir relativno mala va-
rijanca ovih varijabli u zajednic¢kom prostoru, tj.
kada se relacije mjera definiraju kao korelacije, a
ne kovarijance u tom prostoru. I dalje se neke ti-
pi¢ne mjere transverzalne dimenzionalnosti skeleta
ponadaju sasvim atipi¢no; tako dijametar koljena
ima relativno visoke image korelacije sa mjerama pot-
koZnog masnog tkiva, a dijametar lakta sa mjerama
longitudinalne dimenzionalnosti skeleta i cirkularnim
mjerama; no obje mjere, za razliku od ostalih vari-
jabli iz ovog bloka imaju nenulte korelacije sa mje-
rama masnog tkiva. Pojedinosti o ponasanju ovih
mjera vide se iz tabele 25a u kojoj su image kore-
lacije dijametra lakta i koljena sa nekim kljutnim
antropometrijskim dimenzijama.
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ve dobijene transformacijom glavnih osovina. O¢i~
to je, dakle, da se, bar na temelju analize kon-
figuracije vektora antropometrijskih wvarijabli u
image prostoru, tefko moZe podrZati hipoteza o
posebnoj latentnoj dimenziji odgovornoj za trans-
verzalne dimenzije skeleta, pa zato i hipoteza da
latentni antropometrijski prostor razapinju d&eti-
ri, a ne tri dimenzije.

Analiza submatrica kovarijanci izmedu blo-
kova pokazuje da, optenito uzev$i, mjere longitu-
dinalne dimenzionalnosti skeleta i mjere potkoZ-
nog masnog tkiva tvore dva gotovo ortogonalna
subsistema. No duZina nogu ima ipak znalajne,
pozitivne, iako niske, kovarijance s mjerama mas-
nog tkiva na gornjem dijelu tijela i ekstremiteti-
ma, 5to odito nije u skladu sa veéinom postojeéih
somatotipskih spekulacija. Cirkularne mjere ima-
ju relativno veée kovarijance sa transverzalnim,
no sa longitudinalnim dimenzijama skeleta; u
stvari, transverzalne dimenzije skeleta imaju, ap-
roksimativno, jednake kovarijance sa ostalim mje-
rama skeleta i cirkularnim mjerama trupa i udo-
va. To svakako dovodi u sumnju postojanje fak-
tora drugog reda, odgovornog za razvoj skeleta
uopée, 1 nalaZe mnogo temeljitije analize struk-
ture skeletalnih dimenzija?.

Relacije nekih mjera, transformiranih u ima-
ge oblik (i, eventualno, standardiziranih nakon te
transformacije) zanimljive su i pod vidom konst-
rukcije antropometrijskih indeksa. Povezanost vi-
sine i teZine u image prostoru (image korelacija
ove dvije varijable iznosi .67, dakle priblizno je
jednaka njihovoj realnoj korelaciji) ponovo poka-
zuje temeljitu neosnovanost velike veéine indek-
sa ,idealne” tjelesne teZine. Za eventualnu kon-
strukeciju nekog indeksa koji bi bio funkcija bia-
kromijalnog i bikristalnog raspona? znadajno je
da je, unato€ niskoj kovarijanci, njihova korelacija
u zajedniékom prostoru ¢ak .77; no veliki unikvi-
tet biakromijalnog raspona nalaZe oprez pri pri-
mjeni ove mjere u bilo koje svrhe.

Za neke taksonomske teorije zanimljive su
relacije izmedu opsega podlaktice i dijametra Sa-
ke, i opsega potkoljenice i dijametra stopala. Zbog
razli¢itih duZina njihovih vektora kovarijance tih
parova varijabli su, naravno, razliite, no korela-
cije su im vrlo &esto slitne; opseg podlaktice i di-
jametar Sake imaju, u zajedni¢kom prostoru, ko-
relaciju od .68, a opseg potkoljenice i dijametar
stopala od .66. Ove relacije moZda nisu bez inte-
resa za konstrukeciju indeksa androidne, odnosno
ginoidne morfologke strukture.

Vlastite vrijednosti matrice kovarijanci antro-
pometrijskih dimenzija, transformiranih u image
oblik, navedene su u tabeli 26. Kako se vidi, sva

20 Bilo bi vjerojatno korisno da se dio tih ana-
liza izvede na podacima, dobijenim osteometrijskim
tehnikama.

21 To svakako ne moZe biti kvocijent te dvije
mjere.



tri kriterija®* za odredivanje broja znaéajnih la-
tentnih dimenzija daju isti rezultat i za kova-
rijabilitet antropometrijskih karakteristika u nji-
hovu zajednidkom prostoru odgovorne su samo tri
latentne dimenzije.

Tim dimenzijama pripada 87.42%o varijance ci-
jelog sistema antropometrijskih karakteristika,
projiciranih u njihov zajedniéki podprostor, i jedi-
no varijance glavnih komponenata, koje odgovara-
il tim dimenzijama premaSuju vrijednosti vari-
janei analiziranih image varijabli, znadajnih za
procjenu osnovnih morfologkih karakteristika®.

Ovako odredena dimenzionalnost latentnog
antropometrijskog prostora sukladna je sa onom,
koja je utvrdena u istraZivanjima Stojanoviéa i
Momirovi¢a  (Kurelié, Momirovi¢, Stojanovié,
Sturm, Radojevié i Viskic-Stalee, 1975; Momiro-
vi¢ i Stojanovié, 1974). Ta su istraZivanja, prove-
dena sa ne$to ufim uzorkom antropometrijskih
mjera®, dala jednaki broj dimenzija i u real-
nom® i u image prostoru na 8 uzoraka od po,
aproksimativno, 400 ispitanika mufkog i Zenskog
spola, starih 11, 13, 15 i 17 godina

Presudno je, medutim, to §to je broj faktora
dobijen u zajednidkom podprostoru manji od onog
koga su dobili Stojanovi¢, Momirovié, Vukosavlje-
vi¢ i Solari¢ (1975) na istom wuzorku ispitanika i
na temelju istog uzorka antropometrijskih mjera.
Cetiri znagajne latentne dimenzije bile su, u tom
istraZivanju, znadajne ne samo po Guttman-Kai-
serovom kriteriju, veé i po Kaiserovom kriteriju
(Kaiser, 1970) koji je, za varijable reskalirane na
antiimage metriku, analogan DMEAN kriteriju za
image varijable.

22 Tri su faktora znadajna i na temelju Horstova
pravila za odredivanje broja znatajnih dimenzija
pri analizi image varijabli (Horst, 1965), i na temelju
DMEAN kriterija Momiroviéa i Staleca, i na teme-
lju DMAX kriterija istih autora (Momirovié i $ta-
lec, 1972y, Toliko bi bilo znadajnih faktora ¢ak i po
rijetko primjenjivanom kriteriju & < (gdje jed
vrijednost i-tog karakteristi¢nog korjena (Veldman,
1967), koji sistematski hipofaktorizira ako je primi-
jenjen u image analizi, i po kriteriju I 90 (Momi-
rovi¢, Kovadevié, Ignjatovid, Radovanovig, Horga i
Mejovsek, 1972), koji sistemski hiperfaktorizira,

. 28 Izuzetak su jedino biakromijalni raspon i $i-
rina stopala; od kojih je samo prva zaista vasna va-
rijabla za odredivanje bitnih znacajki somatske struk-
ture. ;

2 Nedostajale su, prete¥no, mjere distalnih dijelo-
va ekstremiteta.

¥ Broj dimengija odreden je na temelju PB kri-
terija Staleca i Momirovida (1971) u realnom, i na
temelju DMEAN kriterija Momirovida i Staleca (1972)
u image prostoru. Medutim, Guttman-Kaiserov krite-
rij dao je i ovdje 4 znadajna faktora, ali ne u svim
uzorcima; osim toga, nakon rotacije, jedan od fak-
tora bilo je prili¢no tegko interpretirati.

Za procjenu vjerodostojnosti ovako dimenzi~
oniranog latentnog prostora vjerojatno je znadaj-
no i to, §to su Momirovié i suradnici (1969), na
20 uzoraka od po 202 ispitanika mugkog i Fen-
skog spola, starih od 12 do 21 godinu, nasli re-
dovito po 4 =znadajna faktora; no u nekim su
uzorcima dobijene imaginarne komponente vari-
janci nekih mjera, a u nekima je Zetvrti faktor,
interpretiran kao transverzalna dimenzionalnost
skeleta, bio dosta slabo i ne uvijek jednoznaéno
definiran. Ovo unatoé tomu $to je, u tom istra-
Zivanju, latentna struktura odredena na temelju
45 antropometrijskih mjera, od kojih je pribliz-
no cetvrtina bila namijenjena procjeni hipotetske
transverzalne dimenzionalnosti skeleta.

Ove nesuglasnosti nala¥u briZljivije ispitiva-
nje ponaSanja vlastitih vrijednosti, posebno one
koja predstavlja varijancu &etvrte glavne kom-
ponente.

Nazalost, nema nikakva dokaza o realnoj
vainosti te dimenzije. Njena je varijanca vrlo
mala, pogotovo u usporedbi sa varijancama glav-
nih komponenata koje su oglagene znaéajnima na
temelju primijenjenih kriterija. Numeritka vri-
jednost razlika varijanci &etvrte i pete kompo-
nente aproksimativno je jednaka vrijednosti ra-
zlika izmedu pete i Seste; prema tome, i po
Cattellovoj scree logici tetko bi se cetvrtu kom-
ponentu, u image prostoru, moglo smatrati
znacajnom.

Ostaje, dakle, zakljudak da je, bar za upotre-
bljeni sistem antropometrijskih varijabli, zajed-
ni¢ki podprostor dobro omeden samo sa tri laten-
tne dimenzije, i da je postojanje &etvrte, koja bi
omogutila da se transformacijskim postupcima izo-
lira faktor transverzalne dimenzionalnosti skeleta,
viSe nego sumnjivo,

Komunaliteti antropometrijskih dimenzija u
image obliku, odredeni na temelju hipoteze da
tri latentne dimenzije valjano razapinju znaéajan,
naravno u informatitkom a ne u statistitkom
smislu, segment njihova zajednitkog podprostora,
navedeni su u tabeli 27. U toj su tabeli i glavne
osovine, znaajne na osnovu primijenjenih krite-
rija, matrice kovarijanci antropometrijskih image
varijabli.

Izgleda da su sva tri primijenjena kriterija
dovela do hipofaktorizacije, kojom je izrazito
pogoden onaj dio analiziranog prostora u kome
leze vektori nekih (ali ne svih) mjera transver-
zalnih dimenzija skeleta i dimenzija distalnih di-
jelova ekstremiteta. Vrlo je loge aproksimirana
i varijanca ko¥nog nabora na trbuhu, pa se ¢&ini
da je, zbog hipofaktorizacije, reducirana varijan-
ca upravo onih mjera, koje su u analizi Stojano-
vita, Momiroviéa, Vukosavljeviéa i S. Solarié de-
finirale Getvrti orthoblique faktor.
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Tabela 26

VLASTITE VRIJEDNOSTI IMAGE MATRICE
VARIJANCI-KOVARIJANCI ANTROPOMETRIJ-
SKIH DIMENZIJA

A AMir C ZAMtC
1 8.74671 56344 .56344
2 3.51612 22650 .78994
3 130730 .08421 .87415 zadnja upotrebljena
vlastita vrijednost

4 .46047 .02966 .90381
5 .34146 .02200 .92581
6 .21328 .01374 93955
7 .18839 .01214 .95168
8 .15800 .01018 .96186
9 13949 .00899 .97085
10 .09705 .00625 .97710
11  .08443 .00544  .98254
12 07389 .00476  .98730
13 .06386 .00411 .99141
14 .05042 .00325 .99466
15 .02694 .00174 .99639
16 .01829 .00118  .99757
17 .01327 .00085 .99843
18 .01070 .00069 .99912
19 .00657 .00042 .99954
20 .00427 00027 .99982
21 .00197 .00013 .99994
22 .00053 .00003 .99998
23 .00037 .00002 1.00000
Tabela 27

GLAVNE OSOVINE I KOMUNALITETI ANTRO-

POMETRIJSKIH DIMENZIJA U IMAGE

OBLIKU

Varijable Fs 2 F2 h?
TEZTLJ .95 .03 —.09 .92
SREOPG .80 A6 —.21 arl
OPSNAD 73 42 —.26 .78
OPSPOD .76 22 —.29 71
OPSNAT .80 .34 —.20 .13
OPSPOT 14 .19 —.25 .65
DIJLAK .61 —.15 —.12 41
DIJRUZ .40 —.22 —.19 2
SIRSAK .54 —.19 —.29 41
DIJKOL 49 —.00 27 a1
SIRSTO .48 —.25 —.18 32
BIKRRA .07 —.28 .07 41
VISTJE .69 —.04 .25 .83
DUZNOG .62 —.54 37 .82
DUZRUK .60 —.56 .26 .75
BIAKRA .55 —.19 —.06 34
DUZSAK .55 —.48 .01 53
DUZSTO .64 —.49 .15 .67
NABNAD 43 52 .45 .66
NABPAZ 47 .60 .35 g
NABLED .52 .62 .31 .75
NABTRB .45 48 .02 43
NARBRPOT 42 .46 .20 42
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Tabela 28

DISTRIBUCIJA PRVE GLAVNE KOMPONENTE

Razred Interval f
1 — —2.23 5
2 —2.23 — —1.60 28
3 —160 — —97 94
4 —97 — —33 163
5 —33 — .30 175
6 30 — .93 150
7 93 — 1.57 5
8 157 o= - 220 29
9 220 — 2.83 11
10 283 — 3.46 5
11 3.46 — 2

MIN = —2.bb

MAX = 3.78

MAX D = .02

Tabela 29

DISTRIBUCIJA DRUGE GLAVNE
KOMPONENTE

Razred Interval f
1 — —2.80 3
2 —2.80 — —1.97 7
3 —1.97 — —1.13 73
4 —1.13 — —.30 217
5 —30 — .54 243
6 b4 — 1.37 126
7 137 — 2.20 51
8 2,20 — 3.04 12
9 3.04 — 3.87 3
10 387 — 471 1
11 471 — 1

MIN = 0

MAX = 5.12

MAX D = .03

Tabela 30

DISTRIBUCIJA TRECE GLAVNE
KOMPONENTE

Razred Interval f
1 — —2.64 1
2 —2.64 — —205 7
3 —32.05 — —1.46 43
4 —146 — —86 100
5 —86 — —27 157
6 —27 — .32 166
7 32 — .92 132
8 92 — 1.51 72
9 1.51 — 2.10 43
10 210 — 270 9
11 270 — 7

MIN = —2.94

MAX = 2.99

MAX D = .02



Tabela 31
RELACIJE GLAVNIH OSOVINA I OBLIMIN
FAKTORA
FAC 1 FAC 2 FAC 3
OBL 1 91 .22 —.34
OBL 2 2 —.63 .29
OBL 3 AT 74 48
Tabela 32
SKLOP OBLIMIN FAKTORA
v L M
TEZTJE 72 .34 12
SREOPG .78 .08 .05
OPSNAD .85 —.18 .16
OPSPOD .85 —.03 01
OPSNAT .81 —.04 .13
OPSPOT .79 .01 .03
DIJLAK 49 .30 —-.09
DIJRUZ 41 .20 —.24
SIRSAK .60 .18 —.28
DIJKOL, .04 41 .34
SIRSTO A4 27 ~.24
BIKRRA .23 51 —.01
VISTJE 04 .89 .02
DUZNOG —.12 .95 12
DUZRUK —.03 .88 .00
BIAKRA Y- ¥ 34 —.08
DUZSAK 22 .61 —.19
DUZSTO .13 a5 —.06
NABNAD —.05 13 .83
NABPAZ .10 .01 .80
NABLED A7 —.01 .18
NABTRB .39 —.14 A1
NABPOT 18 - —01 )
Tabela 33

STRUKTURA OBLIMIN FAKTORA I KOMPO-
NENTE VARIJANCI ANTROPOMETRIJSKIH DI-
MENZIJA.

Varijable Struktura Komponente varijanci

vV L M v L M
TEZTLJ 91 .64 43 .65 .22 .05
SREOPG .84 41 .39 .65 .03 .02
OPSNAD .85 .18 .53 12 —.03 .09
OPSPOD .84 32 .38 J1 —.01 .00
OPSNAT .87 .30 .53 71 —01 10
OPSPOT 81 .34 37 .63 .00 .01
DIJLAK .57 .50 22 .28 15 —.01
DIJRUZ .38 37 —.06 .16 07 .02
SIRSAK 55 43 —.02 .33 .08 .01
DIJKOL .36 .43 .36 .01 18 12
SIRSTO 44 45 —.05 19 A2 .01

BIKRRA 44 .61 .09 .10 31 —.00

VISTJE 42 91 .04 .02 .81 .00
DUZNOG .32 .90 .07 —.04 .85 .01
DUZRUK 34 86 —.01 —.01 .16 —.00
BIAKRA 48 .50 .09 .18 17 —.01
DUZSAK 39 .70 —.09 .09 .42 .02
DUZSTO 42 .81 .01 .06 .61 .00
NABNAD .36 .11 .80 —.02 .01 .66
NABPAZ 45 .06 .84 .04 .00 .67
NABLED .51 .06 .86 .09 —.00 67
NABTRB 51 .03 .58 20 —.00 23
NABPOT 42 - .06 .63 .08 —.00. .35
Tabela 34

INTERKORELACIJE OBLIMIN FAKTORA

OBL 1 OBL 2 OBL 3
OBL 1 1.00 42 44
OBL 2 42 1.00 .00
OBL 3 44 .00 1.00

Tabela 35

DISTRIBUCIJA VRIJEDNOSTI FAKTORA V

Razred Interval f
1 — —2.06 5
2 —2.06 — -—143 44
3 —143 — —381 105
4 —8l — —19 175
5 —.19 — 44 175
6 44 — 1.06 125
7 1.06 — 1.68 72
8 1.68 — 2.31 22
9 231 — 2.93 10
10 293 — 3.56 3
11 3.56 — 1
MIN = ~2.37
MAX = 3.87
MAX D = .02
Tabela 36

DISTRIBUCIJA VRIJEDNOSTI FAKTORA L

Razred Interval £
1 — —2.97 2
2 —2.97 — —2.29 6
3 —2.29 — —1.61 36
4 —161 — —093 81
5 —893 — —25 163

.6 —25 — 43 215
T 43 — 1.12 141
8 1.12 — 1.80 70
9 1.80 — 2.48 18
10 248 — 3.16 3
11 3.16 — 2

MIN = —3.31

MAX = 3.50

MAX D = 01
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Tabela 37

DISTRIBUCIJA VRIJEDNOSTI FAKTORA M

Razred Interval f
1 — —1.59 7
2 —1.59 — —89 100
3 —89 — —.18 257
4 —_18 — .52 211
5 D2 — 1.23 86
6 1.23 — 1.93 35
. 1.93 — 2.63 23
8 2.63 — 3.34 10
9 3.34 — 4.04 1)
10 404 — 474 1
11 474 — 2

MIN = —1.94

MAX = 5.10

MAX D = .08*

Tabela 38

MATRICA ZA TRANSFORMACILJU ANTROPO-
METRIJSKIH DIMENZIJA U IMAGE OBLIKU U
STANDARDIZIRANE FAKTORSKE VRIJEDNO-
STI

OBL 1 OBL 2 OBL 3
TEZTJE 12 .05 .03
SREOPG .15 —.01 —.00
OPSNAD A7 —.08 .03
OPSPOD AT —.04 —.02
OPSNAT 16 —.04 04
OPSPOT .15 —.03 —.01
DIJLAK .09 .05 —.04
DIJRUZ .08 .03 —.09
SIRSAK A2 .02 —.12
DIJKOL —.02 .10 A2
SIRSTO .08 .04 —.09
BIKRRA .02 11 —.00
VISTJE —.03 .21 .01
DUZNOG —.07 .23 .06
DUZRUK —.04 21 .01
BIAKRA .06 .07 —.03
DUZSAK .02 .13 —.07
DUZSTO —.00 a9 —.02
NABNAD —.04 .04 .30
NABPAZ —.00 01 28
NABLED .01 —.00 27
NABTRB .07 —.05 a3
NABPOT .02 —.01 19
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Tabela 39

KORELACIJE FAKTORSKIH VRIJEDNOSTI
DOBILJENIH OBLIMIN I ORTHOBLIQUE

POSTUPKOM
o oBal OBQ 2 OBQ 3
OBL 1 49 54 09
OBL 2 99 06 40
OBL 3 .03 99 42

lako je loa aproksimacija varijanci uopée, a
loga aproksimacija varijanci varijabli koje tvore
neki logi¢ki skup posebno, ozbiljan argument da
je doSlo do hipofaktorizacije, nije ipak sasvim iz-
viesno da bi zadrzavanje Cetiri glavne komponen-
te bila razboritija strategija.

Osiin slabe varijance te komponente, i nikak-
va argumenta utemeljenog na raspodjeli vlastitih
vrijednosti, u prilog ove sumnje govori i analiza
sadrzaja upravo onih antropometrijskih mjera, ko-
jih su varijance, u trodimenzionalnom zajednitkom
prostoru, bile znafajno kontrahirane.

Lako je vidjeti da su to upravo one dimen-
zije, koje, projicirane u kompletan zajedniki pro-
stor, takoder imaju najmanje varijance. Visoke
vrijednosti njihovih uniknih komponenata sigur~
no ih ne &ne osobitim izvorima informacija za
odredivanje latentnih antropometrijskih dimenzija
od fundamentalna znagaja, ili bar od znacaja od-
redenog moguéno¥éu generalizacije. Osim  toga,.
ovaj je skup heterogeniji nego 3to izgleda.

U tom je skupu nabor na trbuhu, koji, po svo-
jem antropometrijskom sadrZaju, ovamo spada ma-
nje od bilo kojeg drugog koinog nabora, i sva-
kako nema direktne veze sa transverzalnim mje-
rama kostiju ekstremiteta i njihovih distalnih di-
jelova. Naprotiv, ovdje nema dijametra lakta, ko-
ji je bez sumnje mjera transverzalnih dimenzija
skeleta. Dok duZina Sake pripada ovom skupu,
duZina tijela ne; i, da bi cijela stvar bila zamr-
genija, ovdje ulazi i opseg podlaktice, mjera ko~
ja u najveéoj mjeri ovisi od koli¢ine aktivne mi-
§iétne mase.

Pitanje je, dakle, da li je hipofaktorizacija za-
ista pogodila varijable koje mogu biti konstituen-
ti neke antropometrijski smislene latentne dimen-—
zije; stavise, pitanje je da li je, pod vidom krite-
rija utemeljenog na interpretabilnosti latentnih
dimenzija®, uopte doflo do hipofaktorizacije.

" Inale, struktura znagajnih image osovina ve-
oma je slitna onoj koja je, sa neSto manjim uzor-
kom antropometrijskih mjera, dobijena na uzor-
ku mudkaraca starih 17 godina (Kurelié, Momiro-
vi¢, Stojanovié, Sturm, Radojevié i N. Viskié-Sta-

.. % Logi¢ku i operacionalnu definiciju ovog krite-
rija vidi na pr., u Craword, 1975.



lec, 1875). Struktura prve dvije osovine sli¢na je i
strukturi prvih dviju glavnih osovina?? izoliranih
nad uzorcima osoba mufkog i Zenskog spola, sta-
rih 11, 13 i 15 godina i na uzorku osoba zenskog
spola — starih 17 godina; jedino je saturacija tje-
lesne visine sa prvom glavnom komponentom bila,
u spomenutom istraZivanju, veéa kod mladih is-
pitanika, osobito muskaraca. Struktura treée glav-
ne osovine image matrice kovarijanci sliéna je st-
rukturi te osovine izolirane iz svih skupina oso-
ba muskog spola, i iz skupina osoba Zenskog spo-
la starih 11, 15 i 17 godina; no razlikuje se znatno
od tre¢e osovine dobijene na uzorku 13 godidnjih
djevojéica u istraZivanju Kureliéa, Momiroviéa,
Stojanovi¢a, Sturma, Radojeviéa i N. Viskié-Stalec.

Prva glavna komponenta bez sumnje je gene-
ralni faktor tjelesne razvijenosti, koji je, kod mla-
dih osoba, opravdano interpretirati kao generalni
faktor rasta, kako je i u€injeno u spomenutom is-
traZivanju. Ovaj je faktor veoma slidan Eysencko-
vom generalnom antropometrijskom faktoru (Ey-
senck, '1947). Determinirana u prvom redu masom
tijela, ova dimenzija u velikoj mjeri ovisi od cir-
kularnih dimenzija trupa i udova, a zatim od lon-
gitudinalnih dimenzija skeleta. Transverzalne di-
menzije skeleta i potkoZno masno tkivo imaju, ia-
ko znadajne, niZe korelacije sa generalnim fak-
torom tjelesne razvijenosti od ostalih antropomet-
rijskih dimenzija.

Na drugoj se glavnoj osovini diferenciraju.
prije svega, mjere potkofnog masnog tkiva od
longitudinalnih dimenzija skeleta. Na pozitivnom
poly, na kome leZe mjere masnog tkiva, nalaze se
i sve cirkularne dimenzije; kako se i moglo oteki-
vati, veée su projekcije onih koje su uzete na
mijestima na kojima dolazi do veteg gomilanja pot-
koZne masti. Masa tijela je praktitki ortogonalna
na drugu glavnu osovinu, tako da ova, u stvari,
parcijalizira masu od volumena tijela. Na nega-
tivnom polu, na kome su mjere longitudinalnih
dimenzija skeleta, su i sve ostale skeletalne mje-
re, izuzev dijametra koljena, koji nema nikakve
korelacije sa drugom glavnom komponentom;
biakromijalni raspon ponaSa se slitno kao i os-
tale mjere transverzalnih dimenzija skeleta?®.

Druga glavna komponenta ima bez sumnje od-
redeni takonomski znaéaj (taksonomske implika-
cije ove dimenzije opSirnije su raspravljane u Ku-
reli¢, Momirovi¢, Stojanovié, Sturm, Radojevi¢ i
N. Viskié-Stalec, 1975) posebno pod vidom dife-
rencijacije obiljezja koja odreduju pripadanja en-

21 U istraivanju Kureliéa, Momiroviéa, Stojano-
vida, Sturma, Radojevida i N. Viskié-Stalec interpre-
tirane su glavne osovine kompletne matrice inter-
korelacija. &

% Qvaj se raspon, inade, &e§ée priklanja longitudi-
nalnim nego li transverzalnim dimenzijama skeleta,
no zbog velikog unikviteta njegova je pozicija uvijek
nesigurna (vidi analizu Momiroviéa i suradnika, 1969,
i Kurelica, Momiroviéa, Stojanovica, Sturma, Rado-
jevica i N. Viski¢-Stalec, 1975). .

domorfnom ili ektomorfnom tipu?®; no normalna
raspodjela ove komponente- kao, uostalom, i osta-
le dvije (tabele 28—30), ne dopufta njenu di-
rektnu primjenu u taksonomskim operacijama.

Na treéoj glavnoj osovini diferenciraju se mje-
re potkoZne masti, preteino na gornjim dijelovi-
ma tijela i ekstremitetima, zajedno sa dijametrom
koljena i longitudinalnim dimenzijama skeleta, ko~
je leZe na pozitivnom poluy, od cirkularnih dimen-
zija trupa i udova i transverzalnih dimenzija ske-
leta®, koje leZe na negativnom polu. Masa tijela
ima nisku negativnu korelaciju sa treéom glavnom
komponentom.

Relativno mala koli¢ina miSiéne mase uz znat-
nu koli¢inu potkoZnog masnog tkiva u osoba sa
dugim ekstremitetima, posebno nogama, obiljezja
su osoba sa visokim vrijednostima na pozitivnom
polu treée glavne komponente. Naprotiv, visoke
vrijednosti na negativnom polu ove dimenzije zna-
¢ajka su osoba kratkih udova i niska rasta opée-
nito, ali sa znatnim, osobito transverzalnim di-
menzijama distalnih dijelova ekstremiteta, i ske-
leta opéenito, i sa relativno velikom koli¢inom
mifiéne mase, posebno u odnosu na kolidinu pot-
koznog masnog tkiva,

Taksonomski znafaj ove dimenzije priliéno je
nejasan. Uz dosta fantazije mogle bi se naéi neke
korespondencije sa Conradovom tercijarnom vari-
jablom (Conrad, 1963; Albonico, 1970) koja dife-
rencira akromegaloidne od eunuhoidnih tipova,
kao i sa dimenzijom koja bi mogla sudjelovati
u diferencijaciji mezomorfnih od ektomorfnih ti-
pova®. No normalna raspodjela i slaba varijanca
ove komponente ne dozvoljavaju ni dovoljan stu-
panj pouzdanja u somatotipsku spekulaciju, koja
je na njoj osnovana.

Oba primjenjena postupka za kosu transfor-
maciju inicijalne baziéne strukture dala su, sa in-
terpretativne tolke gledifta, praktitki identiéne
solucije. Korelacije faktorskih vrijednosti sa laten-
tnim dimenzijama suglasna sklopa (tabela 39) do-
bijenim oblimin i orthoblique tehnikom pribliza-
vaju se jedinici, tako da je kutna separacija ko-
ordinatnih osovina odredenih tim tehnikama iz-
vanredno mala.

Ipak, oblimin je omoguéio nesto precizniju lo-
kaciju hiperplanova; pa, iako su projekcije sali-
nentnih varijabli u orthoblique soluciji bile nedto

» U Sheldonovoj terminologiji; relacije izmedu
razli¢itih pokusaja diferencijacije somatotipova vidi,
na pr. u Albonico, 1970. Tu je i pokusaj, uostalom
prilino nespretno izveden, da se utvrde relacije iz-
medu latentnih antropometrijskih dimenzija i mor-
foloSkih tipova. Medutim, druga glavna komponenta
odgovara Conradovoj (Conrad, 1963) sekundarnoj va-
rijabli koja diferencira pyknomorphne od leptomorp-
hnih tipova.

% Dijametar koljena se i ovdje drugadije pona-
$a od ostalih mjera transverzalnih dimenzija skeleta,
ocito zbog svojih relativno visokih veza sa mjera-
ma masnog tkiva.

31 Jo§ prije u diferencijaciji atletskih od displas-
ti¢nih tipova.
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vide, za konaénu je interpretaciju odabrana solu-
cija dobijena Jenrich-Sampsonovim postupkom™.

Sklop latentnih dimenzija, u oblimin poziciji,
naveden .je u tabeli 32. Jednostavnost dobijene so-
lucije sasvim je zadovoljavajuéa, posebno pod vi-
dom faktorske parsimoni¢nosti. Parsimoniénost ne-
kih varijabli ipak nije osobita; Sirina stopala ima
vrlo 10§, a dijametar ruénog zgloba i Sirina Sake
nizak indeks faktorske jednostavnosti.

Interpretacija latentnih dimenzija izvedena je
prije svega na temelju strukture® oblimin fakto-
ra (tabela 33), i zatim, iterativnim postupkom, za-
vriena uzimajuéi u obzir njihov sklop (tabela 32),
koeficijente za izratunavanje faktorskih vrijedno-
sti (tabela 38), i, naravno, njihove interkorelacije
(tabela 34). Izvjestan utjecaj na konaénu interpre-
taciju imale su i raspodjele faktorskih vrijednosti
(prikazane u tabelama 35 — 37), koje su inate iz-
rafunate i navedene preteZno u deskriptivne svrke.

Dok identifikacija latentnih dimenzija ne pri-
ginjava nikakvih posebnih teSkoéa, interpretacija
njihova stvarnog sadr¥aja, posebno pod vidom mo-
guéih generatora njihova varijabiliteta, predstavlja
problem koji nije bilo lako rijeSiti. Ovo posebno
vrijedi za strukturu mjera transverzalnih dimen-
zija skeleta, i za relacije izmedu tih, ali i nekih
drugih, mjera skeleta i ukupne mase tijela, kao i
za relacije nekih transverzalnih mjera skeleta i
raspodjele potkoZnog masnog tkiva.

Sklop i struktura prvog faktora koji je, od
sve tri latentne dimenzije dobijene oblimin trans-
formacijom, najbliZi generalnom faktoru tjelesne
razvijenosti®*, nedvosmisleno pokazuju da se radi
o onom latentnom generatoru morfoloSskih karak-
teristika koji je odgovoran za cirkularne dimenzije
trupa i udova, a zatim i za masu tijela. Komunali-
teti svih cirkularnih dimenzija u najvetoj mjeri
ovise od varijance koju dijele sa ovim faktorom;
no za odredivanje njegove stvarne sustine od po-
sebnog je znadaja to 3to je relativni dio varijance
koji pripada ovom faktoru veéi u dimenzija koje
su izmjerene na onim dijelovima tijela na kojima
je manja koli¢ina potkoZnog masnog tkiva.

Radi se ofito o dimenziji izoliranoj u wveéem
broju dosadadnjih istraZivanja (Momirovié, 1969;

o Rezultati, dobijeni orthoblique transformaci-
jom, pohranjeni su ma Institutu za kineziologiju i
na zahtjev mogu biti stavljeni na uvid. Inace, intcr-
korelacije faktorskih vrijednosti bile su, u orthobli-
que soluciji, ne§to vide no u onoj koja je dobijena
oblimin postupkom, i zbog toga mozda sukladnijc
kovarijabilitetu antropometrijskih dimenzija u za-
jedni¢kom podprostoru. Medutim, preciznoj lokaci-
ji hiperplanova data je prednost nad ostalim svoj-
stvima transformacijskih postupaka (Hakstian, 1972).

33 Brogden (1969) je vjerojatno bio medu prvi-
ma koji su eksplicitno upozoravali da je, za inter-
pretaciju latentnih dimenzija, matrica strukture pre-
sudnija od matrice sklopa; ova potonja, strikino
uzevéi, temelj je faktorske interpretacije varijabili.
Ovaj je autor i prvi ukazao na vaZnost regresijskih
koeficijenata za interpretaciju stvarnog sadriaja la-
tentnih dimenzija.

3¢ Vidi tabelu 31.
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1970; Viskié, 1972; Kurelié, Momirovi¢, Stojano-
vié, Sturm, Radojevié i Viskié-Stalec, 1975; Stoja+
novi¢, Momirovig, Vukosavljevié i Solarié, 1973),
no definiranoj bolje nego u veéini od njih. Ovo na-
roéito zbog polozaja mase tijela, koja, zbog ve-
like duZine svoga vektora u zajednit¢kom proesto-
ru, ima najvi$u kovarijancu sa ovom dimenzijon,
ali je ipak dominantno ne odreduje (vidi matricu
regresijskih koeficijenata, tabela 38), niti je njena
varijanca, u zajednitkom, faktorskom prostoru, w
onoj mjeri odredena tom dimenzijom kao Sto su
to varijance cirkularnih dimenzija, posebno onih
relativno manje ovisnih od koli¢ine potkoinog ma-
snog tkiva. o

Tako je ovaj faktor prije dimenzija odgovorna
za volumen®, no za masu tijela. Naravno, sve au-
tropomotrijske dimenzije imaju znatne kovari-
jance sa ovom latentnom varijablom®; ali, pod
vidom nezavisnih komponenata njihove varijance
u faktorskom prostoru (tabela 33), samo dijame-
tei kostiju gornjih ekstremiteta, i mjere koje ni-
su nezavisne od transverzalnih dimenzija kos-
tiju gornjeg dijela tijela (kao Sto je, na pr., bi-
akromijalni raspon) imaju varijancu koja u ve-
éoj mijeri direktno ovisi od V faktora. Izuzetak
je nabor na trbuhu. Slaba mjera konstitucionalno
determinirane koli¢ine masnog tkiva, ovaj je na-
bor ipak indikator mase masti, pa zbog toga<
dijeli znatan dio svoje varijance sa dimenzijom
koja ipak najviSe uti¢e na ukupnu masu tijela.

Sasvim je neproblematina i indetifikacija
drugog oblimin faktora. Sve direktne mjere lon-
gitudinalnih dimenzija skeleta salienti su ove-di-
menzije, pa je ofito da se radi o latentnom ge-
neratoru koji je odgovoran za rast kostiju u du-
Zinu. Varijanca svih longitudinalnih mjera ske-
leta, analizirana pod vidom njenih nezavisnih
komponenti, zavisi gotovo isklju¢ivo od ove di-
menzije; tek duZina Sake, i u neSto manjoj
mjeri, duZina stopala dijela odredeni, mali
dio svoje varijance i sa V faktorom. Masa ti-
jela, medutim, ima ne samo znatnu kovarijancu
sa ovom latentnom dimenzijom, ve¢ je i dobar
dio, priblizno &etvrtina, njene fiktorski definira-
ne varijance, odreden longitudinalnim dimenzija-
ma skeleta.

3 U stvari, tako je i interpretirana sli¢na dimei-
zija izolirana sasvim drugim postupkom, u okviru
drugadijeg matemati¢kog modela, i na gotovo dvo-
struko vedem uzorku antropometrijskih mjera u ana-
lizi Momirovi¢a i suradnika (1969).

38 da bi se izbegli nesporazumi uslijed neujed-
na&enosti dekodiranja verbalnih simbola, faktori ne-
¢e biti . imenovani, veé oznadeni simbolima. Simbol
V' (volumen) upotrebljen je, za vrlo sli¢no definira-
nu dimenziju, prvi puta u istraZivanju Momirovi-
éa i suradnika (1966), a zatim i u ved spomenutom
istrafivanju iste grupe autora (1969).

37 ali' me samo zbog toga. KoZni se nabor na
trbuhu odito drugadije ponasa od ostalih mjera pot-
koznog masnog tkiva, kako se vidi i iz poloZaja nje-
gova vektora u konfiguraciji ostalih, i iz struktura
regresijskih - koeficijenata koji odreduju image vri-
jednost ove varijable (tabele 24 i 25). .



Ovaj faktor® je, naravno, veoma slitan fak-
toru longitudinalne dimenzionalnosti skeleta koji
je bio izoliran u analizama Momiroviéa i suradni-
ka (1969), Momiroviéa (1970), Stojanoviéa, Momi-
rovita, Vukosavljeviéa i S. Solarié¢ (1975), pa i u
istraiivanju Kurelica, Momiroviéa, Stojanoviéa,
Sturma, Radojeviéa i N. Viskié-Stalec (1975), prem-
da je u ovom potonjem interpretiran kao dimen-
zija odgovorna za razvoj skeleta uopée®.

Iako je veti dio varijance duZine nogu saturi-
ran ovom dimenzijom, visina je é&istija mjera L
faktora, a tako je, zapravo, i sa dulinom ruku;
no zbog nesto manjeg komunaliteta ove mjere od
longitudinalne dimenzionalnosti skeleta ovisi sa-
mo tri ¢etvrtine njenog ukupnog varijabiliteta.
Longitudinalne mjere distalnih dijelova ekstremi-
teta, kako zbog relativno velike unikne varijance,
tako i zbog ve¢ spomenute varijance V faktora
koja sudjeluje u njihovoj zajednikoj wvarijanci,
slabije sudjeluju u odredivanju L faktora od lomn-
gitudinalnih mjera dugagkih kostiju.

Dijametri kostiju pona$aju se priliéno neohi-
¢no; u mnogome drugadije nego u analizama la-
tentne strukture realnih antropometrijskih dimen-
zija. Samo bikristalni raspon i dijametar koljena
dijele najveéi dio svoje varijance sa L faktorom;
Ppa i taj je dio vrlo mali. Ostale mjere transverzal-
nih dimenzija skeleta, iako na svaku utjede, u
pravilu u nevelikoj mjeri, faktor L, veéi dio svo-
je male varijance u zajednitkom ( a jo§ manje u
faktorskom) prostoru dijele sa faktorom V; dija-
metar koljena, medutim, svoju varijancu, osim sa
L faktorom, dijeli i sa dimenzijom koja ¢ée kasni-
je biti interpretirana kao faktor potkoZnog masnog
tkiva.

To je, u stvari, treéi oblimin faktor, koji je
kao i svi ostali jednoznaéno definiran, naravno
svim mjerama potkoZne masti, izuzev nabora na
trbuhu; gotovo polovina varijance ovog nabora
pripada faktoru V,

Latentni generator masnog tkiva izoliran je
u istrazivanjima Chena*® Mavora, Momiroviéa i

5 Drugi oblimin faktor ¢e biti dalje oznaen kao
L falg:nor; tu oznaku, za vrio sliéno definiranu di-
menziju, upotrijebili su prvi puta Momirovié i su-
radnici (1966); dimenzija je bila najtemeljitije anali-
zirana u istraZivanju istih autora 3 godine kasnije
(Momirovié i suradnici, 1969).

3 Tolnije za razvoj skeleta, osobito u longi-
tudinalnom smjeru. Treba upozoriti da je u jednoj
ranijoj analizi iste grupe autora (Kurelié¢, Momiro-
vi¢, Stojanovié, Sturm, Radojevié, Viskié¢ i suradni-
c¢i, 1971), u prostoru dimenzioniranom po Guttman-
-Kaiserovom kriteriju, identificiran fakfor longitudi-
nalne dimenzionalnosti skeleta uz tri morfolotke la-
tentne dimenzije interpretirane kao volumen i ma-
sa tijela, masno tkivo i transverzalna dimenzional-
nost skeleta; no ovaj posljednji faktor bio je vrio
slabo i nesigurno definiran, i nije ga bilo mogude
identificirati u svim analiziranim uzorcima.

4 Vidi podrobnije njegove rezultate u Maver,
Momirovié i Deanovié, 1960; Chen je, u stvari, izoli-
rao tri medusobno povezane latentne dimenzije, od-
govorne za raspodjelu masti u organizmu.

Deanoviéa (1960); Momirovi¢a i suradnika (1969)*.
Momiroviéa (1970); Kureliéa, Momirovi¢a, Stoja-
novi¢a, Sturma, Radojevica i N. Viskié-Stalec
(1975)*, Stojanoviéa, Momiroviéa, Vukosavljeviéa
i 5. Solari¢ (1975), a i u analizi N. Viski¢ koja je
izvedena veé¢ 1963, no objavljena mnogo kasnije
(Viski¢, 1972). .

Osim dijametra koljena znagajnije su saturira-
ni faktorom M opseg natkoljenice i opseg nad-
laktice, i, osjetljivo manje, tjelesna teZina. Narav-
no, kovarijance svih cirkularnih mjera sa ovim
faktorom su znatne, a od mjera transverzalnih di-
menzija skeleta, osim dijametra koljena, i dija-
metar lakta je znafajno povezan sa faktorom pot-
koZnog masnog tkiva, no njegova je veza sa ovom
dimenzijom i numeri¢ki znatno manja, i sasvim
beznafajna pod vidom dijela varijance dijametra
koljena koji pripada M faktoru. Longitudinalne di-
menzije, kao obi¢no, neémaju znafajnih veza sa
faktorom potkoinog masnog tkiva®.

Mjere potkoZne masti, nezavisne od longitudi-
nalnih mjera skeleta, dio svoje varijance, iako ma-
len, dijele sa V faktorom. Ovaj fenomen, izrazit
kod nabora na trbuhu, oéit je i kod nabora na le-
dima i potkoljenici.

Prema fome, u image analizi dobijene su, bar
pod vidom moguénosti identifikacije, upravo one
tri latentne dimenzije koje su pouzdano utvrdene
u vetini dosada3njih istrazivanja. No sklop je tih
dimenzija bez sumnje pregnantniji, a njihova st-
ruktura jednoznatnije odredena. Eliminacija et~
vrtog faktora omoguéila je pouzdanije odredivanje
dominantnih dimenzija, ali problem postojanja fak-
tora transverzalne dimenzionalnosti skeleta nije ti-
me definitivno rijeSen, bez obzira na to sto se
rezultati ove analize mogu shvatiti kao argument
u korist onih koji sumnjaju u njegovu egzistenciju.

4, ZAKLJUCAK

Ono $to se sa najve¢im stupnjem pouzdanosti
moze zakljuciti na temelju rezultata dobijenih ovim
istraZivanjem jest da je image analiza veoma po-
godan postupak za odredivanje latentne struktu-
re antropometrijskih varijabli i da ima ne male
prednosti nad ostalim faktorskim tehnikama koje
su se do sada primjenjivale u tu svrhu,

4 Ve¢ u analizi istih autora (1966) dobijen je u
stvari isti faktor, oznaden simbolom M.

42 Faktor M je dobijen, kao jedan od &etiri mor-
foloska faktora, i u analizi istih autora (Kureli¢ i
suradnici, 1971), koja je izvedena u prostoru dimen.-
zioniranom po Guttman-Kaiserovom kriteriju.

4 Sa taksonomske tocke gledista i prakticki nul-
te veze imaju poseban znadaj, buduéi da ortogonal-
nost longitudinalnih skeletalnih mjera i mjera pot-
koZne masti nije u najboljem skladu sa empirijskim
odredenjem karakteristika morfologkih tipova.
lumen i masu tijela, longitudinalne dimenzije ske-
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~ Latentne dimenzije, identificirane u veéem
broju dosadainjih istraZivanja, u image prostoru
definirane su znatno pregnantnije; diferencijacija
salientnih i nesalientnih saturacija mnogo je bo-
lja, i zbog toga je stupanj jednostavnosti struktu-
ra, dobijenih bilo orthoblique, bilo oblimin trans-
formacijom baziénih vektora osjetljivo veéi no u
solucijama izvedenim pa temelju komponentnog
ili klasi¢nog faktorskog modela.

Nazalost, osnovni problem koji je motivirao
ovo istraZivanje nije rijeSen na zadovoljavajuéi
natin. lako su latentne dimenzije odgovorne za Vo-
leta i kolitinu masnog tkiva pouzdano utvrdene,
i njihove relacije sa onim dijelom sistema antro-
pometrijskih mjera koji lezi u zajedni€¢kom morfo-
joskom podprostoru odredene na naéin koji sma-
njuje koliinu nesigurnosti o njihovoj stvarnoj
sustini, vjerodostojan sud o prirodi latentne di-
menzije odgovorne za transverzalne dimenzije
skeleta nije mogao biti donesen, jer nije bilo va-
ljanih argumenata ni za to da li su za omediva-
nje latentnog morfologkog podprostora uistinu po-
trebne tetiri dimenzije. Zbog toga je polozaj vek-
tora mjera transverzalnih dimenzija skeleta, pa i
nekih mjera distalnih dijelova ekstremiteta, u la-
tentnom morfolokom podprostoru odreden nepou-
zdano i slabo, i o¢ito je da su za rjeSenje tog pro-
blema potrebne dalje analize, utemeljene na znat-
no veéim uzorcima iz populacije antropometrij-
skih varijabli, i provedene ne samo faktorskim,
veé i drugim analiti¢kim tehnikama.
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