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Planiranje, programiranje, provedba, kontrola i
evaluacija transformacijskih procesa glavne su operacije
zanata kineziologa, lijec¢nika, defektologa, pedagoga, na-
stavnika svih struka, i znatnog broja psihologa koji ne-

posredno rade u praksi.

Osnovni uvjet da ove operacije budu smislene i ko-
risne su potpune, pouzdane, relevantne i interpretabilne

informacije o promjenama koje su tim operacijama izazvane.

Sve promjene izazvane nekim tretmanom mogu se po-
dijeliti na kvantitativne i kvalitativne. Pod kvantitativ-
nim se promjenama razumiju promjene u velidini onih karak-
teristika kojima se opisuje stanje entiteta. Pod kvalita-
tivnim se promjenama razumiju promjene u odnosima tih ka-

rakteristika (Momirovié, 1984).

Operacionalna definicija kvantitativnih promjena
svodi se na neku mjeru razlika vektora kojima su karakte-
ristike entiteta opisane u dvije ili viSe vremenskih toca-
ka, ili razlika vektora kojima su karakteristike jedne ili
viSe grupa entiteta opisane u dvije ili viSe vremenskih to-
¢aka. U posebnom sluc¢aju, uostalom vrlo rijetkom u svim an-
tropolos$kim znanostima, kada je za programiranje i kontrolu
tretmana dovoljno raspolagati informacijama o promjenama
jedne jedine karakteristike, ova se operacionalna definici-
ja reducira na razlike u jedno]j jedinoj varijabli ili oce-

kivanim vrijednostima u jednoj jedinoj varijabli.

Operacionalna definicija kvalitativnih promjena zna-
tno je sloZenija. Ako se te promjene tretiraju samo pod vi-
dom promjena odnosa izmedju karakteristika, onda se defini-
cija kvalitativnih promjena moZe svesti na neku mjeru raz-
lika matrica kovarijanci, korelacija ili drugacdije defini-
ranih mjera asocijacije izmedju varijabli u dvije ili visSe
vremenskih todaka. O¢ito, u ovom slu¢aju, pojam kvalitativ-

nih promjena ima smisla samo ako je stanje nekog skupa
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entiteta opisano nad nekim skupom, u pravilu, kvantitativ-

nih varijabli.

Medjutim, zbog striktnog odnosa izmedju prostora u
kome leZe vektori entiteta i prostora u kome leZe vektori
varijabli*, kvalitativne je promjene mogude definirati i
kao neku mjeru razlika matrica nekih mjera udaljenosti ili
sli¢nosti izmedju entiteta u dvije ili vi8e vremenskih to-
¢aka. Ovo omogucava da se kvalitativne razlike operacional-
no definiraju pod nekim taksonomskim modelom, ili nekim mo-
delom viSedimenzionalnog skaliranja. U nekim posebnim slu-
¢ajevima ovako definirane mjere kvalitativnih promjena mogu-

¢e su i kad su entiteti opisani jednom jedinom varijablom.

NaZalost, razvoj metoda za analizu promjena bio je
znatno sporiji od razvoja drugih metoda za analizu podataka
i testiranje statistic¢kih hipoteza. Za ovo ima vi$e razloga.
Glavni je razlog s$to su se, dugo vremena, pod promjenama
podrazumijevale samo kvantitativne promjene, pa je jednako
vazno ali mnogo sloZenije podrufje kvalitativnih promjena
bilo zanemareno. Medjutim, separatna analiza kvantitativnih
promjena koja ne vodi racd¢una o moguéim kvalitativnim promje-
nama cesto je nemoguda ili besmislena, $to je bitno utjecalo
na to da i metode za analizu kvantitativnih promjena ostanu
u rudimentarnoj i za praksu c¢esto neprihvatljivoj formi.
Osim toga, vedina je metoda za analizu kvantitativnih prom-
jena bila definirana pod relativno rigidnim modelima anali-
ze varijance. Kako su, uz to, te metode bile mahom usmjerene
na testiranje hipoteza o promjenama jedne jedine varijable,
pa su modeli za testiranje hipoteza o promjenama opisanim
nad nekim skupom varijabli bili primitivni &ak i pod vidom

eksperimentalnih nacrta koji su prilagodjeni modelu anali-

ze varijance, te su metode bile pogodne za analizu podataka

* bazicni prostor u kome lezZe vektori entiteta definiran je lijevim, a
bazicni prostor u kome leze vektori varijabli desnim svojstvenim vek-
torima matrice podataka.
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dobijenih jednostavnim laboratorijskim ili kvazilaborato-
rijskim pokusima, ili podataka tipicénih za znanosti koje
ispituju ponas$anje jednostavnih ili pojednostavljenih si-
stema, ali rijetko i za podatke tipic¢ne za antropologijske
znanosti koje, zbog prirode svog osnovnog predmeta istrazi-

vanja, ispituju ponaSanje sloZenih sistema.

Naravno, jos§ je gore stanje sa metodama za analizu

kvalitativnih promjena.

Kvalitativne razlike izmedju skupova entiteta u pra-
vilu su tretirane kao smetnja za primjenu statistickih te-
stova kvantitativnih promjena, pa je osnovni napor bio us-
mjeren na testiranje hipoteze da 1li takve razlike uopce po-
stoje,a ne i na ispitivanje intenziteta i konfiguracije kvali-
tativnih promjena. DoduSe, mnoge metode za analizu relacija
skupova varijabli mogu biti primijenjene i za analizu kva-
litativnih promjena, ali to nije bila suvisSe Cesta praksa,

a i vedina standardnih metoda za analizu relacija skupova
varijabli nije mogla na razuman nac¢in biti primjenjivana u
ovu svrhu, iz prostog razloga $to uvjeti pod kojima su te
metode efikasne nisu mogli biti ispunjeni u dobrom broju is-
traiivanja usmjerenim na evaluaciju efikasnosti transforma-

cijskih postupaka.

Sve je ovo prouzrokovalo nekoliko neugodnih poslje-
dica.

Zbog malog broja raspolozivih metoda programski pa-
keti su bili projektirani uglavnom tako da sadrZe preteZno
elementarne procedure za analizu kvantitativnih, i vrlo ri-
jetko ¢ak i elementarne procedure za analizu kvalitativnih
promjena. Ovo je imalo za posljedicu to da su se za analizu
promjena primjenjivale u pravilu samo procedure koje su bi-
le implementirane u pakete programskih proizvoda; to je, na-
ravno, ili bilo neadekvatno za rjeSavanje stvarnih problema,

ili su se problemi i formulirali tako da mogu biti rjeSavani
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algoritmima koji su bili na raspolaganju. Kako je, uz to,
i metodoloSka izobrazba istraZivada bila uglavnom lo3a, a
izobrazba ove vrste obi¢nih struénjaka-praktidara obi&no
jo8 gora, stanje je dugo vremena bilo prili&no o&ajno, a

ni sada, na Zalost, nije mnogo bolje.

Paket programskih proizvoda opisanih u ovoj mono-
grafiji ima za cilj da potakne procese za prevazilaZenije

ovog stanja.

Napisano je stoga ukupno 20 makro programa, u ver-
ziji 4.04 GENSTAT jezika*, 9 za analizu kvantitativnih i
11 za analizu kvalitativnih promjena. Programi su napisani
tako da su potpuno ulazno nezavisni, i svaki od njih, ili
viSe njih zajedno, mogu biti pozvani, i viZe puta ako je to
potrebno, nekim REFERENCE programom, koji im jedino mora
prenijeti ulazne podatke i, eventualno, nekoliko ulaznih
parametara. Nacin kako se piSu takvi REFERENCE programi pri-
kazan je u numerickom primjeru, kojim je popraden svaki ma-
kro program. Osim toga za svaki je makro program napisan al-
goritam koji je tim programom implementiran, kome prethodi
uvodni tekst u kome je na neformalan nadin objasnjena sus-
tina metode i grupa problema koji se tom metodom mogu rje-
Savati. Prema tome ove makro programe mo¥e primijeniti sva-
ki korisnik koji ima sasvim elementarno informatidko obrazo-
vanje i dostup do bilo kog radunala sa implementiranim

GENSTAT procesorom.

Metode i algoritmi koji su implementirani u ove pro-
gramske proizvode konstruirani su, ili izabrani i modifici-

rani, u skladu sa nekoliko kriterija.

Prvi je bio da budu dovoljno jednostavni tako da ih
mogu primijeniti i njihove rezultate smisleno interpretirati

i oni koji imaju sasvim osrednju metodolodku izobrazbu.

* Uz neznatne izmjene ovi se programi mogu prevesti i u verziju 4.03E
GENSTAT jezika koja je namijenjena implementaciji na mikroracunalima
pod MS-DOS ili kompatibilnim operacionim sistemom.
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Autorima je, naime, od pocetka bilo jasno da udaljenost iz-
medju postojedeg nivoa metodolosSke izobrazbe, pa i izmedju
nivoa programskih proizvoda koji su se do sada primjenjiva-
1i za analizu kvantitativnih i kvalitativnih promjena, i ni-
voa metodoloske izobrazbe koju zahtijevaju ovi programi ne
smije biti suviSe velika ako je glavni cilj tih proizvoda da
potaknu napredak u ovom podru¢ju prije svega time 3to de bi-
ti dovoljno Cesto upotrebljavani u praksi. Zato su, i za ana-
lizu kvantitativnih, i za analizu kvalitativnih promjena iza-
brane metode i algoritmi koji su jednostavni i jasni sa mate-
matic¢ke i/ili statistilke todke gledista, i &iju logiku mogu
intuitivno shvatiti i oni koji imaju te8kocée da shvate nji-
hovu matematic¢ku osnovu, pa ¢ak i algebarsku deskripciju al-
goritma.

Drugi, jednako vazZan, kriterij je bio da se metode
i algoritmi koji su implementirani u ove programe mogu pri-
mijeniti za rjeSavanje realnih problema u vecini znanosti
koje istraZuju ponaSanje sloZenih sistema, a prije svega u
antropologijskim znanostima, i naroc¢ito u kineziologiji, bio-
loSkoj antropologiji, fiziologiji, psihologiji, defektologiji
i medicini.

Ovaj je kriterij, naravno, bio u mnogim sluCajevima
suprotan prvom, jer su u antropologijskim znanostima proble-
mi c¢esto suviSe sloZeni da bi se mogli rjesSavati suviSe jed-
nostavnim postupcima. Stoga je neki kompromis bio, naZalost,
neizbjezZan. Algoritam za selekciju ili konstrukciju algorita-
ma koji e biti implementirani u programske proizvode tako
da zadovolje oba kriterija bio je prilic¢no jednostavan. Naj-
prije je bila uc¢injena neka taksonomija problema koji su
najc¢es8c¢éi u praksi, zatim je ispitano koji se od tih problema
mogu rijeS$iti procedurama dopustivog nivoa sloZenosti, i na
kraju je procijenjena vjerojatnost da ¢e takvu proceduru
prihvatiti tipiéni korisnici. Rezultat je bio izbor znatnog

broja potencijalnih metoda ili algoritama, mnogo vedeg nego
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Sto je bilo mogude programirati, testirati i dokumentirati

u vremenu i sredstvima kojima je Institut za kineziologiju
raspolagao. Otuda je bilo neizbjeZno ugraditi i treéi, sas-
vim subjektivni kriterij: u konalni su izbor u$li oni algo-
ritmi za koje su autori imali posebnog interesa, bilo zato
Sto su pripadali podrudju analize podataka kojim se bave,
bilo zato 8to su te metode i ti algoritmi bili potrebni nji-
hovim studentima i suradnicima, ili korisnicima sa kojima

najc¢esSce komuniciraju.

Veé kod pisanja programa za analizu kvantitativnih
promjena bilo je jasno da se vrlo mali broj postojedih meto-
da moZe doslovno algoritmizirati i kodirati. U stvari, to je
bilo mogude samo za analizu sukcesivnih razlika (program
TESTAT; metoda je opisana u Morrison, 1967) i analizu promje-
na pod linearnim stohastic¢kim modelom (program MAPRO; metoda
je opisana u mnogim standardnim tekstovima, izmedju ostalih
i u Momirovié, 1984). Prilagodba programa realnim problemima
je 1ili zahtijevala znatne modifikacije i dopune postojeéih
metoda, ili ¢ak konstrukciju novih metoda ili algoritama.
Tako je kanonicka diskriminativna analiza promjena pod mode-
lom razlika (Momirovié, 1984) morala biti upotpunjena anali-
zom prve glavne komponente razlika (program DIFFG); kompara-
tivna analiza promjena izvedena je postupkom koji je vrlo
jednostavan, ali se u postojecoj literaturi ne spominje (pro-
gram DDIFFG) ;programi za spektralnu analizu multivarijatnih
trajektorija (INDIFG i COLDIFG) upotpunjeni su novim takso-
nomskim procedurama; analiza individualnih promjena (program
UNIC) je u sustini nova procedura, a potpuno je nova metoda
za analizu razlika u pokusima u kojima je neki mali skup en-
titeta opisan nad nekim velikim skupom varijabli (program
BMS). Cak je i program za analizu polinomijalnih trendova
(POLYG) morao biti ponovo napisan, unato¢ tome $to u stan-
dardnoj biblioteci makro programa postoji izvrstan makro pro-
gram ORTHPOL, kako bi se omogudila objektivna detekcija reda

polinoma i olak$ala identifikacija parametara modela.
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Naravno, za analizu kvalitativnih promjena vedinom
su morali biti konstruirani novi algoritmi, a u nekoliko slu-
¢ajeva i nove metode. Novi su algoritmi konstruirani za sva
tri programa koji analiziraju strukturalne promjene pod tak-
sonomskim modelom (TAXC, COMPATZ i MMSDIFF); u programu
LSDIFF je implementiran novi aproksimativni test znadajnosti
razlika matrice korelacija; nova je i tehnologija ugradjena
u program SIMPLICISIMUS koji analizira razlike kovarijanci i
kovarijance razlika. Analiza strukturalnih razlika pod kvazi-
kanonic¢kim modelom (Momirovié, Dobrié i Karaman, 1983) upot-
punjena je uvodjenjem jedne nove mjere globalnih promjena
(program QDIFF2), a konstruirane su i nove procedure za anali-
zu promjena regresijskih koeficijenata (program QUALP). U pro-
grame QDIFF1 i GAS1 ugradjene su nove metode za analizu struk-
turalnih promjena, u biti nestatistidke naravi. Jedino su
programima TRGl i CRAMER implementirane, neznatno modificira-

ne, od prije poznate metode za analizu strukturalnih relacija.

Iako je ponaSanje algoritama i programa provjereno na
realnim primjerima*, konafan sud o njihovoj vrijednosti i upo-
trebljivosti moZe dati samo praksa. Sasvim je mogude da neke
od predloZenih procedura nede izdrZati praktiénu provjeru,
dok ¢e druge morati biti znatno modificirane, ili zamijenje-
ne drugac¢ijim i boljim. Autori se ipak nadaju da é&e vedina
programa biti od koristi za analizu podataka koji se dobija-
ju pri istraZivanjima transformacijskih procesa, i da rad i
sredstva uloZena u izradu ovih programskih proizvoda nisu bi-

1li sasvim uzaludni.

* Autori zahvaljuju I. TeZaku, prof. dr D. Metikosu i grupi istrazivada
koju vodi doc. dr E. Hofman koji su dozvolili da se njihovi rezultati
upotrebe za provjeru ponasSanja algoritama i programa.
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2. METODE, ALGORITMI I PROGRAMI
ZA ANALIZU KVANTITATIVNIH
PROMJENA
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Za analizu kvantitativnih promjena napisani su,

implementirani u programsku biblioteku SRCE*GENS-MACRO,

testirani i dokumentirani ovi programi:

(1)

(2)

(4)

(5)

(6)

DIFFG, koji testira znacdajnost kvantitativnih promjena
jednog uzorka entiteta koji je prije i nakon tretmana
opisan na skupu kvantitativnih, multivarijatno normal-
no distribuiranih varijabli,kanonic¢kom diskriminativ-
nom analizom promjena pod modelom razliika i analizom
promjena na prvoj glavnoj komponenti razlika rezultata

dobijenih prije i nakon tretmana;

DDIFFG, koji testira znacdajnost razlika dvije nezavi-
sne grupe entiteta koji su prije i nakon tretmana opi-
sani na skupu multivarijatno normalno distribuiranih
varijabli na osnovu razlika centroida diskriminativne
funkcije i na osnovu razlika prve glavne komponente

promjena;

TESTAT, koji testira znacajnost razlika sukcesivnih
aritmetic¢kih sredina neke varijable registrirane na

nekom skupu entiteta u nizu vremenskih tocdaka;

MAPRO, koji testira vrijednost koeficijenta transfera
rezultata registriranih u nizu ekvidistantnih vremen-

skih todfaka pod linearnim stohastic¢kim modelom;

COLDIFG, koji analizira spektar skupa trajektorija do-
bijenih registracijom neke varijable na nekom skupu
entiteta u nizu vremenskih toc¢aka i formira taksone

entiteta i taksone vremenskih todaka;

INDIFG, koji analizira spektar skupa trajektorija do-
bijenih registracijom nekog skupa varijabli na jednom
jedinom entitetu u nizu vremenskih tocaka i formira

taksone varijabli i taksone vremenskih tocaka;
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(7) UNIC, koji odredjuje apsolutne i relativne promjene na
svakoj varijabli kojom je svaki entitet iz nekog sku-

pa entiteta opisan prije i nakon tretmana;

(8) BMS, koji opisuje razlike, u inverznoj univerzalnoj me-
trici, jednog malog skupa entiteta koji je na nekom ve-

likom skupu varijabli opisan prije i nakon tretmana;

(9) POLYG, koji iterativnim postupkom odredjuje optimalni
polinomijalni trend neke kvantitativne varijable regi-

strirane u nizu ekvidistantnih vremenskih tocaka.

Svaki od ovih programa opisan je na slijedeéi nadin:

*

u kratkom sazZetku definiran je model i funkcija programa,

* u uvodnom tekstu je opisana koncepcija, teorijska osnovi-
ca i podruc¢je primjene programa,

* definiran je toc¢an algoritam koji je implementiran u pro-

gramski proizvod,

* obiljezja programa su zatim kratko opisana, i ovome pri-

druZen integralni listing programa,

* dat je primjer njegove primjene u analizi nekog realnog

problema, i primjer aktiviranja programa.

Ove su informacije u pravilu dovoljne za svakog po-
tencijalnog korisnika. Dodatne se informacije, ako je to po-

trebno, mogu dobiti od bilo kog autora.
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DIFFG - METODA, ALGORITAM I PROGRAM ZA KANONICKU
ANALIZU KVANTITATIVNIH PROMJENA

SAZETAK

Kanonicka diskriminativna analiza promjena pod modelom
razlika osnovna je metoda za analizu kvantitativnih prom-
jena. Ova metoda omogucava testiranje hipoteze o znacajno-
sti kvantitativnih promjena nekog skupa entiteta koji je u
dvije vremenske tocke opisan nekim skupom kvantitativnih
varijabli, procjenu relativnih i apsolutnih promjena na
svim varijablama i1 identifikaciju funkcije na kojoj su se
bromjene dogadjale. Kako bi se dobio precizniji uvid u pro-
stor definiran razlikama rezultata, kanonidkoj diskrimina-
tivnoj analizi promjena pridruZena je i analiza razlika na
prvoj glavnoj komponenti promjena, i odredjivanje relacija
izmedju diskriminativne funkcije 1 prve glavne komponente

promjena.
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J. UVOD

Kvantitativne promjene vedeg broja karakteristi-
ka koje se mogu procijeniti na temelju kvantitativnih, normal-
no distribuiranih varijabli mogu se analizirati pod dva razli-
¢ita modela: pod modelom reziduala i pod modelom razlika (Ha-
rris, 1963; Momirovié, 1984). Iako model reziduala ima nekih
prednosti, jednostavni model razlika je opéenito prihvacen ne
samo zbog svoje Jjednostavnosti, veé i zbog toga $to predstav-
lja razumljivu generalizaciju modela pod kojim se analiziraju
razlike aritmetic¢kih sredina dva zavisna uzorka opisana na

jednoj jedinoj kvantitativnoj varijabli.

Medjutim, moZda je upravo to glavni razlog za
brojne pogreske koje se ¢ine pri multivarijatnoj analizi kvan-

titativnih promjena.

Ma koliko to izgledalo nevjerojatno svakome tko
posjeduje elementarnu metodolosku izobrazbu, ili bar neo3tede-
ne funkcije kognitivnih procesora, ima jo$ uvijek istraZivaca
koji promjene na nekom skupu kvantitativnih varijabli testira-
ju serijom univarijatnih t-testova za zavisne grupe, iako je
viSe nego ofito da rezultati tih testova nisu nezavisni &ak ni
u slu€aju kada su kovarijance varijabli jednake nuli, i da su
praktic¢ki besmisleni u svim realnim sludajevima, jer je gotovo
nemoguce formirati skup stohastic¢ki nezavisnih varijabli koje

su relevantne za ocjenu stanja bilo kog sloZenog sistema.

NaZalost, brojne se pogreske ¢ine i pri inter-
pretaciji rezultata dobijenih primjenom korektnih multivarijat-
nih procedura, pa i pri interpretaciji rezultata dobijenih ka-

nonickom diskriminativnom analizom kvantitativnih promjena.

Glavni izvor ovih pogresSaka kod neukih korisnika
standardnih statisti¢kih programa je primjena univarijatne lo-

gike pri interpretaciji rezultata dobijenih multivarijatnim
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procedurama, $to se, u praksi, svodi na zanemarivanje koordi-
nata centroidnog vektora definiranog na matrici razlika, i
orijentaciju interpretacije na zakljulke koji se namecu iz
ortogonalnih projekcija tog vektora na koordinatne osovine
Koje se, pogresno, doZivljavaju kao ortogonalne. Ovo dovodi
do toga da se prividne promjene interpretiraju kao stvarne, i
da se izgubi iz vida cjeloviti sklop dogadjaja koji biva za-
mijenjen konglomeratom prividnih pomaka duZ svake od koordi-

natnih osovina koje definiraju prostor promjena.

Ima, naravno, 1 pogresSaka koje su manje teske,
ili bar manje oc¢ite. U ove spada, na primjer, dezorijentaci-
ja u prostoru promjena zbog nedostatka informacija o razlici
smjera diskriminativne funkcije i pravca ortogonalne regresi-
je, ili pokuSaj da se primijeni dvodimenzionalna logika pri
procjeni pomaka koji se, u stvari, zbivaju duZz hiperplanova,

a ne duZ pojedinih koordinatnih osovina.

Nikakav kompjuterski program, ma kako sloZen
algoritam bio njime implementiran, ne moZe, bez sumnje, za-
mijeniti sustavnu metodolosku izobrazbu ili nedostatak zdra-
vog razuma. Ipak, takav program moZe smanjiti vjerojatnost
pogreSaka ako osigura informacije koje su potrebne za donoSe-

nje smislenih zakljucaka.

Kako je programiranje tretmana i kontrola efe-
kata tretmana osnovna operacija u mnogim znanostima i struka-
ma, i1 glavni je dio zanata lije¢nika, nastavnika, trenera,
psihologa, defektologa, ali i tehnologa i ekonomista, izvan
je svake sumnje da program za kanonicku diskriminativnu ana-
lizu kvantitativnih promjena nece sluZiti samo za analizu re-
zultata znanstvenih istraZivanja, ve¢ i za rutinsku primjenu
u praksi. Stoga algoritam, koji je implementiran programom

DIFFG obavlja ove funkcije:

* procjenjuje vrijednost parametara diskriminativne funkcije
koja diferencira stanje u dvije tocke na nekom vremenskom
kontinuumu i testira hipotezu o znacajnosti promjena defi-

niranih na toj funkciiji;
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procjenjuje vrijednost parametara prve glavne komponente
razlika stanja u dvije tolke na nekom vremenskom kontinuu-
mu i testira hipotezu o znadajnosti promjena definiranih

na pravcu ortogonalne regresije;

* jzracunava korelaciju i kongruenciju diskriminativne funk-

cije i pravca ortogonalne regresije;

* omogucava identifikaciju diskriminativne funkcije i iden-
tifikaciju glavne komponente promjena na temelju strukture

i sklopa tih varijabli.

DIFFG je, ipak, elementarni program za analizu
kvantitativnih razlika definiranih jednim skupom varijabli
kojim je opisan jedan skup entiteta. On implicitno pretposta-
vlja da u toku procesa nije do$lo do kvalitativnih promjena,
dakle do promjena u odnosima varijabli. Po sebi se razumije
da ova pretpostavka ne mora biti ispravna, i da je treba pro-

vjeriti nekim postupkom za analizu kvalitativnih promjena.




[image: image22.png]DIFFG 17/

1. arLcoriTam DIFFG

Kanonicka diskriminativna analiza kvantitativnih
promjena pod modelom razlika (Rao, 1965; Morrison, 1967;
Momirovié, 1984) je, vjerojatno, najjednostavnija i naj-
¢e8ce upotrebljavana metoda za procjenu efekata nekog tre-

tmana ili nekog procesa koji se odvijao u nekom vremenskom
intervalu.

Neka je E = {ei; i=1,...,n} skup entiteta slu&aj-
no izabran iz neke populacije P, i neka je V= {vj;j=1,“.,m}
skup linearno nezavisnih, normalno distribuiranih kvantita-
tivnih varijabli. Neka su t1 i t2 dvije toc¢ke na vremenskomn

kontinuumu t, i neka se u intervalu (t t2) odvijao neki

1I
tretman ili zbivao neki proces koji je mogao promijeniti

vrijednosti entiteta na nekoj ili svim varijablama iz V.

Neka je

t

matrica koja opisuje stanje skupa F na skupu V u vremenskoj
todki tl’ 1 neka je

£,

matrica koja opisuje stanje skupa £ na skupu V u vremensko]j
tocki t2.

Neka je 1T= (1,...1,...1 ) sumacionivektor reda n.
Pozicija skupa E na skupu V u t1 biti ¢e definirana centroid-

nim vektorom

m, = X1

[SHEN
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a vektor

M, = XI'1

SN

definirat ¢e poziciju skupa £ na skupu V u vremenskoj todki

t2.

Neka je

X =X,-X,

pa se hipoteza

Hpz My, =¥y
gdje su u, i My populacijski centroidni vektori svodi na hi-

potezu

Ho: L =20

gdje je p vektor razlika centroidnih vektora definiranih u

vremenskim tockama t1 i t2 u populaciji P.

Pretpostavimo, da neki slucajni vektor £==£2— 51
ima, u R™ prostoru definiranom vektorima varijabli iz V,
multivarijatnu normalnu raspodjelu sa parametrima u i Z. Ako
je Ec P, M e biti nepristrasna procjena vektora p, a matrica

kovarijanci razlika
C=(X"X-XTPX) =

gdje Jje P==L(1Tl)_llT centroidni projektor, procjena matrice &

pod modelom najvecde vijerodostojnosti.
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Pozicije vektora varijabli u R" definiranom metri-

kom ( biti e elementi vektora
- -1 — -1
B=C"mM=0C"(M,-M)

koji je, stoga, istovremeno i vektor parcijalnih diskrimina-
tivnih koeficijenata za odredjivanje diskriminativne varija-
ble

L=XB.

Aritmetic¢ka sredina rezultata na diskriminativnoj

funkciji  je

ali je i varijanca te funkcije

Q
i

1 -
= (LTL - LTPL) = = MTC7 MM 5
no
2 _ _ T r—1 - = mir-l
a* = (M, - M) C (M, = M) =M(CTM
je, istovremeno, Mahalanobisova udaljenost izmedju centroid-
nih vektora M, i M,, pa je stoga i mjera kvantitativnih pro-

mjena skupa F u karakteristikama definiranim skupom V u vre-

menskom intervalu (t t2).

1’

Elementi vektora B definiraju koordinate vektora
razlika M u koordinatnom sustavu koji je definiran vektorima
iz V. Standardizirane ortogonalne projekcije elemenata vekto-

ra M na ovaj koordinatni sustav biti c¢e elementi vektora
T=V"'M

gdje je
V2 = diag (

matrica varijanci varijabli iz X.

Medjutim, za identifikaciju diskriminativne funkcije ,
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osim vektora B, potreban je, ili barem koristan, strukturalni
vektor

= VI(XTL - XTPL)atd

1l
]

V'iCsa!

koji sadrZi korelacije izmedju varijabli iz X i diskrimina-

tivne funkcije (.

Za testiranje hipoteze

protiv alternativne hipoteze

H1 :u #F0

vjerojatno je pogodan i Hotellingov T?
T2 = n*d42?,

ali je radunarski jednostavnije testirati ovu hipotezu na

temelju funkcije

F = (n-m)(m(n-1)) *T?

jer pod Ho: p=0 funkcija F ima Snedecorovu raspodjelu sa

stupnjevima slobode n,=m i n,=n-m

Testiranje hipotgza Hoj:“jz 0; j=1,...,m dopustivo
je, naravno, samo ako je odbacena hipoteza Ho : u=0. Medju-
tim, i tada ta operacija nema mnogo smisla. Ipak, ako je to
potrebno, mogu se razmotriti testovi

f.=m2/(v%, i=1,...,
F mj/( J]/n) J m

gdje su mj, j=1,...,m elementi vektora M, a v;j elementi di-
jagonalne matrice \?, jer svaki od njih, ali ne i svi zajedno
imaju Snedecorovu raspodjelu sa stupnjevima slobode n, = 1 i

n2 =n-1.
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Za ocjenu efekata procesa ili tretmana koji se od-
vijao u intervalu (t1, t2) u pravilu je korisno razmotriti
i promjene na prvoj glavnoj komponenti matrice X, pogotovo
Sto se, u mnogim sludajevima, skup V bira tako da varijable
pripadaju nekom homogenom polju znadenja, §to zapravo znadi
da njihovi vektori leZe unutar nekog relativno uskog hiper-
konusa u IR™.

Prva glavna komponenta razlika definirana je rjeSe-
njem problema

X-PX)vy =k A? = KTK % = max

vly =

koji se, o¢ito, svodi na rjeSenje karakteristine jednadZbe
(C-x2*Dvy=o0.

Aritmeticka sredina rezultata na necentriranoj prvoj
glavnoj komponenti

je, naravno,

pa kako je varijanca te komponente \?, mogude je testirati
hipotezu

Ho: Kk = 0

protiv alternativne hipoteze

HI: K # 0

gdje je k ocekivana vrijednost prve glavne komponente razli-

ka u populaciji P jednostavnom operacijom

— 2 2
FK = k“°/(A°/n)

jer pod Hy : K =0 funkcija Fy ima Snedecorovu razdiobu sa
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n, = 11 n,=n-1 stupnjeva slobode.
Identifikacija prve glavne komponente razlika mogu-

¢a je, osim na temelju vektora y, i na temelju strukturalnog

vektora

= V(T - XTPk) A7t

X
|

Vity .

0d neke koristi za razumijevanje efekata procesa
ili tretmana u intervalu (tz’ t2) mogu biti i korelacija iz-

medju prve glavne komponente i diskriminativne funkcije

- - 1
p= 2" (gTL - kTPL) a2

n

kao i kongruencija strukturalnih vektora

a = (FTR) V2 eTu(uT) /2 .
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2. PROGRAM DIFFG

Navedeni algoritam u potpunosti je implementiran u
programskom jeziku GENSTAT, verzija 4.04. Program je struktu-

riran u nekoliko sekcija:

(1) deklaraciije,
(2) izracdunavanje parametara,
(3) izracunavanje diskriminativne funkcije,

(4) izracunavanje prve glavne komponente razlika,
(5) testiranje hipoteza,

{(6) izracunavanje korelacije i kongruencije diskriminativne
funkcije i prve glavne komponente razlika,
(7) ispis rezultata.

Makro program DIFFG pohranjen je u programskoj bib-
lioteci SRCE*GENS-MACRO.

Za aktiviranje makro programa DIFFG potrebno je iz
glavnog programa prenijeti:
(1) POINTER strukturu, VRB, kojom su opisane varijable,

(2) dvije VARIATE strukture, X1 i X2, koje sadrZe podatke do-

bivene u prvoj, odnosno drugoj vremenskoj todki,

(3) broj entiteta pod nazivom NENT.

Ovaj makro program mora biti aktiviran USE/R opcijom.
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“MACRO " DIFFG $

NAPISALT
K.MOMIROVIC
N.ERJAVEC
D.DUGIC
Z .KNEZOVIC

DANA
26.09.1986

IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
N.ERJAVEC
D.DUGIC

DANA
07.10.1986

FUNKCIJA
KANONICKA DISKRIMINATIVNA ANALIZA PROMJENA NEKOG
SKUPA OBJEKATA KOJI JE, U DVIJE RAZLICITE VREMENSKE
TOCKE, OPISAN ISTIM SKUPOM KVANTITATIVNIH VARIJABLI.
ANALIZE SU IZVEDENE POD MODELOM RAZLIKA.
ALGORITAM,O0SIM KANONICKE DISKRIMINATIVNE FUNKCIJE,
IZRACUNAVA I VRIJEDNOSTI NA PRVOJ GLAVNOJ KOMPONENTI
MATRICE RAZLIKA,VEKTORE POTREBNE ZA IDENTIFIKACIJU
TE KOMPONENTE, I KOEFICIJENTE KORELACIJE I KONGRUENCIJE
IZMEDJU DISKRIMINATIVNE FUNKCIJE I PRVE GLAVNE
KOMPONENTE RAZLIKA.
ZNACAJNOST PROMJENA TESTIRANA JE, NA TEMELJU
MAHALANOBISOVE UDALJENOSTI IZMEDJU VEKTORA
ARITMETICKIH SREDINA U PRVOM I DRUGOM MJERENJU,
F-TESTOM KOJI JE IZVEDEN IZ HOTELLINGOVOG T**2
TESTA.PROGRAM IZRACUNAVA I ZNACAJNOSTI RAZLIKA
ARITMETICKIH SREDINA U SVAKOJ POJEDINOJ VARIJABLI
STANDARDNIM POSTUPKOM ZA TESTIRANJE RAZLIKA
ARITMETICKIH SREDINA IZMEDJU DVIJE ZAVISNE GRUPE.

NAPOMENA
DIFFG JE GENSTAT MODIFIKACIJA SS-PROGRAMA SSDIFF
(K.MOMIROVIC,1981) I PROGRAMA DIFF KOJI JE NAPISAN U
FORTRANU (L.PAVICIC,1980).

ZAHTJEVI
DIFFG ZAHTJEVA DA MU GLAVNI PROGRAM PRENESE
(1) POINTER STRUKTURU, VRB,KOJOM SU OPISANE
VARIJABLE,
(2)DVIJE VARIATE STRUKTURE, X1 I X2,KOJE SADRZE
PODATKE DOBIVENE U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI,
(3)BROJ ENTITETA POD NAZIVOM NENT.

UPOZORENJE

, MACRO DIFFG MORA BITI UPOTREBLJEN UZ USE/R OPCIJU
.. g
[ 2
SEKCIJAa 0.
DEKLARACIJE.
"HEAD ~ H1l=""BROJ ENTITETA "~
"HEAD ~ H2="°"BROJ VARIJABLI "~
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“HEAD ©~ H3=""INTERKORELACIJE RAZLIKA~~

“HEAD ~ H4=~"MAHALANOBISOVA UDALJENOST,

HOTELLINGOV T**2 I F-TEST

ZNACAJNOSTI DISKRIMINATIVNE

FUNKCIJE ~~

“HEAD © H5=""VEKTOR PARCIJALNIH DISKRIMINACIJSKIH

KOEFICIJENATA I STRUKTURA DISKRIMINATIVNOG

FAKTORA ~*

“HEAD ~ H6=""ARITMETICKA SREDINA PRVE GLAVNE

KOMPONENTE I F-TEST ZNACAJNOSTI

PROMJENA NA PRVOJ GLAVNOJ KOMPONENTI -~

“HEAD~ H7=""VEKTOR PARCIJALNOG UCESCA VARIJABLI

U FORMIRANJU PRVE GLAVNE KOMPONENTE

RAZLIKA”~

“HEAD ° H8=""ARITMETICKE SREDINE U PRVOJ I DRUGOJ

VREMENSKOJ TOCKI ~~

“HEAD © H9=~""RAZLIKE ARITMETICKIH SREDINA

F-TESTOVI ZNACAJNOSTI RAZLIKA

ARITMETICKIH SREDINA POJEDINIH VARIJABLI ~~

“HEAD© H10=""KORELACIJA I KONGRUENCIJA DISKRIMINATIVNE

FUNKCIJE I PRVE GLAVNE KOMPONENTE RAZLIKA~~

“LOCAL“ MN1,MN2,MN,DUMMY,W,SSC,C,CINV,BETA,SC,DSQ,
Y,LMB, TR, MNK, RHO,V,S,P,Q,TSQ,TT,TP,F,DF1,DF2,PRB,
FV,DF,PRBV,NVAR, R

“START ~

“SCAL” NVAR,DSQ,LMB, TR,MNK,RHO,TT,TP,F,DF1,DF2,PRB,
DF,Q, TSQ, SC

‘DIAG” LMBl g 1

‘CALC° NVAR=NVAL (VRB)

“RUN ~

“VARI® X(l...NVAR) § NENT

“MATR® MN,DUMMY,BETA,Y,S,P,FV,PRBVEVRB, 1

“MATR® M1,M2 § VRB,1

“SCAL”~ MN1l(1l...NVAR),MN2(1l...NVAR)

‘CALC° X (1...NVAR)=X2-X1

‘DSSP” SSC & X(1...NVAR)

“SYMM® R,C,CINV g VRB

‘DIAG” V,W § VRB

SEKCIJA 1.

IZRACUNAVANJE PARAMETARA.

“SSP”  SSC

“EQUA” C,MN,NENT=SSC

‘CALC° C=C/NENT

“CALC”~ MN1(1l...NVAR)=MEAN (X1)
‘CALC~ MN2(1l...NVAR)=MEAN (X2)
EQUA~ M1=MN1(1l...NVAR)
"EQUA” M2=MN2 (l...NVAR)
‘CALC~ V=C

“CALC”~ CINV=INV(C)

N\

SEKCIJA 2.
IZRACUNAVANJE DISKRIMINATIVNE FUNKCIJE.

‘CALC~ BETA=PDT (CINV;MN)
“CALC”~ DSQ=TPDT (MN;BETA)
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‘CALC~ V=1/SQRT (V)
“CALC”~ TR=1/SQRT(DSQ)
“CALC~ DUMMY=MN*TR
“CALC” P=PDT(V;DUMMY)
‘“DEVA~ DUMMY, TR

SEKCIJA 3.

IZRACUNAVANJE PRVE GLAVNE KOMPONENTE RAZLIKA.

‘LRV°-  C;Y,LMB1,TR

EQUA”~ LMB=LMB1

‘CALC~ MNK=TPDT (Y ; MN)

“CALC” TR=1/SQRT(LMB)

“CALC~ DUMMY=YxTR

‘CALC° S=PDT (V;PDT (C; DUMMY) )
‘DEVA”~ DUMMY, TR

SEKCIJA 4.
TESTIRANJE HIPOTEZA

‘CALC~ TSQ=DSQ*NENT

“CALC”~ TR=(NENT-NVAR)/((NENT-1)*NVAR)

‘CALC~ F=TSQ*TR

‘CALC~ DF1=NVAR

‘CALC” DF2=NENT-NVAR

‘CALC”~ PRB=FPROB (F;DF1;DF2)

“CALC~ TT=((MNK**2)*NENT) /SQRT (LMB)

“CALC~ DF=NENT-1

‘CALC~ TP=FPROB (TT;1;DF)

‘CALC~ FV=MN*MN*NENT

‘CALC~ W=C

‘CALC” W=1/W

‘CALC” FV=PDT(W;FV)

“CALC” PRBV=FPROB (FV;1;DF)

‘CALC~ R=CORMAT(C)
SEKCIJA 5.
KORELACIJA I KONGRUENCIJA DISKRIMINATIVNE
FUNKCIJE I PRVE GLAVNE KOMPONENTE RAZLIKA.

“CALC~ RHO= (MNK/SQRT (LMB)) /SQRT (DSQ)
‘CALC” Q=TPDT(S;S)

“CALC~ TR=TPDT(P;P)

“CALC” SC=TPDT(S;P)

‘CALC~ Q=(SC/SQRT(Q)) /SQORT(TR)

P

SEKCIJA 6. e
ISPIS REZULTATA
‘PAGE”
‘LINE” 30
“CAPT”

P

khkkkhkkhkhkhkhhkhkhkhhhkhkhkhkkhkhhkhkkhkhhkhhkkhkhhk

* KANONICKA ANALIZA PROMJENA *
* POD MODELOM RAZLIKA *

khkkkhkkkhkkhkhkhhhhkhkhkhkhkdkhkdxhkhkhkhkhkhkhkhkhkhdhkhik




[image: image32.png]DIFFG 27/

, -

“PAGE ~

"LINE®~ 4

“PRINT” H1 ¢ 4.0

‘LINE”~ 3

“PRINT ~ NENT § 4.0
‘LINE~ 4

“PRINT ~ H2

‘LINE® 3

“PRINT” NVAR g 3.0
‘LINE® 6

“PRINT~ H3

‘LINE- 3

“PRINT/P° R g 8.2
“PAGE ~

‘LINE~ 4

“PRINT ~ H4

‘LINE® 3

“PRINT° DSQ,TSQ,F,DF1,DF2,PRB & 16.4
“PAGE ~

“LINE~ 4

“PRINT ~ H5

‘LINE”~ 3

“PRINT/P°~ BETA,P ¥ 16.4
“PAGE~

‘LINE~ 4

“PRINT” H6

‘LINE”~ 3

“PRINT ~ MNK,TT,TP § 16.4
“PAGE~

‘LINE~ 4

“PRINT ~ H7

“LINE~ 3

“PRINT/P”~ Y,S § 16.4
“PAGE ~

‘LINE~ 4

“PRINT ~ H8

‘LINE® 3

PRINT/P”~ M1,M2 § 16.4
‘LINE~ 4

“PRINT °~ H9

‘LINE”~ 3

“PRINT/P~ MN,FV,PRBV g 16.4
“PAGE ~

‘LINE~ 4

“PRINT ~ H10

‘LINE® 3

“PRINT” RHO,Q & 16.4

v .

e
KRAJ PROGRAMA DIFFG
TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA KODA 118
BROJ LINIJA KOMENTARA 99
UKUPAN BROJ LINIJA KODA 217

P

"ENDMACRO/LOCAL = DESTROY~
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3. WNUMERICKI PRIMJER

Programom DIFFG analizirani su rezultati trideset
rukometasica izmjerenih sa istih osamnaest motori&kih testo-
va neposredno prije i nakon zavrSetka trenaZnog procesa us-

mjerenog na promjene bazi&nog motoridkog statusa.

RukometasSice su izmjerene sa tri testa regulirane
sile (pocetno oznaleni sa MFE), Sest testova koordinacije (s
poCetnim oznakama MK i MA), tri testa preciznosti gadjanja
(MPG), tri testa ravnoteZe (MBA) i tri testa repetitivne sna-
ge (MRS).

Rezultati kanonicke diskriminativne analize pod mo-
delom razlika izloZeni su u tabeli 1. F-testom dokazana je
znacajnost diskriminativne funkcije uz vjerojatnost pogregke
u zaklju€ivanju manju od 0.0001, tj. potvrdjeno je da je mo-
gude identificirati promjene u vrijednostima varijabli izmje-
renih prije i nakon treninga. Koeficijenti parcijalnog uded-
¢a u formiranju diskriminativne varijable pokazuju da su za
ovako utvrdjenu promjenu prvenstveno odgovorne mjere koordi-
nacije (MAGKUS, MKRBNR i MKAVLR) i neSto manje mjera reguli-
rane sile MFE20V (trc¢anje na 20 metara visokim startom) uz
obrnuti predznak. Korelacije sa diskriminativnom funkcijom
sve su logicki pozitivne i najmanje su za mjere ravnoteZe i
preciznosti gadjanja, te najvecde za testove repetitivne sna-
ge 1 koordinacije. Drugim rijec¢ima, kad se razmatraju podaci
zanemarujuci ulogu povezanosti medju varijablama, sve su mje-
re varirale sukladno funkciji promjene. Analizirajuéi neza-
visni doprinos promjeni za pojedine varijable, vidljivo je
da se ona moze pripisati samo mjerama koordinacije i promjeni
¢ak suprotnog smjera u varijabli MFE20V, te da su o tim mje-

rama ovisili pomaci u vrijednostima ostalih varijabli.

Rezultati analize glavne komponente razlika nalaze
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se u tabeli 2. Ako se i zanemare koeficijenti parcijalnog
uCesSca varijabli, osjetljivi na metriku rezultata, struk-
tura glavne komponente nedvosmisleno upuduje da je formi-
rana potpuno razli¢ito od diskriminativne funkcije. Najve-
ée korelacije s glavnom komponentom imaju mjere repetitiv-

ne snage dok su ostale male do zanemarive.

Nesklad dobijenih rezultata potvrdjuje i niska
korelacija p=-0.24 i kongruenca Q= -0.63 diskriminativne

funkcije i prve glavne komponente.

Mada se razlike u rezultatima dviju metoda nuZno
oCekuju zbog razliditih zahtjeva koji se postavljaju, ovak-
va nesuglasnost upucuje na moguénost strukturalnih promjena,
tj. na potrebu provjere da li je trening izazvao i promjene

u odnosima varijabli.
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Tabela 1

VEKTOR PARCIJALNIH DISKRIMINACIJSKIH KOEFICIJENATA (BETA) i
STRUKTURA DISKRIMINATIVNOG FAKTORA (P);

MAHALANOBISOVA UDALJENOST (DSQ), HOTELLINGOV T?(TSQ) i F-TEST
ZNACAJNOSTI DISKRIMINATIVNE FUNKCIJE (F) S PRIPADAJUCOM VJE-
ROJATNOSTI (PRB)

BETA P
MFESDM 1.87 0.12
MFE20V* 10.76 -0.07
MFEBUL 2.83 0.19
MKAVLR* -14.76 -0.27
MKLSNL* -3.34 -0.13
MKTVP* -5.85 -0.13
MKRBNR 15.50 0.30
MAGKUS* -33.94 -0.29
MKPLK* 6.06 -0.09
MPGCHR -1.19 0.06
MPGVCN -2.89 0.09
MPGUCP 0.45 0.03
MBAP20 -2.24 0.00
MBAU10 0.51 0.01
MBAU1Z 0.07 0.02
MRSUSR -0.49 0.21
MRSDC -0.15 0.23
MRSPTL 0.64 0.32

DSQ 59.50
TSQ 1784.98
F 41.03
DF1 18
DF2 12
PRB 0.00

* Testovi oznaceni zvjezdicom su vremenski testovi s Inverznom metrikom,
tj. manji rezultat je bolji rezultat.
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Tabela 2

VEKTOR PARCIJALNOG UCESCA VARIJABLI U FORMIRANJU PRVE GLAVNE
KOMPONENTE RAZLIKA (Y), STRUKTURA TE KOMPONENTE (S), ARITME-
TICKA SREDINA PRVE GLAVNE KOMPONENTE (MNK) I F~TEST ZNACAJNO-
STI PROMJENA NA PRVOJ GLAVNOJ KOMPONENTI (TT) S PRIPADAJUGOM
VJEROJATNOSTI (TP)

Y s

MFESDM -0.07 -0.39
MFE2=V 0.00 0.22
MFEBUL ~0.02 -0.20
MKAVLR 0.00 0.05
MKLSNL ~0.06 -0.34
MKTVP 0.01 0.16
MKRBNR -0.00 -0.12
MAGKUS 0.00 0.23
MKPLK -0.02 -0.16
MPGCHR 0.02 0.11
MPGVCN -0.01 -0.06
MPGUCP -0.01 -0.05
MBAP20 -0.07 -0.33
MBAUL0 -0.08 -0.20
MBAU1Z -0.02 -0.20
MRSUSR -0.08 -0.74
MRSDC ~0.96 -0.99
MRSPTL -0.21 -0.52

MNK -31.78
TT 1792.40

TP 0.00
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Numeridki primjer je izradunat REFERENCE pro-
gramom RDIFFG, kojem su pridruZene neophodne naredbe opera-

cionog sistema radunala UNIVAC 1100/42.

Naredbe operacionog sistema 0S1100 ostvaruju
pridruZivanje datoteka u kojima se nalaze: makrobiblioteka
SRCE+*GENS-MACRO, GENSTAT programski sistem i podaci.

Reference program iz makrobiblioteke ucditava
makronaredbu DIFFG, uspostavlja vrijednosti za ulazne para-
metre, uditava podatke, te nakon toga sa 'USE/R’ naredbom

izvrsava makrofunkciju DIFFG.
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dASG,A SRCE*GENS~MACRO.

oUSE 27.,SRCE+*GENS-MACRO
dUSE G.,GEN404+xUSERFILE.
dASG,A G.

9G.GENSTAT, TIME ,,50

' REFERENCE /NID=250,NUNN=250' RDIFFG

'GET/FILE=3’ DIFFG $§ DIFFG

"SCAL’ NENT=30

'POINT’ VRB=
MFESDM,MFE20V ,MFEBUL ,MKAVLR,MKLSNL, MKTVP , MKRBNR,
MAGKUS ,MKPLK , MPGCHR, MPGVCN, MPGUCPF ,MBAP20, MBAU10,
MBAU17Z,MRSUSR,MRSDC,MRSPTL

'SET’ X1=
MFESDM1,MFE20V1,MFEBUL1,MKAVLR1 ,MKLSNL1,MKTVP1,
MKRBNR1,MAGKUS1,MKPLK1,MPGCHR1 ,MPGVCN1 ,MPGUCP1,MBAP201,
MBAU101,MBAU1Z1,MRSUSR1,MRSDC1,MRSPTL1

'SET’ X2=
MFESDM2 ,MFE20V2,MFEBUL2 , MKAVLR2 , MKLSNL2 , MKTVP2,
MKRBNR2 , MAGKUS2 ,MKPLK2 ,MPGCHR2 , MPGVCN2 , MPGUCP2,MBAP202,
MBAU102,MNAU1Z2,MRSUSR2,MRSDC2 ,MRSPTL2

' RUN'

'READ/P,NUN=V,PRIN=2' X1 &S ,7,/,7.,/,4,/

' RUN’

dADD FFK+*WORK .PROMJENE /DATA- 1

"EOD’

'READ/P,NUN=V,PRIN=Z' X2 $S ,7,/,7,/,4,/

* RUN’

3ADD FFK+*WORK .PROMJENE /DATA- 2

"EOD’

"USE/R,PRIN=Y’ DIFFG $

'RUN’

"CLOSE’

’STOP'
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DDIFFG - METODA, ALGORITAM I PROGRAM ZA TESTIRANJE

SAZETAK

ZNACAJUNOSTI RAZLIKA KVANTITATIVNIH PROMJENA
DVA NEZAVISNA UZORKA

Ako su dva nezavisna uzorka podvrgnuta razlicditim
tretmanima, ili su dva uzorka iz razlicditih populacija
izlozena istom procesu, razlike izmedju dva tranzitiv-
na stanja mogu se definirati kao Mahalanobisova udalje-
nost izmedju vektora aritmetickih sredina i1 opisati ra-
zlikama aritmetickih sredina uzoraka na prvoj glavnoj
komponenti matrice razlika. Razlika Mahalanobisovih u-
daljenosti, i razlika aritmeticke sredine prve glavne
komponente kvantitativnih promjena imaju, normirane na
standardnu devijaciju razlika, Studentovu t raspodjelu
sa stupnjevima slobode koji su funkcija broja entiteta
u analiziranim uzorcima, pa se ova ¢injenica moZe primi-
jeniti za testiranje hipoteza o znacdajnosti razlika

kvantitativnih promjena dva nezavisna uzorka entiteta.
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0. UvOD

U kineziologiji, psihologiji, defektologiji, me-
dicini i mnogim drugim znanostima vrlo je &esta primjena
eksperimentalnih nacrta u kojima se dvije nezavisne grupe
entiteta podvrgavaju razlilitim tretmanima, pri &emu, po-
nekad, jedan od tih tretmana je, u stvari, nulti tretman,
tako da entiteti pocdvrgnuti takvom tretmanu predstavljaju

kontrolnu grupu.

Kontrola efekata tretmana u pravilu zahtijeva
registraciju promjena vecdeg broja karakteristika; zahvalju-
juéi napretku teorije i tehnologije mjerenja, varijable ko-
je su rezultat registracije tih karakteristika obi&no su
kvantitativne varijable omjernog ili barem intervalnog tipa,

nerijetko sa normalnom funkcijom raspodjele.

Iako se u eksperimentalnim nacrtima ove vrste
grupe slucajno biraju iz neke populacije i sluajno pridru-
Zuju nekom tretmanu, ili bi bar tako trebalo biti, ipak je
zbog viSe razloga potrebno registrirati karakteristike enti-
teta i na pocetku, a ne samo na kraju tretmana. Ovo ne samo
stoga Sto inicijalno stanje, osobito ako su grupe male ili
nisu sasvim sludajno izabrane iz iste populacije, ne mora
biti jednako, veé prije svega zbog toga $to je glavni cilj
eksperimenata ove vrste odredjivanje promjena do kojih je do-

8lo u toku tretmana.

Analizu kvantitativnih promjena nekog skupa en-
titeta, opisanog nad nekim skupom kvantitativnih varijabli
u dvije vfemenske tocke, u pravilu prije pocdetka i nakon za-
vrSetka tretmana, najjednostavnije je izvesti kanonid&kom
diskriminativnom analizom pod modelom railika. Za tu Jje svr-
hu konstruirano nekoliko algoritama i napisano nekoliko pro-
grama (DIFF L. Pavic¢ic¢a, napisan u FORTRAN-u; SSDIFF K. Momi-

rovicéa, napisan u SS-u; DIFFG K. Momirovida, D. Dugida, N.
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Erjavec i1 Z. Knezovida, napisan u GENSTAT-u). Medjutim, ako
su razlic¢itim tretmanima podvrgnute dvije nezavisne grupe
entiteta, potrebno je osim testiranja znacCajnosti razlika
izmedju inicijalnog i finalnog stanja, testirati i razlike

promjena izazvanih tim tretmanima.

To je osnovna svrha algoritma DDIFFG. Ovaj al-
goritam odredjuje kanonicCke diskriminativne funkcije razli-
ka, i izracunava prve glavne komponente razlika u dvije gru-
pe entiteta, i testira znacajnost razlika aritmetidkih sre-
dina diskriminativnih funkcija i aritmetickih sredina glav-
nih komponenata. Medjutim, DDIFFG ne ispituje znacajnost
promjena, veé samo znacajnost razlika funkcija kojima su
promjene opisane. Zbog toga ga treba primijeniti zajedno
s programom DIFFG, koji u svakoj grupi, posebno, ispituje

efekat tretmana kome je ta grupa podvrgnuta.
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1. avLcoriTam DDIFFG

Algoritam DDIFFG izvodi paralelnu kanonicku dis-
kriminativnu analizu kvantitativnih promjena i paralelnu ana-
lizu glavnih komponenata promjena na dvije grupe entiteta Ci-
je je stanje registrirano na istom skupu varijabli u dvije,
za obje grupe, identiéne vremenske toc¢ke. Formalno, ove grupe
entiteta mogu biti definirane kao sludajni uzorci iz razlili-
tih populacija, ili kao slucajni uzorci iz iste populacije
podvrgnuti razliditim tretmanima. Razlike promjena algoritam
procjenjuje na osnovu razlika Mahalanobisovih udaljenosti iz-
medju inicijalnog i finalnog stanja, koje su identicne razli-
kama aritmetidkih sredina diskriminativnih funkcija, i na os-
novu razlika aritmetidkih sredina prvih glavnih komponenata
definiranih kao necentrirani i nenormirani lijevi vektori,pri-
druZeni najvedoj singularnoj vrijednosti, matrice razlika re-

zultata u inicijalnom i finalnom stanju.

Neka su E, = {ei; i=1,...,n1} i E2=={ej; j=1,...,n2}

dva skupa entiteta koji mogu biti

* jzvudeni kao sludajni uzorci iz dvije populacije Pl i P2, u

kojem sluaju model pripada klasi modela sa fiksnim efektima

* jzvudeni kao sludajni uzorci, bez replikacija, iz jedne po-
pulacije P, ali podvrgnuti razlicitim tretmanima Tz i T2, u
kojem sluaju model pripada klasi mocdela sa varijabilnim

efektima.

Neka je V = {vp; p=1,...,m} skup kvantitativnih,
normalno distribuiranih, linearno nezavisnih varijabli, i ne-
ka su t1 i t2 dvije toclke na nekom vremenskom kontinuumu t
odabrane tako da je neki proces ili neki tretman u intervalu
(tl, t2) mogao proizvesti promjene koje se mogu registrirati
varijablama iz V bar u jednom od skupova El’ E2.

Definirajmo matrice podataka




[image: image44.png]DDIFFG 39/

i oznadimo sa

Ky = Xop - Xy,

Xy = Xy, - Xy

matrice razlika rezultata dobijenih u vremenskim tockama

t1 i t2 na uzorcima E1 i E2.

Aritmeticke sredine razlika u uzorcima E1 i E2

biti e elementi vektora

= xT - T
Xllnl n1 . X ln2 njy

gdje su ln1 i 1n2 sumacioni vektori reda n, 1 i n, *1.

Matrice kovarijanci razlika u uzorcima E1 iFE

2
biti de
C, = XIX, - XIP, X)) ,f—l
C, = (XX, - XIP,X,) ==

gdje su P, =1,,(17,1, 07 11, P, =1,,(11,1,,07" 1], centro-

idni projektori za uzorke El i E2

Vektori parcijalnih diskriminativnih koeficijenata

varijabli iz V u uzorcima E1 i E2 su

= (M, i B, = (5im,
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pa su diskriminativne funkcije

L; = X8, i L, = X,8,

za prva dva momenta jednaka Mahalanobisovim udaljenostima

2 _ ,Ir—1 ; 2 - LITr—i
dj = ML, M, 1 dy = myCym, -

Neka matrice Cl i C2 imaju strukture

m
- T 52 T 52
Cz - Y11Y11}‘11 + Ylp Ylp >‘1p
p=2
i
C, = v, vI 22 + Ty, vl
2 21 121 "21 p=2 2p 2p "2p

Glavne komponente razlika u uzorcima E1 i E, su

Ky = Xq¥qg 1 K, = X,Ys,
sa aritmeticdkim sredinama

_ T - _ T
m, = MiYyy 1 M, = MYy,

. . . 2 4 42
i varijancama X11 i A21'

Test hipoteze

Hos® 97 2

protiv hipoteze

. 2 2
Hyg: 8778,

gdje su 67 i 8% populacijske vrijednosti Mahalanobisovih
udaljenosti je
_ 2 _ 3242 2 2
f6 = (d1 d2) /(dl/n1+-d2/n1)
jer funkcija £, ima Snedecorovu raspodjelu sa n;=1 i
S 1

n,=n, +n, - 2 stupnjeva slobode.
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Test hipoteze

Hou : u1 - U2
protiv hipoteze

Hyp @ Wy 701,

gdje su M, i H, populacijske vrijednosti aritmetickih sredi-
na prvih glavnih komponenata je
— _ 2 2 2
fU = (ml mQ) /(Al/n1-+k2/n2)

jer funkcija fu ima, takodjer, Snedecorovu raspodjelu sa

n, = 1 i n,=n,+n, - 2 stupnjeva slobode.

Priroda procesa koji je doveo do udaljenosti di i
d; u grupama E1 i E2 moZe, naravno, biti razlidita, a razli-
¢ita moZe biti i priroda procesa koji je u tim grupama doveo
do promjena u glavnim komponentama razlika, procijenjenih

momentima m1 i m,.

Sukladnost procesa u E1 i E2 koji je doveo do raz-
lika di i d; moZe se procijeniti na temelju mjera kongruen-

cija izmedju Bl i 82

= (gTg y~1/2 gT Tg Y~V
Cq = (B B,)7H"818,(B8,)7" ",

a sukladnost procesa koji je doveo do promjena na glavnim
komponentama na temelju kongruencija izmedju vektora Y, i
\OTL koja je, uz pretpostavku da su ovi vektori normirani

na 1,

I
Cy = Y Yaq-
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2. PROGRAM DDIFFG

Makro program DDIFFG napisan je u programskom je-
ziku GENSTAT, verzija 4.04.

Program se sastoji od ovih sekcija:

(1) deklaracije;

(2) izradunavanje diskriminativne funkcije i glavne komponen-

te razlika u prvoj grupij;

(3) izra&unavanje diskriminativne funkcije i glavne komponen-
te razlika u drugoy grupi;
(4) testiranje razlika diskriminativnih funkcija i glavnih

komponenata, te izradunavanje njihove kongruencijej

(5) ispis rezultata.

Kod aktiviranja programa DDIFFG potrebno je iz glav-

nog programa prenijeti:

(1) dvije VARIATE strukture, X11 i X21, u kojima su podaci do-
biveni u prvoj i drugoj vremenskoj tocki za prvu grupu en-
titeta,

(2) dvije VARIATE strukture, X12 i X22, u kojima su podaci do-
biveni u prvoj, odnosno drugoj vremenskoj to¢ki za drugu

grupu entiteta,

(3) dvije POINTER strukture, UNT1 i UNT2, u kojima su identi-

fikatori objekata u prvoj, odnosno drugoj grupi entiteta,

(4) POINTER strukturu, VRS, u kojoj su identifikatori varijabli.

Ovaj makro program pohranjen je u programskoj biblio-
teci SRCE*GENS-MACRO i aktivira se s USE/R opcijom.
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NAPISALT

DANA

K.MOMIROVIC
N.ERJAVEC

26.09.1986.

IMPLEMENTIRALI

DANA

Z .KNEZOVIC
D.DUGIC
N.ERJAVEC

J . RADAKOVIC

08.10.1986.

FUNKCIJA

TESTIRANJE HIPOTEZE O RAZLIKAMA DISKRIMINATIVNIH
FUNKCIJA I PRVIH GLAVNIH KOMPONENATA RAZLIKA

DVIJE NEZAVISNE GRUPE KOJE SU U DVIJE RAZLICITE
VREMENSKE TOCKE OPISANE NA ISTOM SKUPU KVANTI-
TATIVNIH VARIJABLI.

PROGRAM ZA SVAKU GRUPU IZRACUNAVA MAHALANOBISOVE
UDALJENOSTI IZMEDJU VREMENSKIH TOCAKA ( KOJE SU,
ISTOVREMENO, JEDNAKE PRVOM I DRUGOM MOMENTU
DISKRIMINATIVNIH FUNKCIJA), VEKTORE PARCIJALNIH
DISKRIMINATIVNIH KOEFICIJENATA,ARITMETICKE

SREDINE NA PRVOJ GLAVNOJ KOMPONENTI RAZLIKA,
VARIJANCE TIH KOMPONENATA I VEKTORE PARCIJALNOG
UCESCA VARIJABLI U FORMIRANJU GLAVNIH KOMPONE-
NATA.

NAKON TOGA PROGRAM TESTIRA ZNACAJNOST RAZLIKA
IZMEDJU ARITMETICKIH SREDINA DISKRIMINATIVNIH
FUNKCIJA I ZNACAJNOST RAZLIKA IZMEDJU ARITMETICKIH
SREDINA PRVIH GLAVNIH KOMPONENATA.

NA KRAJU PROGRAM IZRACUNAVA KOEFICIJENT KONGRU-
ENCIJE IZMEDJU VEKTORA PARCIJALNIH DISKRIMINATIVNIH
KOEFICIJENATA I KOEFICIJENT KONGRUENCIJE IZMEDJU
VEKTORA KOJI SADRZE KOEFICIJENTE PARCIJALNOG UCESCA
VARIJABLI U FORMIRANJU GLAVNIH KOMPONENATA.

ZAHTJEVI

REFERENCE PROGRAM MORA PRENIJETI OVOM MAKRO
PROGRAMU SLIJEDECE:

(1)DVIJE VARIATE STRUKTURE ,X11 I X21,U KOJIMA
SU PODACI DOBIVENI U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI U PRVOJ GRUPI ENTITETA

(2)DVIJE VARIATE STRUKTURE,X12 I X22,U KOJIMA
SU PODACI DOBIVENI U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI U DRUGOJ GRUPI ENTITETA

(3)DVIJE POINTER STRUKTURE,UNT1 I UNT2,U KOJIMA
SU IDENTIFIKATORI®OBJEKATA U PRVOJ I DRUGOJ
GRUPI

(4) POINTER STRUKTURU,VRS,U KOJOJ SU IDENTIFIKATORI
VARIJABLI

UPOZORENJE

OvAJ MAKRO MORA BITI KORISTEN UZ USE/R OPCIJU.
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SEKCIJA O.
DEKLARACIJE.

“LOCA ' X1,X2,C1,C2,N1,N2,NVAR,M1,M2,BETAl,BETA2,D1,D2,Y1,Y2,L1,
L2,TR1,TR2,K1,K2,FD,FK,DF,G1,G2,CD,CK,SS1,SS2,01,02,01,02

“SCAL” N1,N2,NVAR,D1,D2,L1,L2,TR1,TR2,K1,K2,FD,FK,DF,Gl,G2,CD,
CK,Q1,Q2,01,02

‘DIAG” DL1,DL2 & 1

“START *

“‘CALC~ NVAR=NVAL (VRS)

“CALC” 01=NVAL (UNT1)

“‘CALC” 02=NVAL (UNT2)

“RUN ~

“VARI” X1(1l...NVAR) g Ol

“VARI® X2(l...NVAR) g 02

‘DSSP” SS1 § X1(l...NVAR)

‘DSSP” SS2 § X2(l...NVAR)

‘MATR °~ BETAl,BETA2,Y1,Y2,M;,My § VRS,1

“SYMM” C1,C2 $ VRS

“HEAD~ Hl=~""ARITMETICKE SREDINE DISKRIMINATIVNIH FUNKCIJA

I TEST ZNACAJNOSTI RAZLIKA IZMEDJU TIH SREDINA~

“HEAD~ H2=""ARITMETICKE SREDINE I VARIJANCE GLAVNIH KOMPONENATA

I TEST ZNACAJNOSTI RAZLIKA IZMEDJU TIH SREDINA”~

“HEAD~ H3=~"PARCIJALNI DISKRIMINATIVNI KOEFICIJENTI I KOEFICIJENTI

PARCIJALNOG UCESCA VARIJABLI U FORMIRANJU PRVIH

GLAVNIH KOMPONENTI RAZLIKA -~

“HEAD~ H4=~""KOEFICIJENTI KONGRUENCIJE PARCIJALNIH DISKRIMINATIVNIH

KOEFICIJENATA PARCIJALNOG UCESCA VARIJABLI U FORMIRANJU

GLAVNIH KOMPONENATA -~

SEKCIJA 1.
DISKRIMINATIVNE FUNKCIJE I GLAVNE
KOMPONENTE RAZLIKA U PRVOJ GRUPI.

“CALC” X1(l...NVAR)=X21-X11
‘SSP”  SsS1

“EQUA” Cl1,M1,N1=SS1

“LRV° Cl;Y1,DL1,TR1

“EQUA° L1=DL1

“CALC” Cl=INV(C1)

“CALC ~ BETA1=PDT(C1;M1)
“CALC° D1=TPDT (BETAl;M1)
“‘CALC” K1=TPDT (Y1;M1)

SEKCIJA 2.
DISKRIMINATIVNE FUNKCIJE I GLAVNE
KOMPONENTE RAZLIKA U DRUGOJ GRUPI.

“CALC” X2(1l...NVAR)=X22-X12
‘SSP” SS2

‘EQUA” C2,M2,N2=SS2

‘LRV”~ (C2;Y2,DL2,TR2

"EQUA ~ L2=DL2

“CALC® C2=INV(C2)

“CALC~ BETA2=PDT(C2;M2)
‘CALC” D2=TPDT(BETA2;M2)
“CALC”~ K2=TPDT(Y2;M2)

. v
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SEKCIJA 3.
TESTIRANJE RAZLIKA DISKRIMINATIVNIH FUNKCIJA
I GLAVNIH KOMPONENATA I IZRACUNAVANJE NJIHOVE
KONGRUENCIJE.

“‘CALC~ TR1=D1/N1+D2/N2
“‘CALC” . FD=(D1-D2)**2/TR1
‘CALC~ TR2=L1/N1+L2/N2
‘CALC” FK=(K1-K2)**2/TR2
“‘CALC® DF=N1+N2-2

“CALC” Q1=FPROB (FD; 1;DF)
‘CALC”~ Q2=FPROB (FK; 1;DF)
“CALC~ G1=TPDT (BETAl;BETALl)
‘CALC”~ G1=1/SQRT(G1)

“CALC° G2=TPDT(BETAZ2;BETA2)
“CALC” G2=1/SQRT(G2)

“CALC” CD=TPDT(BETAl;BETA2)
‘CALC” CD=CD*G1*G2

“CALC”° CK=TPDT(Y1;Y2)

SEKCIJA 4.
ISPIS REZULTATA.

“PAGE ~

‘LINE” @ 30

“CAPT”
khkhkkkkkhkhkhkhhhkhkhhkkhhkhkhkhkhhkhkhdkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhbhhhkhkhkkkk
* ANALIZA RAZLIKA IZMEDJU DISKRIMINATIVNIH  *
* FUNKCIJA I GLAVNIH KOMPONENATA DVIJU *
* NEZAVISNIH GRUPA CIJE JE STANJE *
* REGISTRIRANO U DVIJE VREMENSKE TOCKE *
hkkkkkkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkkhkhkhkkhkhkkhkkhkkhkhhkkkhkhkhkkkkx

“PAGE”

‘LINE”~ 4

“PRINT ~ H1

‘LINE~ 3

“PRINT ° D1,D2,FD,DF,Ql § 16.3

‘LINE~ 4

“PRINT ~ H2

LINE”~ 3

“PRINT~ K1,L1,K2,L2,FK,DF,Q2 @ 16.3

‘LINE~ 4 .

“PRINT ~ H3

‘LINE~ 3

“PRINT/P°~ BETA1l,Y1,BETA2,Y2 § 16.3

‘LINE”~ 4

“PRINT °~ H4

LINE”~ 3

“PRINT” CD,CK g 16.4
KRAJ PROGRAMA DDIFFG

TEHNICKI PODACI
BROJ IZVRSNIH LINIJA 71
BROJ LINIJA KOMENTARA 97
UKUPAN BROJ LINIJA KODA 168

.

"ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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3. NUMERICKT PRIMJER

Trideset rukometaSica podvrgnuto je treningu
sa ciljem poboljSanja bazicénog motorickog statusa, pa su
izmjerene s 18 motorickih testova prije i nakon zavrSetka

trenazZnog procesa.

Pretpostavljalo se da ¢e trening izazvati slicne
efekte kod pojedinih igradica, S$to je provjereno analizom
razlika aritmetickih sredina diskriminativnih funkcija i
analizom razlika aritmetickih sredina glavnih komponenata
za dvije grupe formirane iz osnovnog skupa rukometasSica
tako da je prvu grupu sacinjavalo osamnaest najboljih po
rangu opfeg uspjeha u igri, a drugu grupu preostalih dva-

naest,

Beznadajne razlike aritmetic¢kih sredina glavnih
komponenata (tabela 2) i visoka kongruenca vektora koefi-
cijenata parcijalnog ucdescéa u formiranju glavnih kompone-
nata razlika rezultata za dvije grupe (tabela 4) pokazuju
da su se promjene odvijale u pravcu jednako orijentiranog

hiperelipsoida.

U istom prostoru promjena grupe su pokazale raz-
li¢itu velidinu i smjer pomaka. Aritmeticke sredine diskri-
minativnih funkcija znacajno se razlikuju, uz vjerojatnost
pogres$nog zakljudivanja < 0.001. Kongruencija parcijalnih
diskriminativnih koeficijenata je neznatna, $to znaci da
su se promjene stanja ovih grupa odvijale u dva prakticki

nezavisna smjera.

Vidi se da je grupa boljih rukometasica pokazala
vecdu osjetljivost na trenazni proces; drugim rijec¢ima tre-
ning je kod njih proizveo veci efekt nego kod grupe slabi-

jih.

Detaljnija analiza utjecaja treninga na rezultate
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pojedinih varijabli za dvije grupe moguca je inspekcijom
parcijalnih diskriminativnih koeficijenata (tabela 3).
Uo¢ljivo je da trening nije doveo ni do kakvog efekta kod
vedeg broja mjerenih varijabli u grupi slabijih rukometa-
Sica, pa se postavlja pitanje smislenosti ovako provedenog

tretmana za ovu grupu.

U grupi boljih rukometaSica promjene se ocituju
u znatnijem pozitivnom pomaku u nekim mjerama koordinacije
i znatnom negativnom, za razliku od slabije grupe, pomaku

u tréanju na 20 metara visokim startom.

Ova analiza dala je podatke o razlici ukupnog
efekta treninga na dvije grupe i podatke potrebne za evalua-

ciju tretmana za pojedinu grupu.

Tabela 1

ARITMETICKE SREDINE DISKRIMINATIVNIH FUNKCIJA (D) I TEST
ZNACAJNOSTI RAZLIKA IZMEDJU TIH SREDINA (FD).
Q1 JE VJERQJATNOST HIPOTEZE Dj = D2

Dy 42.081

Do 5.157

FD 492.599

DF 28

Q3 0.000
Tabela 2

ARITMETICKE SREDINE (K) I VARIJANCE GLAVNIH KOMPONENATA (L)
I TEST ZNACAJNOSTI RAZLIKA IZMEDJU TIH SREDINA (FK).
Q2 JE VJEROJATNOST HIPOTEZE Kj = K2

K, -32.018

, Ly 6502.573
Ko -30.060
"Ly 2204.481
FK 0.007
DF 28

Q2 0.934
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Tabela 3

PARCIJALNI DISKRIMINATIVNI KOEFICIJENTI (BETA) I
KOEFICIJENTI PARCIJALNOG UCESCA VARIJABLI U FORMIRANJU
PRVIH GLAVNIH KOMPONENTI RAZLIKA (Y)

VRS BETA; Y, BETA) Yo

MFESDM 0.978 -0.041 -0.126 -0.167
MFE20V* 59.389 0.002 -7.383 -0.001
MFEBUL 1.172 -0.033 -0.275 0.015
MKAVLR* -6.286 0.002 -6.860 -0.003
MKLSNL -1.461 -0.036 -.103 -0.138
MKTVP * -8.706 0.027 0.599 -0.046
MKRBNR 25.730 -0.005 1.151 -0.000
MAGKUS * -32.598 0.003 -7.284 -0.000
MKPLK* 4.744 -0.017 -0.368 =-0.016
MPGCHR -0.674 0.007 0.220 0.052
MPGVCN -2.921 -0.033 0.003 0.066
MPGUCP -1.139  -0.001 0.000 -0.039
MBAP20 -0.269 -0.069 0.000 -0.068
MBAU10 0.708 -0.140 0.000 =0.235
MBAU1Z -1.948 -0.021 0.000 -0.030
MRSUSR 1.130  -0.190 0.000 -0.065
MRSDC -0.465 -0.971 0.000 =-0.900
MRSPTL 0.000 -0.188 0.000 -0.260

* Testovi oznadeni zvjezdicom su vremenski testovi s inverznom
metrikom gdje je manji rezultat bolji

Tabela 4

KOEFICIJENTI KONGRUENCIJE PARCIJALNIH DISKRIMINATIVNIH
KOEFICIJENATA (CD) I PARCIJALNOG UCESCA VARIJABLI U
FORMIRANJU GLAVNIH KOMPONENATA (CK)

CD -0.1478
CK 0.9520
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Numeridki primjer je izradunat glavnim (REFERENCE)
programom RDDIFFG, kojem su pridruZene naredbe operacionog
sistema 0S1100/37R2D racdunala UNIVAC 1100/42.

Naredbama operacionog sistema pridruZene su

(1) makro biblioteka (SRCE*GENS-MACRO)

(2) datoteka sa programskim sistemom GENSTAT
(GEN404-USERFILE)

(3) datoteka sa podacima (FFK*WORK)

Glavni program RDDIFFG ud¢itava makro naredbu iz
makro biblioteke, definira pointer strukture sa imenima en-
titeta (UNT1 i UNT2) i imenima varijabli (VRS) i imena va-
rijabli za grupe u prvoj i drugoj todki mjerenja (X11l, X21,
X12,X22). Nakon uéita&anja podataka aktivira se 'USE/R’ na-
redbom makro naredba DDIFFG g.
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dASG,A SRCE*GENS-MACRI.

' QUSE 27., SRCE*GENS-MACRO.

dASG,A GEN404 xUSERFILE.

dGEN404 *USERFILE. GENSTAT,TIME ,,75

 REFERENCE/NID=500,NUNN=500’ RDDIFFG

'GET/FILEF3’ DDIFFG $ DDIFFG

'POIN’ UNT1=
E1l,E}¥2,E13,E14,E15,E16,E17,E18,E19,E110,E111,
El112,E113,E114,E115,E116,E117,E118

"POIN’ UNT=2
E21,E22,E23,E24 ,E25,E26,E27 ,E28,E29,E219,E211,
E212

"POIN’ VRS=

MFESDM, MFE20V ,MFEBUL ,MKAVLR , MKLSNL, MKTVP , MKRBNR,
MAGKUS ,MKPLK ,MPGCHR, MPGVCN, MPGUCP ,MBAP20,MBAU10,
MBAU1Z,MRSUSR,MRSDC,MRSPTL

'SET’ X11=
MFESDM11,MFE20V11,MFEBUL11,MKAVLR11,MKLSNL11,
MKTVP11,MKRBNR11,MAGKUS11,MKPLK11,MPGCHR11,MPGVCN11,
MGGUCP11,MBAP2011,MBAU1011,MBAU1%Z11,MRSUSR11,
MRSDC11,MRSFTL11

'SET' X21=
MFESDM21,MFE20V21,MFEBUL21,MKAVLR21,MKLSNL21 ,MKTVP21,
MKRBNR21,MAGKUS21,MKPLK21,MPGCHR21,MPGVCN21,MPGUCP21,
MBAP2021,MBAU1021,MBAU1Z21,MRSUSR21,MRSDC21,MRSFTL21

'SET’ X12=
MFESDM12,MFE20V12,MFEBUL12 ,MKAVLR12,MKLSNL12,MKTVP12,
MKRBNR12,MAGKUS12,MKPLK12,MPGCHR12,MPGVCN12 ,MPGUCP12,
MBAP2012,MBAU1012,MBAU1Z12,MRSUSR12,MRSDC12,MRSFTK12

'SET’ X22=
MFESDM22,MFE20V22,MFEBUL22,MKAVLR22 ,MKLSNL22 ,MKTVP22,
MKRBNR22 ,MAGKUS22,MKPLK22,MPGCHR22 ,MPGVCN22,MPGUCP22,
MBAP2022,MBAU1022,MBAU1Z22,MRSUSR22 ,MRSDC22 ,MRSFTL22

' RUN’

'READ/P,NUN=V,PRIN=2Z’ X11 $S ,7,/,7.,/,4,/

"RUN’ :
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9ADD FFK+*WORK. PROMJENE/DDIF-D1

"EOD’

"READ/P,NUN=V,PRIN=Z’ X211 ¢S ,7,/.,7,/.4,/
"RUN'

dADD FFK*xWORK. PROMJENE/DDIF-D2

"EOD’

'READ/P,NUN=V,PRIN=Z' X12 8S ,7,/,7.,/,4,/
"RUN'

JdADD FFK+*WORK. PROMJENE/DDIF-D3

"EOD’

' READ/P,NUN=V,PRIN=2' X22 ¢S ,7,/,7,/.4,/
" RUN'

dADD FFK*WORK. PROMJENE/DDIF-D4

"EOD’

"USE/R,PRIN=Y’ DDIFFG g

"RUN'

"CLOSE'

"sTOP’
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2.3 - TESTAT
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TESTAT - PROGRAM ZA TESTIRANJE KVANTITATIVNIH PROMJENA
NA TEMELJU RAZLIKA SUKCESIVNIH ARITMETICKIH
SREDINA

SAZETAK

Najjednostavniji nacdin za analizu kvantitativnih pro-
mjena nekog skupa entiteta koji je, u nizu ekvidistantnih
vremenskih tocaka opisan nekom kvantitativnom varijablom,
je testiranje razlika aritmetickih sredina u sukcesivnim
vremenskim tockama (Morrison, 1967). Program TESTAT izra-
¢unava vjerojatnost hipoteze da je vektor razlika aritme-
tic¢kih sredina u sukcesivnim vremenskim tockama jednak
nul-vektoru odredjivanjem udaljenosti izmedju vektora ra-
zlika aritmetickih sredina i nul-vektora u Mahalanobisovom
prostoru i transformacijom te udaljenosti u Hotellingov 72
a zatim u Snedecorov F. Relativni znacdaj sukcesivnih raz-
lika program odredjuje na temelju parcijalnih diskrimina-

tivnih koeficijenata.
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0. UvOD

Cest je sludaj u kineziologiji, defektologiji,
medicini itd. da se skup subjekata podvrgava tretmanu us-
mjerenom na promjene u jednom obiljeZju, npr. trening iz-
drzljivosti, ili na promjene koje se mogu izraziti jednom

vrijednosti, npr. opéi stupanj socijalizacije.

Kada se pretpostavlja da ¢e tretman proizvesti
aditivne efekte u vremenu, tj. da ¢e produZenje tretmana
za neki period dovesti do porasta u vrijednosti varijable
kojom procjenjujemo efekt, analizu promjena mogudée je pro-
vesti putem testiranja hipoteze o jednakosti aritmetidkih
sredina varijable registrirane u sukcesivnim vremenskim
toc¢kama, ili alternativno, o nejednakosti barem dvije arit-

meticdke sredine.

Na temélju algoritma kojeg je izloZio Morrison
(1967) napisan je program u GENSTAT jeziku koji putem Hote-
llingove T? vrijednosti testira hipotezu o vremenskoj inva-

rijatnosti aritmetic¢kih sredina.
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1. aLcoriTaMm TESTAT

Neka su vektorima YyreoeoYy opisani rezultati nekog
skupa £ = {ei; i=1,...,n} od n entiteta nad nekom varijablom
V u k vremenskih tocaka ti’ i=1,...,k. Neka su

Xi T Yieg = Y5 i=1,2,... k-1

vektori razlika rezultata u uzastopnim vremenskim tocdkama. For-

mirajmo iz vektora X; natricu X na slijedec¢i nacin:
X= (X1X2"'Xk_1)'
Neka je
=XT141
m= X1
vektor aritmeticdkih sredina razlika rezultata, a
1
C= (XX -XTPx)

matrica kovarijanci razlika rezultata, pri emu je P=1(1TD7'1T .

Neka je, nadalje

az = mis
Mahalanobisova udaljenost vektora centroida razlika od isho-
dista, pri Cemu je

B =C'm
vektor parcijalnih diskriminativnih koeficijenata. Definirajmo
jo$ Hotellingov T? kao

T? = nd?.

Program testira hipotezu o jednakosti aritmetickih
sredina rezultata u sukcesivnim vremenskim tockama, koristeci
¢injenicu da funkcija

- n-k+.1 2
(n-1)(k-1)
ima pod nultom hipotezom Snedecorovu razdiobu sa (k-1) 1

(n-k+1) stupnjeva slobode.
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2., PROGRAM TESTAT

Makro program TESTAT, koji testira znacajnosti
promjena nekog skupa entiteta opisanog nad jednom varija-
blom u vise vremenskih toc¢aka, napisan je u programskom
jeziku GENSTAT, verzija 4.04, i pohranjen u programskoj
biblioteci SRCE*GENS-MACRO. Program je realiziran u ne-
koliko sekcija, od kojih su u prvoj deklarirane potrebne
strukture, u drugoj su izvrsSena izracdunavanja i testiranja

hipoteza, dok treda sekcija vrsSi ispis rezultata.

Reference program kojim ée TESTAT biti pozvan
mora prenijeti:
(1) broj objekata, n
(2) broj vremenskih tocaka, k, i
(3) k VARIATE struktura Y (l...k), koje sadrZe podatke iz-

mjerene u promatranih k vremenskih tocaka.

Makro program TESTAT potrebno je pozvati s USE/R

opcijom.
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"MACRO” TESTAT g

P

NAPISALI
Z. KNEZOVIC
D. DUGIC
DANA
26.09.1986.

IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
Z. KNEZOVIC

D. DUGIc
DANA
20.10.1986
FUNKCIJA
PROGRAM TESTIRA ZNACAJNOSTI PROMJENA NEKOG
SKUPA OBJEKATA OPISANOG JEDNOM VARIJABLOM,
CIJE JE MJERENJE IZVRSENO VISE PUTA U TOKU
ZADANOG TRETMANA. METODA SE SASTOJI U
TESTIRANJU HIPOTEZE O JEDNAKOSTI ARITME-
TICKIH SREDINA REZULTATA U SUKCESIVNIM VRE-
MENSKIM TOCKAMA.
ZAHTJEVI
TESTAT ZAHTIJEVA DA MU GLAVNI PROGRAM PRENESE:
(1) BROJ OBJEKATA, N;
(2) BROJ VREMENSKIH TOCAKA, K, KAO I K VARIATE
STRUKTURA Y(l...K), KOJE SADRZE PODATKE
DOBIVENE U TIH K TOCAKA.
SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE.
“LOCA”~ KM1,BETA,D,T,F,POM, ALPHA, DF,M,R,C, INVC, S
“SCAL” KM1,D,T,F,POM,ALPHA,DF
“STAR”
‘CALC * KM1=K-1
“RUN *
“VARI ~ X(l...KM1) § N
“MATR~ M,BETA g KM1,1
“SYMM ~ R,C,INVC § KMl
“DSSP * S ¢ X(1...KM1)
“HEAD ~ Hl=""VEKTOR ARITMETICKIH SREDINA I PARCIJALNI
DISKRIMINATIVNI KOEFICIJENTI ~~
"HEAD ~ H2=""KORELACIJE SUKCESIVNIH RAZLIKA "~
“HEAD ~ H3= " "MAHALANOBISOVA UDALJENOST, HOTELLINGOV T**2 I
F-TEST 'ZNACAJNOSTI PROMJENA ° -
SEKCIJA 1.
TESTIRANJE.
“CALC~ X(l...KM1)=Y(2...K)=Y(1l...KM1)
“SsSp S
“EQUA ~ C,M,POM=S

‘CALC~” R=CORMAT (C)
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“CALC” INVC=INV(C)

“CALC~ BETA=PDT ( INVC ;M)

‘CALC”~ D=TPDT (M; BETA)

“CALC” T=N*D

“CALC ~ DF=N-KM1

“‘CALC” F=(DF%T) / ( (N-1) *KM1)

“CALC” ALPHA=FPROB (F; KM1;DF)
SEKCIJA 2.
ISPIS REZULTATA.

“PAGE ~

“CAPT
kkkhkhkkhkhkhkhkkdhkhkhkhkhhkhkhkhbhdhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkkhkhhkhkk
* TESTIRANJE ZNACAJNOSTI PROMJENA SKUPA *
* OBJEKATA OPISANOG JEDNOM VARIJABLOM U *
* VISE VREMENSKIH TOCAKA *
kkkkhkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkkkithkxk

“PAGE ~

“PRIN ° H1

“LINE ~ 4

‘PRIN/P° M,BETA g 8.3

“LINE ~ 8

“PRIN~ H2

“LINE ~ 4

“PRIN R g 8.3

“LINE ° 8

“PRIN ~ H3

“LINE ~ 4

“PRIN/P~ D,T,F,ALPHA g 8.3

KRAJ PROGRAMA TESTAT

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 38
BROJ LINIJA KOMENTARA 52
UKUPAN BROJ LINIJA 90

- -,

"ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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5. NUMERICKI PRIMJER

Devedeset studenata Fakulteta za fizidku kulturu
vozilo je bicikl ergometar 15 minuta, sa zahtjevom da to &i-
ne uz najveéi moguéi broj okretaja. Saopéavano im je vrijeme
rada nakon svake minute i registriran je ukupni broj okretaja

u svakoj minuti.

Analizom razlika aritmetickih sredina broja okre-
taja u sukcesivnim minutama rada provjerena je pretpostavka o
postojanju serijalnih efekata na udinak tokom rada, npr. umo-
ra, zavr3nog elana ili &ak strategije u rasporedu rada, &to

je moguce kod iskusnih ispitanika.

Razlike u broju okretaja izmedju susjednih minuta
rada i njihova relativna vaznost u formiranju razlika aritme-
tickih sredina izraZene su u tabeli 1. OpaZaju se minimalne
razlike izmedju susjednih minuta, uz neSto povedan broj okreta-
ja u zadnjoj minuti rada. Da su sve razlike beznadajne, pa i u

posljednjoj minuti, potvrdjuje Hotellingov T? test.

T2 = 3.471
uz vjerodostojnost

a = 0.999.

Rezultati pokazuju da su studenti tokom 15 minutnog
rada na bicikl ergometru postizali isti udinak u svakoj minuti,
uz beznacajna odstupanja broja okretaja. To takodjer znadi da
je dozvoljeno baratanje ukupnim brojem okretaja u 15 minuta ‘
kao jedinstvenim rezultatom, u sludaju da se radi o natprosje-

¢no motoricki sposobnim i iskusnim ispitanicima.
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Tabela 1

VEKTOR ARITMETICKIH SREDINA RAZLIKA U SUKCESIVNIM VREMENSKIM
TOCKAMA (M) I PARCIJALNI DISKRIMINATIVNI KOEFICIJENTI (BETA)

M BETA

1 -2.111 -0.001

2 -1.056 0.000

3 -0.056 0.000

4 0.578 0.000

5 -0.244 0.001

6 2.322 0.003

7 -1.067 0.002

8 0.889 0.000

9 1.267 0.001

10 -0.578 0.002
11 1.922 0.002
12 2.056 0.002
23 1.889 0.002

14 10.944 0.002
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Numeric¢ki primjer za ovu makro naredbu izveden
je na elektrickom radunalu UNIVAC 1100/42 pod operacionim
sistemom 0S1100/37R2D. Naredbama operacionog sistema kori-
snik pridruZuje makro biblioteku SRCE*GENS-MACRO na stan-
dardnu tredu ulaznu datoteku ’'GET’ naredbe GENSTAT jezika,
pridruzuje datoteku GEN404*USERFILE i aktivira GENSTAT pro-

cesor.

U glavnom (’'REFERENCE’) programu TESTATREF ko-
risnik uditava makro naredbu iz makro biblioteke, uéitava
neophodne parametre (broj entiteta, broj ulaznih varijabli),
nakon toga ucitava podatke, a zatim 'USE/R’ naredbom akti-
vira makro naredbu TESTAT g.
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9ASG,A  SRCE*GENS-MACRO.

3USE 27.,SRCE+*GENS-MACRO.

3ASG,A  GEN404*USERFILE.
dGEN404xUSERFILE.GENSTAT, TIME ,,80

' REFERENCE/NID=100,NUNN=100’ TESTATREF
'GET/FILE=3' TESTAT § TESTAT
'SCAL'N,K

'READ'N, K

'R

90

15

"EOD’

' READ/P,NUN=V,PRIN=Z’ Y(l...K)$F,61X,5(3.0),/,4X,5(3.0),4X5(3.0),/
" RUN

3ADD FFK+WORK.PROMJENE/FUN-15

"EOD’

'USE/R,PRIN=Y’ TESTAT §

' RUN’

' CLOSE’

'STOP'
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- MAPRO - PROGRAM ZA ANALIZU KVANTITATIVNIH PROMJENA
POD LINEARNIM STOHASTICKIM MODELOM

SAZETAK

Program MAPRO analizira kvantitativne promjene, koje
su se dogodile u nekom skupu entiteta koji je u nizu
vremenskih tocaka opisan nekom kvantitativnom varijablom,

pod linearnim stohastickim modelom.

Program izracunava koeficijente transfera i varijance
pogreske za svaki entitet i cijelu grupu entiteta i te-
stira hipotezu o vrijednosti koeficijenta transfera koja
je ekvivalentna hipotezi da je proces stacionaran sa
Markovitetom 1. Ako je hipotetska vrijednost koeficijenta
transfera jednaka nuli, program testira hipotezu da je

proces kaotican.
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0, UVOD

Kvantitativne promjene nekog skupa objekata opi-
sanog u k vremenskih toc¢aka nekom kvantitativnom varijablom
mogu se definirati na temelju parametara linearnog stohastic-
kog modela. Naime, promatra se neki skup objekata koji je
podvrgnut, u odredjenom vremenskom rasponu, nekom tretmanu,

u toku kojeg se na svakom od spomenutih objekata mjeri pro-
matrano svojstvo. Mjerenje se vri3i u konadno mnogo vremen-
skih tofaka za koje pretpostavljamo da su ekvidistantne, od-
nosno da je vrijeme izmedju svaka dva uzastopna mjerenja jed-

nako.

Model pretpostavlja da se promatrano svojstvo, ka-
ko na nivou svakog od objekata tako i na nivou cijele grupe,
mijenja gotovo linearno, odnosno da se rezultat mjerenja u
narednoj vremenskoj toclki moZe dobiti mnoZenjem rezultata u
prethodnoj vremenskoj tocki s nekim skalarom, pri ¢emu se,
naravno, ¢ini odredjena gre$ka za koju se pretpostavlja da
je identic¢na i normalno distribuirana u svakoj vremenskoj
todki. Ovako dobiveni skalar, koji se obifno naziva koefici-
jent transfera, interpretira se u skladu sa promatranim svoj-
stvom. Na primjer, ako rast rezultata mjerenja promatranog
svojstva znafi napredak i ako je u toku tretmana zaista do$lo
do napretka, onda c¢e koeficijent transfera biti Veéi od 1,
dok ¢e u protivnom biti manji od 1. Procjenitelji za koefici-
jent transfera i za varijancu pogreske dobivaju se maksimizi-
ranjem funkcije vjerojatnosti promatranog procesa (Bernbach,
1966; Momirovié, 1984).
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1. AvLcoriTam MAPRO

Neka je matricom

X = (Xij) i=1,...,n
j=1,...,k
opisan skup £ = {ei; i=1,...,n} od n entiteta mjerenih u k

vremenskih to&aka nad nekom varijablom V. Neka je, nadalje

1
mM=xT1-= (n,,....m)7

vektor aritmetid&kih sredina podataka u svakoj od promatranih
k vremenskih todaka. Linearni stohasticki model pretpostav-

lja da, za svako j=2,...,k, vrijedi

Xi5 = Bi¥g, 5.0 1 Yij i=t,...,n,

pri ¢emu su Bi realni brojevi, a yij normalno distribuirane

sludajne varijable s parametrima u=0 i oi, tj. y ~ N(O, oi).
Model, osim toga, pretpostavlja da, za svako j=2,...,k, vri-
jedi

m =£3m._1-+yj,

pri &emu je B realan broj, a yj normalno distribuirane slucaj-
ne varijable s parametrima u=0 i g%, tj. yjA‘N(O, g?). O0&i-
to je da su Bi odnosno B koeficijenti transfera na osnovu ko-
jih je mogude predvidjati rezultate u sukcesivnim vremenskim
todkama i to kako za individualne rezultate, tako i za aritme-
tic¢ke sredine.

Procjenitelji za parametre 8., 8, oi, o dani su,

redom, sa:
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k k
B*=(>1X..X. . )/(EX2 )) i=1, , n
1 j=2 ij i,7-1 j=2 1j-;
k k
B* = () mom,_ )/( ] mZ )
j=2 j=2 77
1 k
*2'———— -— * 2 ;] =
Oi wor Lo (kg T BExy G 1=1,..-un
j=2
1 § >
o*¥2 = — ) (m, - B*m_ )°.
k-1 j=2 3 Jj-1

Program ée, za dani B, testirati hipotezu Hj: 8 =8
(za B de se redom uzimati parametri Bf,...,B;, B*), pri Cemu

je, ako stavimo n? = (1-8%)/(k-1),

"y 2
—(ﬁ—n'z—s) ~F(1, k-1).
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2. PRoGrRAM MAPRO

Makro program MAPRO, kojim je realiziran algoritam
za analizu stacionarnih Markovljevih procesa, napisan je u
programskom jeziku GENSTAT, verzija 4.04, i pohranjen je u

programskoj biblioteci SRCEx*GENS-MACRO.
Program je analiziran u ovim sekcijama

(1) deklaracija potrebnih struktura,

(2) izradun procjenitelja parametara linearnog stohastickog
modela,

(3) testiranje statistic¢kih hipoteza,
(4) ispis rezultata.
Korisnik je, da bi aktivirao makro program MAPRO

duZan napisati REFERENCE program koji ¢e makro programu pre-=

nijeti

(1) broj vremenskih to&aka, k, kao i k VARIATE struktura
X(1...K), koje opisuju rezultate skupa objekata na pro-

matranoj varijabli u k vremenskih tocaka,

(2) o&ekivani koeficijent transfera, BETAZ; ako je BETAZ=0,

program testira nultu hipotezu da je proces kaotican;

(3) POINTER strukturu, ENT, u kojoj ¢e biti pohranjena ime-

na promatranih entiteta.

Program MAPRO potrebno je aktivirati s USE/R op-

cijom.
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‘MACRO”~  MAPRO §
NAPISALI
Z. KNEZOVIC
D. DUGIC
N. ERJAVEC
DANA
27.09.1986.

IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
Z. KNEZOVIC

D. DUGIC
DANA

08.10.1986.
FUNKCIJA

ANALIZA PROMJENA ENTITETA OPISANIH NAD JEDNOM
VARIJABLOM U K VREMENSKIH TOCAKA POD LINEARNIM
STOHASTICKIM MODELOM.

PROGRAM IZRACUNAVA KOEFICIJENTE TRANSFERA I
VARIJANCE POGRESKE ZA SVAKI ENTITET I CIJELU
GRUPU ENTITETA I TESTIRA HIPOTEZU O VRIJEDNOSTI
KOEFICIJENTA TRANSFERA. HIPOTETSKA VRIJEDNOST
KOEFICIJENTA TRANSFERA MORA BITI NAVEDENA U
REFERENCE PROGRAMU. AKO JE TA VRIJEDNOST NULA
PROGRAM TESTIRA HIPOTEZU DA JE KOEFICIJENT
TRANSFERA NULA, TJ. DA JE PROCES KAOTICAN. AKO
JE POTREBNO ANALIZIRATI VISE VARIJABLI,KORISNIK
MOZE POZVATI MACRO VISE PUTA U GLAVNOM PROGRAMU.

ZAHTJEVI

MAPRO ZAHTIJEVA DA MU GLAVNI PROGRAM PRENESE:

(1) BROJ VREMENSKIH TOCAKA, K, KAO I K VARIATE
STRUKTURA X(1...K), KOJE OPISUJU REZULTATE
SKUPA OBJEKATA NA PROMATRANOJ VARIJABLI U
DOTICNIH K TOCAKA;

(2) OCEKIVANI KOEFICIJENT TRANSFERA, BETAZ;

(3) POINTER STRUKTURU, ENT, ZA IMENA ENTITETA.

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE.
“LOCA~ N,KM1,BETA,SIGMA,BETAl,SIGMAl,ETA,FBETA,FBETAL,
ALPHA,ALPHAl
“SCAL N,KM1,BETA,SIGMA, ALPHA, FBETA,ETA
‘MATR” MB1,MS1,MAl1 § ENT,1
“STAR”
“‘CALC” N=NVAL (X (1))
‘CALC” KM1=K-1
“RUN ~
“VARI ~ BETA1l,SIGMAl,FBETAl,ALPHAl § N
“VARI ~ M(l...K) g 1
“HEAD ~ Hl= " “KOEFICIJENTI TRANSFERA, VARIJANCE ODSTUPANJA I
TEST ZNACAJNOSTI KOEFICIJENATA TRANSFERA ZA POJEDINCE ~~
“HEAD ~ H2=""KOEFICIJENT TRANSFERA, VARIJANCA ODSTUPANJA I

TEST ZNACAJNOSTI KOEFICIJENTA TRANSFERA ZA GRUPU "~




[image: image75.png]MAPRO

“VARI”
“SCAL”
“CALC”
“CALC~
“CALC~
‘CALC~”
“CALC~
“CALC”
“CALC”
“CALC”
“CALC~”
“CALC~
‘CALC”
"EQUA ~

“CALC~”
“CALC~”
“CALC~
‘CALC”
“CALC”
“EQUA”

“PAGE ~
"LINE~
‘CAPT”

o, -,

“PAGE ~
“LINE~
“PRIN °
‘LINE”
“PRIN/P ~
“LINE ~
“PRIN”
“LINE -
“PRIN/P ”

SEKCIJA 1.
IZRACUNAVANJE.

BMS1(1...K),BMS2(1...K) § N
MS1(1l...K),MS2(1l...K)
BMS1(2...K)=X(2...K)*X(1...KM1)
BMS2(2...K)=X(1l...KM1)*x%x2
BETA1=VSUM(BMS1(2...K))/VSUM(BMS2(2...K))
BMS1(2...K)=(X(2...K)-BETAl1*X(1l...KM1)) **2
SIGMA1=VSUM(BMS1(2...K)) /KMl
M(1l...K)=SUM(X(1...K))/N
MS1(2...K)=M(2...K)*M(1l...KM1)
MS2(2...K)=M(1l...KMl)*%x2

BETA=VSUM (MS1(2...K))/VSUM(MS2(2...K))
MS1(2...K)=(M(2...K)-BETA*M(1l...KM1))**2
SIGMA=VSUM{(MS1(1l...K)) /KMl

MB1=BETAl : MS1=SIGMAl

SEKCIJA 2.
TESTIRANJE HIPOTEZA.

ETA=(1-BETAZ*%x2) /KM1
FBETAl= (BETAl1-BETAZ)x*2 /ETA
ALPHA1=FPROB (FBETAl;1;KMl)
FBETA= (BETA-BETAZ) **2 /ETA
ALPHA=FPROB (FBETA; 1;KM1)
MAl1=ALPHAl

SEKCIJA 3.
ISPIS REZULTATA.

30

khkhkkhkkhkhkkhkkkhkhkhkkhkkhhkhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhhhhkik

* ANALIZA PROMJENA POD LINEARNIM *

* STOHASTICKIM MODELOM *
khkkkhkhhkhkhhkhkhhhhkhhhkhhhhkhhhhhxkhk k%

4

H1

2

MB1,MS1,MAl g 10.3

4

H2

2

BETA,SIGMA,ALPHA @ 10.3

KRAJ PROGRAMA MAPRO

TEHNICKI PODACT:

P

BROJ IZVRSNIH LINIJA 45
BROJ LINIJA KOMENTARA 64
UKUPAN BROJ LINIJA 109

“ENDM/LOCAL = DESTROY ~

70/
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3. NUMERICKI PRIMJER

Na uzorku od 90 studenata tjelesnog odgoja primi-
jenjen je jedan situacioni test raspona regulacije transport-
nog sistema (RD15M). Zadatak ispitanika sastojao se u tome da
sa 8to vedom frekvencijom okredu pedale bicikl ergometra. U&i-
nak ispitanika registriran je svakog minuta. Ukupan rezultat
u ovom testu, definiran ukupnim brojem obrtaja, ima, medjutim,
smisla samo ako na taj rezultat ne utice i stabilnost regula-

cije transportnog sistema.

Pretpostavka da stabilnost regulacije ima znacajan
uticaj na rezultate u ovom testu ekvivalentna je pretpostavci
da je stohasticki proces koji opisuje ponaSanje ispitanika u
toku testa gotovo kaotican. Kako udinak razlicitih ispitanika
ipak ne moZe biti nezavisan od razine njihovog aerobnog kapa-
citeta, postavljena je hipoteza da je koeficijent transfera

za ispitanike jednak 0.2.

Rezultati cijele grupe mogli su se opisati kao pro-

ces sa ovim parametrima:

B = 1.021
o = 8.826
a = 0.007

pri ¢emu je B koeficijent transfera, ¢ standardna pogreska
procjene ucinka na osnovu tog koeficijenta transfera a o je
vjerojatnost da je koeficijent transfera jednak pretpostavlje-

nom koeficijentu transfera tj. da je B8* = 0.2.

O¢ito, hipoteza o gotovo kaotié¢nom stohastidkom
procesu se mogla za ovu grupu ispitanika odbaciti sa velikim

stupnjem sigurnosti.

Prema tome uzorak studenata tjelesnog odgoja imao
je vrlo stabilno ponasanje u toku rada na testu RD15M, sa bla-

gom tendencijom porasta rezultata u toku izvodjenja testa.
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PonaSanje pojedinih ispitanika vidi se iz tabele

Vidi se da koeficijenti transfera za pojedince
neznatno variraju oko koeficijenta transfera za cijelu grupu
i da se kod svakoga od njih hipoteza o kaotic¢nosti procesa
moze odbaciti. Medjutim, varijabilitet procijenjenog rezulta-
ta je kod razlic¢itih ispitanika vrlo razlidit. Ovo znadi da
su ispitanici kod kojih je varijabilitet procijenjenog rezul-
tata vrlo visok, zadrZavajuéi opéi trend uc¢inka u pojedinim
minutama rada, imali vrlo veliki individualni varijabilitet
koji je, kod tih ispitanika, zaista mjera poremecdaja u stabil-
nosti regulacije transportnog sistema. Naravno, znatan broj
ispitanika imao je relativno stabilan ud¢inak za cijelo vrijeme
izvodjenja testa, $to se moZe pripisati izuzetno dobroj sta-

bilnosti transportnog sistema.
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Tabela 1

KOEFICIJENTI TRANSFERA (MB), VARIJANCE ODSTUPANJA (MS) I TEST ZNACAJNOSTI
KOEFICIJENATA TRANSFERA (MA) ZA POJEDINCE

ENT MB MS MS ENT MB MS MA
F 1 1.069 55.340 0.005 F46 1.030 47.559 0.007
F 2 1.019 82.435 0.007 F47 1.017 18.716 0.008
F 3 0.993 25.556 0.009 F48 0.998 71.550 0.009
F 4 1.019 14.921 0.007 F49 1.001 30.639 0.008
F 5 1.014 68.356 0.008 F50 1.012 67.617 0.008
F 6 1.006 1.537 0.008 F51 1.004 58.563 0.008
F 7 1.013 16.906 0.008 F52 0.990 6.163 0.009
F 8 1.025 38.522 0.007 F53 1.022 22.113 0.007
F 9 1.015 50.791 0.008 F54 1.039 34.326 0.006
F10 1.010 109.432 0.008 F55 1.017 62.062 0.008
Fil1 0.994 88.944 0.009 F56 1.040 48.472 0.006
F12 1.007 11.331 0.008 F57 1.022 177.116 0.007
F13 1.041 40.507 0.006 F58 1.012 39.756 0.008
F14 1.006 16.189 0.008 F59 1.031 21.581 0.007
F15 1.016 61.193 0.008 F60 1.021 48.740 0.007
Fl16 0.996 181.153 0.009 Fé61 1.045 82.357 0.006
F17 1.016 22.992 0.008 F62 1.015 54.366 0.008
F18 1.046 77.513 0.006 Fé63 1.017 79.319 0.008
F19 0.999 4.998 0.009 Fé64 1.063 197. 869 0.005
F20 1.001 12.568 0.009 F65 1.005 20.035 0.008
F21 1.008 22.246 0.008 Fé66 1.011 23.703 0.008
F22 0.992 16.339 0.009 F67 1.008 60.944 0.008
F23 0.972 74.591 0.011 F68 1.005 31.872 0.008
F24 1.029 13.615 0.007 F69 1.028 33.761 0.007
F25 1.009 30.121 0.008 F70 1.019 25.106 0.007
F26 1.032 14.736 0.007 F71 1.036 54.810 0.006
F27 1.027 11.285 0.007 F72 1.007 25.843 0.008
F28 0.974 73.700 0.010 F73 1.007 44.913 0.008
F29 1.057 60.283 0.006 F74 1.047 56.234 0.006
F30 0.987 11.770 0.009 F75 0.994 38.176 0.009
F31 1.037 61.367 0.006 F76 1.019 16.722 0.007
F32 1.020 14.212 0.007 F77 1.000 5.499 0.009
F33 1.007 7.581 0.008 F78 1.027 35.312 0.007
F34 1.019 7.444 0.007 F79 1.023 25.808 0.007
F35 1.010 8.171 0.008 F80 1.020 34.204 0.007
F36 1.017 19.495 0.008 F81 1.023 48. 204 0.007
F37 1.056 77.442 0.006 F82 1.033 39.577 0.007
F38 1.014 21.867 0.008 F83 1.015 25.527 0.008
F39 1.041 33.797 0.006 F84 1.008 30.254 0.008
F40 1.007 9.618 0.008 F85 1.013 14.602 0.008
F41 1.028 43.834 0.007 F86 1.029 44.896 0.007
F42 1.004 20.161 0.008 F87 1.011 43.199 0.008
F43 1.032 16.059 0.007 F88 0.999 25.711 0.009
F44 1.006 53.333 0.008 F89 1.009 17.154 0.008

F45 1.017 101.638 0.008 F90 1.017 73.160 0.008
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Ova analiza izvedena je REFERENCE programom
RMAPRO koji je makro programu MAPRO prenio vrijednost
broja vremenskih toc¢aka (K) i vrijednost olekivanog koe-
ficijenta transfera (BETAZ), definirao POINTER strukturu
u kojoj su identifikatori entiteta i iz datoteke u kojoj
su podaci pro¢itao rezultate ispitanika. Naredbama ope-
racionog sistema formirana je okolina za rad REFERENCE
programa. Te su naredbe aktivirale biblioteku makro pro-
grama u kojoj je i makro program MAPRO, GENSTAT procesor

i programu pridruZile datoteku sa podacima.
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3ASG,A SRCE*GENS-MACRO.

dUSE 27.,SRCE*GENS~MACRO.

dASG,A GEN404*USERFILE.

dGEN404*USERFILE.GENSTAT, TIME ,,70

“REFE/NID=500,NUNN=500 " RMAPRO

“SCAL” K,BETAZ

“READ ~ K,BETAZ

‘R

15

0.2

“EOD *

“POIN”~ ENT=
F1,F2,F3,F4,F5,F6,F7,F8,F9,F10,F11,F12,F13,F14,F15,
Fl6,F17,F18,F19,F20,F21,F22,F23,F24,F25,F26,F27,F28,
F29,F30,F31,F32,F33,F34,F35,F36,F37,F38,F39,F40,F41,
F42,F43,F44,F45,F46 ,F47,F48,F49,F50,F51,F52,F53,F54,
F55,F56,F57,F58,F59,F60,F61,F62,F63,F64,F65,F66,F67,
F68,F69,F70,F71,F72,F73,F74,F75,F76 ,F77,F78,F79,F80,
F81,F82,F83,F84,F85,F86,F87,F88,F89,F90

“READ/P,NUN=V,PRIN=2 " X(1...K)SF,61X,5(3.0),/,4X,5(3.0),4X,5(3.0),/

“RUN *

JADD FFK*WORK.PROMJENE /FUN-D

“EOD ~

“GET/FILE=3" MAPRO § MAPRO

“USE/R,PRIN=Y °~ MAPRO §

_

“CLOSE ~

“STOP *
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2.5 - COLDIFG
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COLDIFG - ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU SPEKTRA KRIVULJA

PROMJENA JEDNOG OBILJEZJA U VISE VREMENSKIH
TOCAKA

SAZETAK

Definiran je algoritam 1 napisan makro program COLDIFG na-
mijenjen analizi spektra krivulja promjena u jednom obiljezZju
registriranom na vise entiteta u visSe vremenskih tocaka. Spek-
tralna dekompozicija izvodi se na matrici podataka centriranoj
na najnizu vrijednost registriranih rezultata. Program izvodi
taksonomizaciju vremenskih tocaka, odnosno taksonomizaciju en-
titeta s obzirom na krivulje promjena, putem ortonormalnih
transformacija koje zadovoljavaju varimax kriterij desnih, od-

nosno lijevih svojstvenih vektora matrice centriranih rezultata.
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0. UvOD

Cesto je mogude registrirati rezultate skupa enti-
teta u jednoj varijabli u viSe ekvidistantnih vremenskih to-
¢aka, npr. efikasnost u nekoj kineziolos$koj aktivnosti grupe
subjekata podvrgnutoj nekom treningu, kolidina naudenog neke
grupe subjekata poduc¢avanih nekim simbolidkim sadrZajima ili
vjesStini, rezultat na nekoj fiziolo$koj varijabli grupe subje-
kata podvrgnutoj medicinskoj terapiji, stupanj adaptacije

grupe subjekata podvrgnutoj nekom odgojnom postupku, itd.

Analizu ovih rezultata mogude je izvrs$iti putem
spektralne dekompozicije trajektorije promjena, redukcijom na
manji broj ortogonalnih komponenti promjena, sto &ini algori-
tam COLDIFF Momiroviéa i Karamana (1982). No, interpretaciju
rezultata znatno olakSava eksplicitna taksonomizacija entite-
ta s obzirom na krivulje promjene i eksplicitna taksonomiza-
cija vremenskih tocaka, pa je definiran algoritam i napisan
program u GENSTAT jeziku koji osnovni cilj algoritma COLDIFF
proSiruje taksonomizacijom entiteta i vremenskih todaka putem
ortonormalne transformacije uz varimax kriterij lijevih i

desnih svojstvenih vektora matrice podataka.
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1. ArcoriTam COLDIFG

Neka je E = {ei; i=1,...,n} skup entiteta i neka
je T = {tj; j=1,...,m}, m<n, uredjeni skup ekvidistantnih
toC¢aka. Napravimo opis skupa entiteta nad jednom varijablom

ve ¥V u vremenskim todkama iz T

B=ter = (b,.) i=1,...,n
j=1,...,m.

Pronadjimo minimalnu vrijednost u podacima
* = i
b min (bij)
i centrirajmo matricu podataka na tu vrijednost
* _ - b*
B (b, = b*)

Dekomponirajmo matricu centriranih rezultata

B* = Yy _xTA

; PP P

I e~153

Y

na lijeve Yp i desne xp svojstvene vektore i singqularne vri-

jednosti i .
b

zadrZimo najvedéih k singularnih vrijednosti koje
zadovoljavaju unaprijed odabrani kriterij i njima pridruZene
svojstvene vektore. Kriteriji mogu biti k = unaprijed zadani
broj, k = m ili

k = num (A <
p —

W~y
>
Ll
-
L]
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Formirajmo matrice

r=(0)
Y = (v,)
X= (Xp)' p=1l,...,k.

Podvrgnimo ortonormalnoj transformaciji uz zadovoljavanje
varimax kriterija matricu lijevih svojstvenih vektora
n k n

k
= | n ) Ywt o o- ) ()] w?)? = max
YT W i=1 p=1 P p=y i=1 P

TT=TTT =1
Matrica || predstavljati e sklop taksona entiteta

S obzirom na krivulje promjena.

Podvrgnimo ortonormalnoj transformaciji uz zadovo-

ljavanje varimax kriterija matricu desnih svojstvenih vektora

U matrici V nalaziti ée se sklop taksona vremenskih

tocdaka.
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PROGRAM COLDIFG

Ovaj makro program napisan je u programskom jeziku

GENSTAT, verzija 4.04.

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

(6)
(7)

Njegova struktura dana je u nekoliko sekcija:

deklaracije,

centriranje matrica podataka na minimum svih vrijednosti,
spektralna dekompozicija matrice podataka,

odredjivanje broja znacajnih svojstvenih vrijednosti,
parsimonijska transformacija lijevih i desnih svojstve-
nih vektora,

ispis rezultata,

pohranjivanije rezultata:

- matrice lijevih svojstvenih vektora matrice podataka,
- matrice desnih svojstvenih vektora matrice podataka,
- matrice sklopa taksona entiteta,

- matrice sklopa taksona vremenskih tocaka.

Za aktiviranje programa COLDIFG potrebno je iz

glavnog programa prenijeti:

(1)

(2)

(3)

matricu BB u ¢ijim se retcima nalaze vrijednosti entiteta

u vremenskim tockama,

dva POINTER vektora, RNAM i CNAM, za identifikaciju enti-

teta i vremenskih tocaka,

vrijednosti skalara NCOMP kojim se odredjuje broj lijevih
i desnih svojstvenih vektora matrice centriranih rezultata

koji ¢e biti podvrgnuti transformaciji:

NCOMP = 0 oznacava zahtjev da se transformiraju svi netrivijal-

ni lijevi i desni svojstveni vektori,

NCOMP = N oznadava zahtjev da se transformira prvih N lijevih

i desnih svojstvenih vektora pridruZenih svojstvenim

vrijednostima poredanim po velic¢ini,
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NCOMP = ~N oznacava zahtjev da se transformiraju lijevi i

desni svojstveni vektori pridruZeni svojstvenim

vrijednostima natprosjecne velidine,

(4) vrijednosti skalara SAVCMP i SAVRX gdje veli&ina 1.0 oz-
nacava zahtjev za pohranjivanje matrica svojstvenih vek-
tora, odnosno njihove transformacije, a vrijednost 0.0
odsustvo tog zahtjeva. Pohranjivanje se vr3i u datoteku
3 pod imenom YK i XK za lijeve i desne svojstvene vektore

odnosno pod imenom TAXY i TAXX za njihove transformacije.

Broj entiteta i broj vremenskih tocaka, kao i omjer
medju njima, proizvoljan je sa stanovis$ta programa; medjutim,
upotreba ove metode je smislena ukoliko je broj entiteta naj-
manje tri (inacCe se javlja specijalan sluc¢aj) i ukoliko je broj
vremenskih toc¢aka toliki da daljnja, npr. polinomijalna analiza

izlaznih rezultata ne podlijeZe predefiniranosti.

Program ispisuje poruke ukoliko je broj entiteta ma-
nji od tri ili broj vremenskih tocaka manji od Sest, upozora-
vajucéi korisnike na mogucdu neupotrebljivost dobivenih rezulta-
ta. Program COLDIFG slijedi osnovnu zamisao algoritma i pro-
grama COLDIF (Karaman i Momirovié, 1982) napisanog u SS-jeziku,
a bazira se na Tuckerovom (1965) prijedlogu analize vremenskih
serija, te provodi taksonomizaciju vremenskih toc¢aka i kriwvu-
lja promjena entiteta na slic¢an nac¢in kao $to je opisan u al-
goritmima i programima TALAMBAS (Momirovidé, 1983) i AGRIKOLA

(Momirovié i Karaman, 1983).

Ovaj makro program pohranjen je u programskoj biblio-

teci SRCE*GENS-MACRO i aktivira se upotrebom USE/R opcije.
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“MACRO”~ COLDIFG g

NAPISALI
F. PROT
K. BOSNAR
K. MOMIROVIC

NA DAN
27. 9. 1986.

IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
F. PROT
K. BOSNAR

NA DAN
17. 11. 1986.

FUNKCIJA

ANALIZA SPEKTRA KRIVULJA PROMJENA U JEDNOM OBILJEZJU
REGISTRIRANOM NA VISE ENTITETA U VISE OD DVIJE VREMENSKE
TOCKE.
S CILJEM POMJERANJA U ZONU CITLJIVIH REZULTATA, SPEKTRALNA
DEKOMPOZICIJA SE IZVODI NA MATRICI CENTRIRANOJ NA NAJNIZU
VRIJEDNOST REGISTRIRANIH PODATAKA, STO, NARAVNO, NE MIJENJA
ODNOSE MEDJU REZULTATIMA.

TAKSONOMIZACIJA VREMENSKIH TOCAKA, ODNOSNO TAKSONOMIZACIJA
ENTITETA OBZIROM NA KRIVULJE PROMJENA PROVODI SE PARSIMONIJSKOM
TRANSFORMACIJOM, DESNIH I LIJEVIH SVOJSTVENIH VEKTORA MATRICE
CENTRIRANIH REZULTATA, KOJA ZADOVOLJAVA VARIMAX KRITERIJ.

ZAHTJEVI
PROGRAM ZAHTIJEVA DA SE IZ GLAVNOG PROGRAMA PRENESE

(1) MATRICNA STRUKTURA POD IMENOM BB U CIJIM SE RECIMA
NALAZE VRIJEDNOSTI ZA VREMENSKE TOCKE. U GLAVNOM
PROGRAMU JE STOGA POTREBNO ILI PODATKE DIREKTNO
UCITATI KAO MATRICU BB ILI JE FORMIRATI IZ VARIATE
STRUKTURA PUTEM NAREDBE "EQUATE", STO OVISI O SAMOJ
INICIJALNOJ ORGANIZACIJI ZAPISA.

BROJ ENTITETA I BROJ VREMENSKIH TOCAKA, KAO I OMJER
MEDJU NJIMA, PROIZVOLJAN JE SA STANOVISTA PROGRAMA.
MEDJUTIM, UPOTREBA OVE METODE JE SMISLENA UKOLIKO

JE BROJ ENTITETA NAJMANJE TRI (INACE SE JAVLJA SPECI-
JALNI SLUCAJ) I UKOLIKO JE BROJ VREMENSKIH TOCAKA
TOLIKI DA DALJA, NAPR. POLINOMIJALNA ANALIZA IZLAZNIH
REZULTATA NE PODLIJEZE PREDEFINIRANOSTI.

PROGRAM ISTICE UPOZORENJE UKOLIKO JE BROJ ENTITETA
MANJI OD TRI, I BROJ VREMENSKIH TOCAKA MANJI OD SEST.

(2) DVA POINTER VEKTORA S IMENIMA RNAM U KOME SE NALAZE
IDENTIFIKATORI ENTITETA, I CNAM U KOME SE NALAZI
IDENTIFIKACIJA VREMENSKIH TOCAKA.

(3) VRIJEDNOST ZA SKALAR NCOMP KOJOM SE ODREDJUJE BROJ
LIJEVIH I DESNIH SVOJSTVENIH VEKTORA MATRICE CENTRIRANIH
REZULTATA, KOJI CE BITI PODVRGNUTI TRANSFORMACIJI, GDJE

NCOMP = C OZNACAVA ZAHTJEV DA SE TRANSFORMIRAJU

SVI NETRIVIJALNI LIJEVI I DESNI SVOJSTVENI
VEKTORTI;
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NCOMP = N OZNACAVA ZAHTJEV DA SE TRANSFORMIRA SAMO
PRVIH N LIJEVIH I DESNIH SVOJSTVENIH
VEKTORA PRIDRUZENIH SVOJSTVENIM VRIJE-
DNOSTIMA POREDANIM PO VELICINI;

NCOMP = -N OZNACAVA ZAHTJEV ZA TRANSFORMACIJOM

LIJEVIH I DESNIH SVOJSTVENIH VEKTORA
PRIDRUZENIH SVOJSTVENIM VRIJEDNOSTIMA
NATPROSJECNE VELICINE.

(4) VRIJEDNOSTI ZA SKALARE SA CMP I SAVRX GDJE VELICINA
1.0 OZNACAVA ZAHTJEV ZA POHRANJIVANJEM MATRICA
SVOJSTVENIH VEKTORA, ODNOSNO NJIHOVE TRANSFORMACIJE
A VRIJEDNOST 0.0 ODSUSTVO TOG ZAHTJEVA. POHRANJIVANJE
SE VRSI U DATOTEKU 3 POD IMENOM YK I XK ZA LIJEVE I
DESNE SVOJSTVENE VEKTORE, ODNOSNO POD IMENOM TAXY I
TAXX ZA NJIHOVE TRANSFORMACIJE.

NAPOMENA

PROGRAM COLDIFG SLIJEDI OSNOVNU ZAMISAO ALGORITMA I PROGRAMA
COLDIF (KARAMAN I MOMIROVIC, 1982) NAPISANOG U SS-JEZIKU, A
BAZIRAN JE NA TUCKEROVOM (1965) PRIJEDLOGU ANALIZE VREMENSKIH
SERIJA, TE PROVODI TAKSONOMIZACIJU VREMENSKIH TOCAKA I KRIVULJA
PROMJENA ENTITETA NA NACIN SLICAN OPISANOMU ALGORITMIMA I PROGRA-
MIMA TALAMBAS (MOMIROVIC, 1983) I AGRIKOLA (MOMIROVIC I KARAMAN
1983).

MACRO COLDIFG MORA SE POZIVATI SA "USE/R” OPCIJOM.

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE

“LOCAL” YD, XD,LD,DD,N,M,EQZ,NMJ,MINBB,MMK,K,MELD, DMEAN, BBT,
YL,XL,LL,YK, XK, LK, LKR, TAXY, TAXX, TWY, TWX, LDSUM
“SCAL” N,M,NMJ,MINBB,MMK,K,EQZ,MELD, DMEAN, LDSUM
‘MATRIX” YD g RNAM,CNAM
"MATRIX~ XD g CNAM,CNAM
‘DIAGMAT” LD,DD @ CNAM
“START ~
ODREDJIVANJE BROJA ENTITETA = N
BROJA VREMENSKIH TOCAKA = M

P

“CALC” N = NVAL(RNAM)
“CALC” M = NVAL (CNAM)
“CALC” EQZ = 0.0
“RUN ~

SEKCIJA 1.

CENTRIRANJE MATRICE PODATAKA
NA MINIMUM SVIH VRIJEDNOSTI

-

“CALC -~ MINBB = MIN (BB)
“CALC” BB = BB - MINBB
SEKCIJA 2.

SPEKTRALNA DEKOMPOZICIJA
MATRICE PODATAKA




[image: image90.png]COLDIFG 85/

,

“JUMP " (M.GT.N) *LABB1

“START ~
“SVD” BB;LD;YD;XD

“RUN ~
“JUMP ~ LABB2

“LABEL “ LABBI1
‘MATRIX” BBT @ CNAM, RNAM
"MATRIX” YL ¢ CNAM,RNAM
‘MATRIX” XL @ RNAM, RNAM
“DIAGMAT” LL @ RNAM
“CALC” BBT = TRANS (BB)
“SVD” BBT;LL;YL; XL

“CALC” YD = TRANS (XL)
“CALC” XD = TRANS(YL)
“CALC” LD = LL
“LABEL ~ LABB2
SEKCIJA 3.

ODREDJIVANJE BROJA ZNACAJNIH
SVOJSTVENIH VRIJEDNOSTI (K)

, -

"START~

“CALC”~ LDSUM = SUM(LD)
“CALC” MELD = LDSUM/M
“CALC” DD = LD .GE. MELD
‘CALC~ DMEAN = SUM(DD)

“RUN ~

“START~

“CALC” K = (NCOMP.EQ.EQZ)*M +
( (NCOMP.GT.EQZ) .AND. (NCCMP.LT.M) *xNCOMP +
(NCOMP.LT.EQZ) * DMEAN

‘CALC” K = K + ((K.EQ.1.0)*1.0)

‘CALC” MMK = M - K
“RUN~

SEKCIJA 4.
PARSIMONIJSKA TRANSFORMACIJA
LIJEVIH I DESNIH SVOJSTVENIH
VEKTORA

‘MATRIX °~ YK, TAXY ¢ RNAM, K

‘MATRIX~ XK,TAXX ¢ CNAM,K

‘DIAGMAT” LK,LKR & K

‘MATRIX® TWY,TWX $ K,K

‘EQUATE "~ YK YD @ ((1)K, (X)MMK)N

‘EQUATE ~ XK XD ¢ ((1)K, (X)MMK)M

"EQUATE ~ LK LD

‘CALC”~ LKR = LK / LDSUM

"FACROT °~ YK; TAXY

“FACROT “~ XK; TAXX

“CALC”~ TWY TPDT (YK ; TAXY)

“CALC~ TWX TPDT (XK ; TAXX)

-

SEKCIJA 5.
ISPIS REZULTATA

P

Trhkkhkhkkhkhkkhkhkkk <7
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“PAGE ~
‘CAPT” " COLDTIFG - ANALIZA PROMJENA ~~
‘CAPT” ~° JEDNE VARIJABLE ce
‘CAPT” °°~ NA UZORKU OD ~~
“PRINT” N g 4
“CAPT” °° ENTITETA U”~
‘PRINT " M g 4
‘CAPT” “~° VREMENSKIH TOCAKA ~~
"JUMP~ (N.GE.3)*LAPR1
‘CAPT” “° BROJ ENTITETA MANJI OD TRI
**x* ANALIZA NEMA SMISLA *** -
“LABEL "~ LAPRI1
“JUMP~ (M.GE.6)*LAPR2
“CAPT”~ “°MALI BROJ VREMENSKIH TOCAKA

**%* RAZMISLITE DA LI JE TO DOVOLJNO ZA
VAS PROBLEM***

"LABEL ~ LAPR2
Tokkkkhkkkhkkkkkkk 77
“PAGE
“CAPT”
‘CAPT” ~°
‘LINE” 6
“CAPT "~ ~°°
‘LINE” 4
“PRINT” BB g 10.4
“PAGE~
“CAPT”
‘LINE” 4

‘CAPT” “° ZA PRVIH
“PRINT” K g 4
“CAPT” ~°
‘LINE” 6
“PRINT” LK ¢ 10.4
“LINE” 6

“CAPT”
‘LINE” 4

‘“PRINT” LKR ¢ 10.4
‘LINE” 6
‘CAPT” °°
‘LINE” 4
"PRINT” MELD g 10.4
"PAGE”~
“CAPT”
‘LINE~ 4

‘PRINT” YK g 10.4
“PAGE ~
“CAPT”
‘LINE~ 4

“PRINT” XK @ 10.4
‘LINE~ 2
Tokkkkkkkhkkkkhkk 77
“PAGE ~
‘CAPT”
‘CAPT” 7
‘LINE” 6
‘CAPT” ~°

-,

REZULTATI

, o,

PROSJEK S

P

P

o .

- -

SPEKTRALNE DEKOMPOZICIJE
MATRICE PODATAKA

-

SVOJSTVENIH VRIJEDNOSTI “~

VOJSTVENIH VRIJEDNOSTI ~~

LIJEVIH SVOJSTVENIH VEKTORA

TRANSFORMACIJSKA MATRICA °°

-

SVOJSTVENE VRIJEDNOSTI MATRICE PODATAKA

-

-

DESNI SVOJSTVENI VEKTORI MATRICE PODATAKA

-

7 RELATIVNE VISINE SVOJSTVENIH VRIJEDNOSTI “~

LIJEVI SVOJSTVENI VEKTORI MATRICE PODATAKA

-

-

-

-

86/

MATRICA PODATAKA CENTRIRANA NA MINIMALNU VRIJEDNOST

TAKSONOMI ZACIJA ENTITETA NA OSNOVU TRANSFORMACIJE

-

-,

-

-
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‘LINE” 4
“PRINT” TWY @ 10.4
‘PAGE~
“CAPT” “7 SKLOP TAKSONA ENTITETA ~~
‘LINE” 4
“PRINT” TAXY @ 10.4
‘LINE” 2
Cokkkhkkkhkkkkhkkkk 77
“PAGE”
“CAPT "~ °~° TAKSONOMIJA VREMENSKIH TOCAKA NA OSNOVU TRANSFORMACIJE ~~
“CAPT " °~ DESNIH SVOJSTVENIH VEKTORA o
‘LINE” 6
‘CAPT” ~~ TRANSFORMACIJSKA MATRICA ~°
‘LINE” 4
"PRINT” TWX g 10.4
‘PAGE
"CAPT” ~° SKLOP TAKSONA VREMENSKIH TOCAKA ~~
‘LINE” 4
“PRINT” TAXX ¢ 10.4
SEKCIJA 6.
POHRANJIVANJE REZULTATA

“JUMP ~ (SAVCMP.EQ.EQZ) *LAENDM
“SAVE/FILE=3" YX,XK
"JUMP~ (SAVRX.EQ.EQZ)*LAENDM
‘SAVE/FILE=3 "~ TAXY, TAXX
“LABEL "~ LAENDM

KRAJ PROGRAMA COLDIFG

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 127
BROJ LINIJA KOMENTARA 122
UKUPAN BROJ LINIJA 249

P

"ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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3. NUMERICKI PRIMJER

Program COLDIFG primijenjen je na rezultatima
90 studenata Fakulteta za fizicku kulturu koji su vozili
bicikl ergometar 15 minuta najvedim moguéim brojem okre-
taja. Ispitanicima je registriran ukupni broj okretaja u

svakoj pojedinoj minuti rada.

Kod ove vrste aktivnosti ufinak je rezultanta
viSe procesa koji se mogu ukljuéivati u razliditim vremen-
skim odsje¢cima rada i mogu djelovati i u suprotnom smjeru.
Mogué je, na primjer, pozitivni efekt dovodjenja na opti-
malni nivo sinergijskih fizioloSkih funkcija ("ugrijava-
nje") i pozitivni efekt ekonomiénijeg rada zbog u&enja ili
negativni efekt umora ili pada motivacije zbog monotone ak-
tivnosti. Ukoliko jedan od navedenih procesa izrazito ne
predominira, nemoguce da je uoditi u krivuljama izvedenim
iz ukupnih uc¢inaka u vremenskim todkama, pa je stoga prove-

dena analiza spektra krivulja promjena.

Broj znacajnih vrijednosti spektra u ovom je
primjeru unaprijed odredjen kao 2, no apsolutna i relativna
vrijednost druge svojstvene vrijednosti (tabela 1) upuéuje

na njezin mali znadaj.

Prvi desni svojstveni vektor matrice podataka
(tabela 2) sadrZi vrlo slic¢ne vrijednosti za sve vremenske
to¢ke, Sto zna¢i da je mehanizam koji je prvenstveno odgovo-
ran za uc¢inak stabilno funkcionirao tokom 15 minuta rada,

uz neznatni pad u posljednjim minutama.

Drugim desnim svojstvenim vektorom matrice poda-
taka razlikuju se pocetne minute s pozitivnim predznacima
od zavrSnih s negativnim predznacima, pa se moZe zakljulditi

da je u ukupnom rezultatu, mada mnogo manje vaZan, sudjelovao
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i neki mehanizam odgovoran za serijalni efekt.

Sklop taksona vremenskih todaka (tabela 3) tako-
djer je pokazao da se tolke mogu podijeliti s obzirom na po-
loZaj u seriji. Na prvoj taksonomskoj dimenziji, okrenutoj u
negativnom smjeru, velidina koordinata raste prema kasnijim
minutama. Na drugoj taksonomskoj dimenziji vrijednost koor-

dinata pada i mijenja predznak za posljednje dvije minute.

Taksonomizacija entiteta s obzirom na vremenske
krivulje moZe se objasniti usporedbom vrijednosti ispitani-
ka na taksonomskim dimenzijama i njihovog u&inka u vremenskim
toCkama. Prva taksonomska dimenzija na negativnom polu* je
definirana ispitanicima sa stabilnim udinkom u vremenu. Dru-
gu taksonomsku dimenziju na negativnom polu definiraju is-
pitanici sa znatnim porastom ufinka u posljednjim minutama
rada; ovo je ilustrirano podacima &etiri izabrana ispitanika
u tabeli 4. Rezultati su pokazali da studenti Fakulteta za
fizic¢ku kulturu posjeduju dovoljan nivo sposobnosti, a vje-
rojatno i iskustva u toj vrsti rada, da je osigurana stabil-
na funkcija osnovnih mehanizama odgovornih za udinak na bi-
cikl ergometru tokom 15 minuta. Analiza manje vaZnih proce-
sa pokazuje da se ipak moZe utvrditi razlika u prvim i po-
sljednjim minutama rada. To se olituje i u detekciji takso-
nomske dimenzije koju definiraju ispitanici s povedanim u-
¢inkom u zadnjim minutama rada, vjerojatno kao posljedica

zavrsnog elana ili planirane strategije.

* Treba spomenuti da nema entiteta s koordinatama u prvom kvadrantu
koordinatnog sistema taksonomskih dimenzija
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Tabela 1

SVOJSTVENE VRIJEDNOSTI (LK) I RELATIVNE VELICINE SVOJSTVENIH
VRIJEDNOSTI (LKR)

LK LKR
1 2352.90 0.77
2 130.11 0.04
Tabela 2 Tabela 3
DESNI SVOJSTVENI VEKTORI SKLOP TAKSONA VREMENSKIH
MATRICE PODATAKA TOCAKA
1 2 1 2
RD1501 -0.2531 0.2120 RD1501 -0.0352 0.3283
RD1502 -0.2448 0.2485 RD1502 -0.0039 0.3489
RD1503 -0.2409 0.2509 RD1503 0.0006 0.3478
RD1504 -0.2414 0.2331 RD1504 -0.0121 0.3353
RD1505 -0.2441 0.2013 RD1505 -0.0361 0.3143
RD1506 -0.2431 0.1762 RD1506 -0.0528 0.2955
RD1507 -0.2526 0.2169 RD1507 -0.0314 0.3315
RD1508 -0.2484 0.2033 RD1508 -0.0379 0.3187
RD1509 -0.2513 0.0234 RD1509 -0.1648 0.1912
RD1510 -0.2569 -0.0412 RD1510 -0.2136 0.1485
RD1511 -0.2541 -0.0706 RD1511 -0.2320 0.1254
RD1512 -0.2621 -0.1221 RD1512 -0.2735 0.0939
RD1513 -0.2703 -0.2349 RD1513 -0.3576 0.0183
RD1514 -0.2776 -0.4282 RD1514 -0.4970 -0.1158

RD1515 -0.3211 -0.5962 RD1515 -0.6448 -0.206606
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Tabela 4

VRIJEDNOSTI ISPITANIKA 28, 48,

DIMENZIJAMA TAX1 i TAX2;

1 i 61 NA TAKSONOMSKIM
BROJ OKRETAJA BICIKL ERGOMETRA

U SUKCESIVNIM MINUTAMA ZA ISTE ISPITANIKE

ISPITANIK

28

48

1

61

MINUTE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

28

60
54
40
38
45
58
61
60
37
40
36
39
39
34
40

TAX1

~-.3116
-.2154
.0945
. 1055

TAX2

.1536
.0387
~.2351
-.2694

ISPITANTIEK

48

52
58
52
58
58
43
50
42
35
43
50
52
57
43
56

1

28
25
20
18
10
16
17
17
16
15
17
22
30
48
68

61

28
27
20
23
21
23
23
25
28
38
46
42
33
63
68

91/
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Ovaj numericki primjer izveden je jednim jedno-
stavnim REFERENCE programom, kojem su pridruZene i neop-
hodne naredbe operacionog sistema (0S1100/37R2D) radunala
UNIVAC 1100/42.

Glavni program prije aktivacija makro naredbe
COLDIFG uc¢itava makro naredbu iz sistemske makro biblio-
teke SRCE*GENS-MACRO, postavlja imena varijabli i imena
entiteta u pointer strukture (CNAM, RNAM), deklarira i udi-
tava matricu ulaznih podataka (BB) 1 postavlja vrijednosti
ostalih ulaznih parametara (NCOMP, SAVCMP, SAVRX). Makro
naredbu COLDIFG § zatim aktivira sa ‘USE/R’ naredbom
GENSTAT jezika.
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dASG, A GEN404 xUSERFILE.
dASG,A SRCE+*GENS-MACRO.
dUSE 27.,SRCE*GENS—-MACRO.

0GEN404*USERFILE.GENSTAT,TIME ,, 100
"REFE/NID=200,NUNN=200" COLDIFG
"GET/FILE=3' COLDIFG g COLDIFG

re FUNKCIONALNI

'POIN’ CNAM=
RD1501,RD1502,RD1503,RD1504,RD1505,RD1506,RD1507,
RD1508,RD1509,RD1510,RD1511,RD1512,RD1513,RD1514,
RD1515

'POIN’ RNAM=
Fl1,F2,F3,F4,F5,F6,F7,F8,F9,F10,F11,F12,F13,F14,F15,
F16,F17,F18,F19,F20,F21,F22,F23,F24,F25,F26,F27,
F28,F29,F30,F31,F32,F33,F34,F35,F36,F37,F38,F39,
F40,F41,F42,F43,F44,F45,F46,F47,F48,F49 ,F50,F51,
F52,F53,F54,F55,F56,F57,F58,F59 ,F60,F61,F62,F63,
F64,F65,F66,F67,F68,F69,F70,F71,F72,F73,F74,F75,
F76,r77,F78,F79,F80,F81,F82,F83,F84,F85,F86,F87,
F88,F89,F90

'MATRIX’ BB ¢ RNAM,CNAM

'SCAL’ NCOMP = -1

'SCAL’ SAVCMP = 0.0

'SCAL’ SAVRX = 0.0

' RY

' READ/P,NUN=V’ BB SF,61X,5(3.0),/,4X,5(3.0),4X,5(3.0),/

'NUN'’

dADD FFK*WORK.PROMJENE /FUN-15
"EOD’

'USE/R,PRINT=Y’ COLDIFG g

"RUN'

"CLOSE’

"sTOP’
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INDIFG - ALGORITAM I PROGRAM ZA SPEKTRALNU ANALIZU
PROMJENA STANJA JEDNOG OBJEKTA

SAZETAK

Definiran je algoritam i napisan makro program INDIFG
koji analizira matricu trajektorija promjena jednog skupa
varijabli na skupu vremenskih tocaka koja je dobivena ope-
racijom sukcesivnih mjerenja na jednom objektu istraziva-
nja. Analiza matrice podataka izvedena je spektralnom de-
kompozicijom. Taksonomska analiza projekcija vremenskih
todaka na lijeve svojstvene vektore, 1 taksonomska analiza
projekcija varijabli na desne svojstvene vektore izvedena

je ortonormalnim transformacijama maksimiziranjem Kaiserove

varimax funkcije.
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0. UVOD

Registracija i analiza promjena veceg broja karak-
teristika jednog objekta istraZivanja u nizu ekvidistantnih
vremenskih to&aka neizbjeZna je procedura pri pracdenju spon-
tanih procesa, kao i procesa koji su posljedica sustavno
apliciranih tretmana u kineziologiji, psihologiji, medicini,
defektologiji, i mnogim drugim znanostima i strukama.

Klasidéni radovi primjene faktorskih tehnika u ana-
lizi trendova (Tucker, 1962; Cattell, Choan, 1966; Momirovi¢,
1972; Karaman i Momirovié, 1982; Pavic¢ié, Karaman i Momiro-
vié, 1985; Choutka, 1985) pokazali su sve nedostatke univa-
rijatnog tretmana analize promjena, i ukazali na nuZnost mul-

tivarijatnog pristupa.

PredloZeni algoritam analizira matricu trendova
spektralnom dekompozicijom, nakon €ega izvodi taksonomizaciju
vremenskih toaka ortonormalnom transformacijom lijevih svoj-
stvenih vektora matrice podataka i taksonomizaciju varijabli
ortonormalnom transformacijom.desnih svojstvenih vektora ma-
trice podataka. Ovim postupkom integrirani su pristupi anali-
zj promjena ranije rjeSavani separatnim dekompozicijama matri-
ce slidnosti varijabli i matrice slic¢nosti vremenskih tocaka
(O i P analiza, Cattell, 1966).

Ovakav analitid&ki pristup osigurava simultano prace-
nje i prepoznavanje taksona toc¢aka mjerenja i taksona varijab-
1i §to omogucdava neposredno povezivanje sadrZzaja apliciranih

tretmana sa efektima na trendove kontrolnih mjera.
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1, AccoriTam INDIFG

Neka je V = {vj; j=1,...,m} skup kvantitativnih va-
rijabli, neka je T = {ti; i=1,...,n} skup ekvidistantnih ure-
djenih vremenskih to¢aka i neka je e objekt istraZivanja, pri-

padnik neke populacije P.

Operacija
P* « T @V

formira matricu

#* #* ;=
P* = (5%, i1, o.n

kao matricu trajektorija promjena m varijabli u n vremenskih

todaka na objektu istraZivanja e.
-

Neka je p = (u{.) i=1, j=1,...,m rezultat u m va-
1

rijabli u prvoj vremenskoj

P*)l i ¢ = (¢i); i=1,...,n, ¢.‘L=

nata.

¢ki (odnosno prvi redak matrice —

. I ,/
sumacioni vektor od mnm eleme-

Operacija

centrira matricu podataka na vrijednosti rezultata prvog mjere-

nja.

Spektralnom dekompozicijom matrice

m
= T
P qZJYquéq

odredjeni su generatori trajektorija promjena koje je sukladno
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doprinosu moguée reducirati na Zeljeni broj prema unaprijed

odredjenom kriteriju. Kriteriji mogu biti:

(1) k = unaprijed zadani broj
(2) k=m
z 1
3 k = < =).
(3) num (6q < E S 4 =)
g=1
Neka se formira
A= (8 =1,...,k
(q) q
matrica prvih k svojstvenih vrijednosti; 6q > 5q+1 i matrica
Y= ()

njima pridruZenih lijevih svojstvenih vektora matrica podata-

ka P i matrica
X = (x,)

prvih k desnih svojstvenih vektora matrica podataka P.

Parsimonijska transformacija lijevih svojstvenih vek-
tora matrice podataka izvodi se u cilju detekcije srodnih vre-
menskih to&aka mjerenja uz zadrZavanje ortogonalnosti generato-

ra i udovoljenje Kaiserove varimax funkcije (Kaiser, 1958)

n k k

YW =T n ) Xt;q—ﬁ(gt%)2=max

14q

i=1 g=1 g=1 i=1

T = W=

u odnosu na lijeve vektore matrice trajektorija.

Ortonormalnom transformacijom desnih svojstvenih
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vektora matrice podataka odredjuju se taksoni varijabli uz

maksimizaciju varimax funkcije i uvjet da i ovaj sistem bu-

de ortogonalan.

g:) If . k m
\V4 — 2 2 _
X3 =F mo) Q£ - 1 (] f)? = max
j:l q=1 Jbp q=1 j___1 Jjgq

aTa =0Q'= 1.

U matrici F nalaze se koordinate u ortogonalnom
taksonomskom sustavu, a u matrici ) kosinusi kuteva izmedju

desnih vektora matrice trajektorija i vektora koji odredju-

ju taksone varijabli.
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2. PROGRAM INDIFG

Program INDIFG napisan je u programskom jeziku
GENSTAT, verzija 4.04 a implementiran je i dostupan u javnoj
programskoj biblioteci SRCE*GENS-MACRO.

Program je podijeljen u nekoliko sekcija:

(1) deklaracije,

(2) centriranje i normiranje matrice podataka,

(3) spektralna dekompozicija matrice podataka,

(4) odredjivanje broja znacajnih dimenzija,

(5) parsimonijske transformacije lijevih i desnih svojstvenih
vektora,

(6) ispis rezultata.

Za aktiviranje makro programa INDIFG korisnik mora

iz glavnog programa prenijeti u makro program slijedece:

(1) VARIATE strukturu VARSET sa vremenskim todkama u kolonskim

vektorima i vrijednostima obiljeZja u recima,

(2) dva POINTER vektora, RNAM s imenima obiljeZja i CNAM s

identifikatorima vremenskih tocdaka,

broj svojstvenih vektora koji e se podvréi transformaciji,

(3) vrijednost za skalar na kojem se odgigjuje kriterij za

(4) vrijednosti za skalare, SVC i SVV, kof’ma’se signalizira
zahtjev za pohranjivanjem matrica svojstvenih vektora i

ransformacija. \

Program INDIFG mora se pozvati s ﬁSE/R opcijom.
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“MACRO ~ INDIFG g

. -,

NAPISALI
K. BOSNAR
F. PROT

K, MOMIROVIC

NA DAN

27. 9. 1986.

IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI

K. BOSNAR
F. PROT
NA DAN

17. 11. 1986.

FUNKCIJA

ANALIZA SPEKTRA KRIVULJA PROMJENA VISE OBILJEZJA
REGISTRIRANIH U VISE VREMENSKIH TOCAKA NA JEDNOM ENTITETU.
SPEKTRALNA DEKOMPOZICIJA SE IZVODI NA MATRICI PODATAKA
CENTRIRANOJ NA VRIJEDNOSTI IZ PRVE VREMENSKE TOCKE S
VEKTORIMA OBILJEZJA NORMIRANIH NA JEDINICNU DUZINU.

TAKSONOMIZACIJA VREMENSKIH TOCAKA, ODNOSNO TAKSONOMIZACIJA
ENTITETA OBZIROM NA KRIVULJE PROMJENA PROVODI SE PARSIMONIJSKOM
TRANSFORMACIJOM DESNIH I LIJEVIH SVOJSTVENIH VEKTORA!:MATRICE
CENTRIRANIH I NORMIRANIH REZULTATA U VARIMAX POZICIJU.

ZAHTJEVI

PROGRAM ZAHTIJEVA DA SE IZ GLAVNOG PROGRAMA PRENESE

(1)

(3)

SKUP VARIATE STRUKTURA POD IMENOM VARSET U CIJIM
SE KOLONSKIM VEKTORIMA NALAZE VRIJEDNOSTI ZA VREMENSKE
TOCKE, A U REDCIMA VRIJEDNOSTI OBILJEZJA.

PROGRAM DOZVOLJAVA PROIZVOLJAN BRog OBILJEZJA I
VREMENSKIH TOCAKA, A TAKODJER I OMJUER MEDJU NJIMA,

ALI ISTICE UPOZORENJE KAD JE BROJ VREMENSKIH TOCAKA
TOLIKO MALEN DA POSTOJI OPASNOST P$EDEFINIRANOSTI U
SLUCAJU DALJNJE, NAPR. POLINOMIJALNE,ANALIZE IZLAZNIH
REZULTATA.

| |
‘ |
DVA POINTER VEKTORA S IMENIMA RNAM U KOME SE NALAZE |
IDENTIFIKATORI OBILJEZJA, I CNAM U KOME SE NALAZE
IDENTIFIKATORI VREMENSKIH TOCAKA.

I DESNIH SVOJSTVENIH VEKTORA MATRICE\ CENTRIRANIH NOR-
MIRANIH REZULTATA KOJI CE SE PODVRGNUTI TRANSFO

GDJE -
NC = 0 OZNACAVA ZAHTJEV DA SE TRA RMIRAJU
SVI NETRIVIJALNI LIJEVI I DESNI SVOJSTVENI
VEKTORI;

NC = N OZNACAVA ZAHTJEV DA SE TRANSFORMIRA SAMO
PRVIH N LIJEVIH I DESNIH SVOJSTVENIH
VEKTORA PRIDRUZENIH SVOJSTVENIM VRIJE-
DNOSTIMA POREDANIM PO VELICINI;




[image: image107.png]INDIFG

NAPOMENA

102/

OZNACAVA ZAHTJEV ZA TRANSFORMACIJOM
LIJEVIH I DESNIH SVOJSTVENIH VEKTORA
PRIDRUZENIH SVOJSTVENIM VRIJEDNOSTIMA

NATPROSJECNE VELICINE.

(4) VRIJEDNOSTI ZA SKALARE SVC I SvV 1.0 ILI 0.0 GDJE
1.0 OZNACAVA ZAHTJEV ZA POHRANJIVANJEM MATRICA

SVOJSTVENIH VEKTORA,

ODNOSNO NJIHOVE TRANSFORMACIJE

A VRIJEDNOST 0.0 ODSUSTVO TOG ZAHTJEVA. POHRANJIVANJE
SE VRSI U DATOTEKU 3 POD IMENOM YK I XK ZA LIJEVE I
DESNE SVOJSTVENE VEKTORE, ODNOSNO POD IMENOM TAXY I
TAXX ZA NJIHOVE TRANSFORMACIJE.

PROGRAM INDIFG OBJEDINJUJE OSNOVNE FUNKCIJE ALGORITMA I

PROGRAMA,

INDIFF (KARAMAN I MOMIROVIC,

1982) NAPISANOG U

SS JEZIKU I GRUPE SRODNIH PROGRAMA TALAMBAS 1 - 3
(MOMIROVIC I KARAMAN,1983) NAPISANE U SS JEZIKU, UZ NUZNE
MODIFIKACIJE KOJE ZAHTIJEVA ILI OMOGUCUJE RAD U GENSTAT JEZIKU.

UPOZORENJE

MACRO INDIFG MORA SE POZIVATI SA

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE

‘USE/R” OPCIJOM.

“LOCAL - ROWN,COLN, CNAMONE,BT,B,DB,BTB,YD,XD,LD,DD,N,M,NP,MP,NPMJ,
YL, XL,LL,MELD,MMK, K,DMEAN,EQZ, TAXY, TAXX, TY, TX, YK, XK, LK,
VNAMONE, LKR, LDSUM, VXV ’

“SCAL” N,M,NP,MP,NPMJ,MMK,K,EQZ,MELD,DMEAN, LDSUM /

“POINTER” ROWN @ CNAM
‘POINTER” COLN g RNAM
“POINTER” CNAMONE g 1

< INICIJALIZACIJA NEOPHODNIH VRIJEDNOSTI ~~° /

“START ~

“EQUA~ ROWN =
“EQUA” COLN =
"EQUA " CNAMONE =

“RUN

CNAM
RNAM
CNAM

“MATRIX °~ BT § RNAM,CNAM
“MATRIX- B @ ROWN,COLN
“MATRIX” BTB § RNAM,RNAM
‘DIAGMAT”~ DB $ RNAM
“MATRIX - YD § ROWN,COLN
“MATRIX® XD @ COLN,COLN
“DIAGMAT  LD,DD § COLN

”,

“START”

“CALC”~ NP
"CALC” MP

“CALC” N
“"CALC” M

i

SEKCIJA 1.

/

CENTRIRANJE I NORMIRANJE

MATRICE PODATAKA

= NVAL (RNAM)

NVAL (CNAM)
MP
NP
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‘CALC” NPMJ = NP - 1.0

‘CALC” EQZ = 0.0

“RUN ~

“START ~

“VARIATE~ VXV § M

“SET/POIN=S~ VNAMONE = CNAMONE

“EQUA °~ VXV = VNAMONE

“CALC °~ VARSET = VARSET - VXV

“EQUA” BT = VARSET § ((1), (X)NPMJ)MP,X
‘CALC” BTB = PDTT (BT;BT)

“‘CALC” DB = (BTB)
‘CALC” DB = 1.0 / SQRT (DB)
‘CALC” BT = PDT(DB;BT)
‘CALC” B = TRANS (BT)
“RUN ~

SEKCIJA 2.

SPEKTRALNA DEKOMPOZICIJA
MATRICE PODATAKA

“JUMP ~ LAB

"LABEL "~ LABBI1
"MATRIX  BBT g CNAM, RNAM
‘MATRIX” YL g CNAM,RNAM
‘MATRIX” XL @ RNAM,RNAM
‘DIAGMAT” LL § RNAM
“SVD” BT;LL;YL; XL

“CALC” YD = TRANS (XL)
“CALC~ XD = TRANS (YL)
“CALC” LD = LL
“LABEL ~ LABB2
SEKCIJA 3.

ODREDJIVANJE BROJA ZNACAJNIH
SVOJSTVENIH VRIJEDNOSTI (K)
“START ~
“CALC”~ LDSUM =SUM(LD)
“CALC~ MELD = LDSUM/M
‘CALC” DD = LD .GE. MELD
“CALC~ DMEAN = SUM(DD)
“RUN
“START ~
‘CALC” K = (NC.EQ.EQZ)*M +
((NC.GT.EQZ) .AND. (NC.LT.M) ) *NC +
(NC.LT.EQZ) *xDMEAN
“CALC” K = K +((K.EQ.1.0)%1.0)
‘CALC” MMK = M - K
“RUN
SEKCIJA 4.
PARSIMONIJSKA TRANSFORMACIJA
LIJEVIH I DESNIH SVOJSTVENIH
VEKTORA
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, -

‘START ~

‘MATRIX”~ YK,TAXY g CNAM,K
“MATRIX~ XK,TAXX § RNAM,K
“DIAGMAT~ LK,LKR § K
“MATRIX” TY,TX ¢ K,K
“RUN ~
"EQUATE” YK = YD g ((1)K, (X)MMK)N
"EQUATE~ XK XD 8 ((1)K, (X)MMK)M
"EQUATE” LK = LD

‘CALC” LKR = LK/LDSUM

‘FACROT ~ YK; TAXY

“FACROT ”~ XK; TAXX

‘CALC” TY = TPDT(YK; TAXY)

‘CALC” TX = TPDT (XK; TAXX)

SEKCIJA 5.
ISPIS REZULTATA

Sk kkkkkkkkkhk 27
“PAGE ~
“CAPT” "I NDTITVFG - ANALIZA PROMJENA

INDIVIDUALNIH KRIVULJA PROMJENA U ~~
“PRINT" N ¢ 4

‘CAPT” “~ VREMENSKIH TOCAKA I
NT" M3 4
“CAPT_“7 VARIJABLI ~~

“JUMP ~
“CAPT”

.GE.6) *LAPR2

LI BROJ VREMENSKIH TOCAKA

** RAZMISLITE DA LI JE TO DOVOLJNO ZA
" VAS PROBLEM *** -~

“LABEL ~ LAPR2
Cokkkkhkhkkkkkkkkk 77

“PAGE~

‘CAPT” “° REZULTATI SPEKTRALNE DEKOMPOZICIJE
MATRICE PODATAKA o

“LINE” 6

“CAPT” ~~ MATRICA PODATAKA CENTRIRANA I NORMIRANA ~~
‘LINE” 4
PRINT” B ¢ 10.4

“PAGE ~

‘CAPT” °° SVOJSTVENE VRIJEDNOSTI MATRICE PODATAKA ~~
‘LINE” 4

‘CAPT " ~° ZNACAJNIH JE PRVIH ~~

“PRINT” K g 4

‘CAPT”~ °° SVOJSTVENIH VRIJEDNOSTI ~~

‘LINE” 6

“PRINT” LK § 10.4

“LINE " 4

‘CAPT” °~° RELATIVNA VISINA SVOJSTVENIH VRIJEDNOSTI ~
‘LINE” 4

‘PRINT” LKR @ 10.4

“LINE = 4

“CAPT” °° PROSJEK SVOJSTVENIH VRIJEDNOSTI -~

‘LINE - 4

PRINT” MELD g 10.4

-

104/
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“PAGE ~
“‘CAPT” ~° LIJEVI SVOJSTVENI VEKTORI MATRICE PODATAKA ~~
“LINE~ 4
“PRINT” YK ¢ 10.4
“PAGE ~
‘CAPT” ~° DESNI SVOJSTVENI VEKTORI MATRICE PODATAKA ~~
“LINE ~ 4
“PRINT” XK ¢ 10.4
‘LINE~ 2
Tk hkhkhkkhkkkhkkhkkkk 77
“PAGE ~
‘CAPT”~ °~° TAKSONOMIZACIJA VREMENSKIH TOCAKA NA OSNOVU TRANSFORMACIJE
‘CAPT” ~~ LIJEVIH SVOJSTVENIH VEKTORA
“‘LINE” 6
“CAPT” °~° TRANSFORMACIJSKA MATRICA ~~
“LINE " 4
“PRINT” TY ¢ 10.4
“PAGE ~
‘CAPT”~ °° SKLOP TAKSONA VREMENSKIH TOCAKA ~~
“LINE ~ 4
“PRINT - TAXY § 10.4
“LINE~ 2
lkhkhkhkkkhkkkkkkkkkkk T~
““PAGE”~
‘CAPT” ~~ TAKSONOMIJA VARIJABLI NA OSNOVU TRANSFORMACIJE
’c§§T<\é:\\‘ DESNIH SVOJSTVENIH VEKTORA
“LINE” -
“CAPT”~ °°~ TRANSFORMACIJSKA MATRICA ~~

‘LINE~ 4

PRINT” TX g 10.4

“PAGE

“CAPT” “~ SKLOP TAKSONA VARIJABLI ~~
“LINE” 4

‘PRINT” TAXX @ 10.4
SEKCIJA 6.
POHRANJIVANJE REZULTATA
“JUMP © (SVC.EQ.EQZ) *LAENDM
“SAVE/FILE=3" YX, XK
“JUMP °~ (SVV.EQ.EQZ)*LAENDM
“SAVE/FILE=3 " TAXY,TAXX
“LABEL ~ LAENDM

P

KRAJ PROGRAMA INDIFG

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 175
BROJ LINIJA KOMENTARA 106
UKUPAN BROJ LINIJA 281

, -,

"ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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3. NUMERICKI PRIMJER

PROGRAMOM INDIFG analizirani su prosjeci deset naj-
boljih rezultata muSkaraca u 18 atletskih disciplina ostva-
renih u periodu 1951 - 1976 godine*. Analiziran je trend
razvoja rezultata ovih disciplina: trcanje na 100m, 200m,
400m, 800m, 1500m, 5000m, 10000m, trcanje s preponama na
110m i 400m, trCanje na 3000m s preprekama, skok uvis, skok
s motkom, skok udalj, troskok, bacanje kugle, diska, kladi-
va i koplja.

Rezultati u disciplinama su centrirani na vrijedno-

ti za podetnu 1951. godinu i normirani na jediniénu duZinu,
¢ime su ponisteni efekti razlika u inicijalnoj metrici (cen-

i i sekunde).

Spektralna dekompozicija centrirane i normirane
matrice podataka dala je dvije natprosjecne vrijednosti
spektra (tabela 1). Apsolutne i relativne velicine svojstve-
nih vrijednosti pokazuju da je prva detektirana krivulja os-
novna, a druga ima znatno manji doprinos u objas$njenju pro-
mjena rezultata (tabela 2).

Prvi lijevi svojstveni vektor matrice podataka poka-
zuje kontinuirani porast rezultata uz neznatne oscilacije
objasnjive olimpijskim ciklusima. Drugi vektor diferencira
godine do 1966 od godina nakon 1966. Najvedu (negativnu) pro-
jekciju ima 1968. godina. Drugi vektor ocdito ocrtava prelom
u razvoju atletiku, jer se nakon parcijalizacije opceg pozi-
tivnog trenda poc¢inje manifestirati limit u velidinama pri-

rasta rezultata.

Taksonomizacija vremenskih tocaka (tabela 3) rezul-

tirala je grupiranjem godina prema njihovom poloZaju na

* Podaci su preuzeti iz rada VazZnog (1978), str. 22-23.
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generatorima krivulja promjena. Prva taksonomska dimenzija
definira dva perioda razvoja atletike, uz male oscilacije
u vrijednostima olimpijskih, a u novije vrijeme, predolim-
pijskih godina. Druga taksonomska dimenzija naglaSeno iz-
dvaja 1968. i nekoliko godina u toj fazi, od ranijih godi-
na razvoja atletike.

Prvi desni svojstveni vektor matrice podataka (ta-
bela 4) sadrZi gotovo identiéne vrijednosti za sve disci-
pline i dokazuje da je opravdano promatrati razvoj atleti-
ke kao cjeline. Drugi vektor razlikuje tr&anja na kradim
dionicama, skok s motkom, i bacanje kugle i diska od trd&a-
nja na duzim dionicama i bacanja koplja, tj. razlikuje dis-
cipline sa manjom relativnom promjenom od onih s vedom, na-

—kon §to je parcijalizirana osnovna varijanca promjena.

Taksonomizacija disciplina s obzirom na krivulje
promjena dala je dimenzije koje se mogu interpretirati ve-
li¢inama relativnih promjena u disciplinama. Prvu taksonom-
sku dimenziju definiraju discipline s veéim relativnim pri-
rastom, a drugu dimenziju discipline s manjim relativnim

prirastom u periodu od 1951 - 1976. godine.

Tabela 1

SVOJSTVENE VRIJEDNOSTI MATRICE PODATAKA (LK), RELATIVNE
VELICINE SVOJSTVENIH VRIJEDNOSTI (LKR) I PROSJEK SVOJ-
STVENIH VRIJEDNOSTI (MELD)

LK LKR
1 4.2071 0.7107
2 0.3781 0.0639

MELD = 0.3289
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LIJEVI SVOJSTVENI VEKTORI MATRICE PODATAKA

G1951
G1952
G1953
G1954
G1955
G1956
G1957
G1958
G1959
G1960
G1961
G1962
G1963
G1964
G1965
G1966
G1967
G1968
G1969
G1970
G1971
G1972
G1973
G1974
G1975
G1976

Tabela 2

1

0.0000
0.0311
0.0263
0.0432
0.0761
0.1161
0.1018
0.1197
0.1259
0.1646
0.1427
0.1617
0.1650
0.2001
0.1872
0.2104
0.2199
0.2662
0.2386
0.2455
0.2622
0.2851
0.2712
0.2777
0.2925
0.3062

2

-0.0000
0.1189
0.3282
0.3713
0.3892
0.1895
0.3009
0.2836
0.1937
0.1751
0.2327
0.1472
0.1484
0.0076
0.0425
0.0802

-0.1523

-0.2961

-0.1185

-0.0723

-0.1224

-0.1792

~0.0056
0.0329

-0.1330

-0.1072

108/
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G1951
G1952
G1953
G1954
Gl1955
G1956
G1957
G1958
G1959
G1960
G1961
G1962
G1963
G1964
G1965
G1966
G1967
G1968
G1969
G1970
Gl1971
Gl1972
G1973
G1974
G1975
G1976

Tabela 3

SKLOP TAKSONA VREMENSKIH TOCAKA

1

0.0000
-0.0184
-0.1055
-0.1070
-0.0838

0.0318
-0.0254
-0.0021

0.0391

0.0821

0.0392

0.0904

0.0930

0.1808

0.1552

0.1616

0.2622

0.3615

0.2660

0.2541

0.2893

0.3327

0.2513

0.2421

0.3213

0.3236

TRANSFORMACIJSKA
1

0.9187
-0.3951

2

-0.0000
0.1215
0.3119
0.3582
0.3876
0.2199
0.3167
0.3079
0.2277
0.2259
0.2702
0.1991
0.2015
0.0861
0.1129
0.1568

-0.0531

-0.1668

-0.0146
0.0305

-0.0089

-0.0520
0.1020
0.1399

-0.0066
0.0224

MATRICA
2

0.3951
0.9187

109/
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Tabela 4

DESNI SVOJSTVENI VEKTORI MATRICE PODATAKA

1 2
Al100M* -0.2333 0.3598
A200M* -0.2354 0.2521
A400M* ~-0.2356 0.1549
AB00M* -0.2349 -0.3663
Al1500M* -0.2349 -0.3576
A5000M* -0.2365 -0.1629
A10000M* -0.2369 -0.0751
Al10MP* -0.2339 0.3061
A400MP* -0.2361 -0.2089
A3000MP* -0.2359 -0.2920
ASKOKVIS 0.2367 ~0.0065
ASKORMOT 0.2330 -0.4259
ASKOKDAL 0.2365 -0.0655
ATROSKOK 0.2369 0.0486
KUGLA 0.2368 -0.1115
DISK 0.2365 -0.1264
KLADIVO 0.2370 0.0788
KOPLJE 0.2360 0.2085

* Kod disciplina oznadenih zvjezdicom rezultat se izrazava
vremenskim jedinicama gdje je manji broj bolji rezultat
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SKLOP

Al100M
A200M
A400M
A800M
A1500M
A5000M
A10000M
Al10MP
A400MP
A3000MP
ASKOKVIS
ASKOKMOT
ASKOKDAL
ATROSKOK
KUGLA
DISK
KLADIVO
KOPLJE

Tabela 5

TAKSONA ATLETSKIH DISCIPLINA

1

0.0849
0.0081
-0.0600
-0.4240
-0.4180
-0.2830
-0.2218
0.0469
-0.3149
-0.3728
0.1646
-0.1314
0.1233
0.2033
0.0913
0.0806
0.2245
0.3145

TRANSFORMACIJSKA

0.7147
0.6994

2

0.4204
0.3449
0.2755
-0.0975
-0.0913
0.0490
0.1120
0.3823
0.0158
~-0.0437
-0.1702
-0.4674
-0.2122
-0.1310
-0.2453
-0.2558
-0.1094
-0.0160

MATRICA

2

-0.6994
0.7147

111/
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Ovaj numeric¢ki primjer izveden je jednim “REFERENCE~
programom INDIFG., Ovaj program ima zadatak da proc¢ita makro
naredbu INDIFG $ iz sistemske biblioteke makro programa, da
postavi vrijednosti ulaznih parametara:

- pointer RNAM = imena varijabli

- pointer CNAM = imena vremenskih tocaka

- skalar NC = jizbor kriterija redukcije

- skalari SVC i SVV = izbor procedura pohrane rezultata,
te da nakon uditavanja podataka “USE/R” naredbom GENSTAT
jezika aktivira makro program INDIFG g.

“REFERENCE ~ programu su pridruZene i neophodne nared-
be operacionog sistema 051100/37R2D racdunala UNIVAC 1100/42.
Ovaj skup naredbi pridruZuje sistemsku biblioteku makro pro-
grama (SRCE*GENS-MACRO), sistemsku datoteku iz koje aktivira
GENSTAT programski sistem (GEN404*USERFILE) i korisnicku da-
toteku sa podacima (FFK*WORK) .
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dASG,A SRCE*GENS-MACRO.

odUSE 27., SRCE*GENS-MACRO.
0ASG,A GEN404xUSERFILE
0GEN404*USERFILE.GENSTAT,TIME ,,50
“REFERENCE (NID=100,NUNN=100 °~ INDIFG
‘GET/FILE=3" INDIFG g INDIFG

o -,

ATLETTIIKA 1951 - 1976
“POIN”~ RNAM=A100M,A200M,2400M,A800M,A1500M,A5000M,A10000M,
Al110MP,A400MP,A3000MP,ASKOKVIS ,ASKOKMOT, ASKOKDAL, ATROSKOK,
KUGLA ,DISK,KLADIVO,KOPLJE
“POIN° ONAM=G1951,G1952,G1953,G1954,D1955,G1956,G1957,G1958,G1959
G1960,G1961,G1962,G1963,G1964,G1965mG1966mG1967,G1968,G1969,G1970,
G1971,G1972,G1973,G1974,G1975,G1976
“SCAL” NC = 2
“SCAL” svC 0.0
“SCAL” svv = 0.0
‘SET/POIN=S~ VARSET = CNAM
‘R”
“READ/P,NUN=v,PRINT=Z ~ VARSET &S v T0/074/474/45,/
“RUN ~
OADD FFK*WORK.PROMJENE/INDIF
“EOD ”
“USE/R,PRINT=Y "~ INDIFG @
‘R”
‘CLOSE~
‘STOP~

i
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2.7 - UNIC
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UNIC - ALGORITAM I PROGRAM ZA PROCJENU APSOLUTNIH I
RELATIVNIH INDIVIDUALNIH PROMJENA

SAZETAK

Individualne promjene unutar neke grupe entiteta izmje-
rene skupom kvantitativnih varijabli u dvije vremenske tod-
ke mogu se promatrati kao apsolutni pomaci u prostoru vari-
jabli i kao relativni pomaci ovisni o kovarijabilitetu va-

rijabli.

Algoritam i program UNIC odredjuje mjere promjena pod

oba aspekta:

- apsolutne promjene u pojedinim varijablama kao vektor stan-

dardiziranih razlika rezultata pojedinca u dva mjerenja;

- ukupnu apsolutnu mjeru promjene kao sumu kvadrata standar-

diziranih razlika u varijablama;

- relativne promjene pojedinih varijabli kao razlike rezul-
tata pojedinca u metrici definiranoj matricom kovarijanci

razlika rezultata grupe;

- Ukupnu relativnu mjeru promjene kao sumu kvadrata relativ-

nih promjena u varijablama.

Poznavanje ovih mjera omogudava uvid u promjene entiteta
pod utjecajem nekog tretmana, ili u toku nekog procesa, $to
je vazino zbog mogucnosti otkrivanja nultih ili negativnih
realnih promjena prikrivenih pozitivnim apsolutnim razlika-

ma uzrokovanim kovarijabilitetom medju varijablama.
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0. UVOD

Osnovni cilj kinezioloSkog, defektoloZkog, penolo$-
kog, medicinskog ili bilo kojeg drugog tretmana je promjena
statusa pojedinca. Isti tretman pritom moZe izazivati razli-
Cite efekte za razlidite pojedince, pa e se neki transforma-
cijski proces smatrati prikladnim pojedincu ako dovodi do pro-

mjena zadovoljavajude velidine i smjera.

Procjena ukupne velicdine promjena, ako se, $to je re-
dovit slucaj, o€ekuju na viSe od jedne varijable, nije trivi-
jalna. Varijable osjetljive na tretman redovito su uzajamno
korelirane pa nije dovoljno poznavati apsolutne pomake u vri-
jednostima varijabli veé je potrebno izlu&iti razlike koje se
mogu pripisati kovarijabilitetu. Drugim rijecdima, potrebno je
znati u kojoj mjeri se razlike u rezultatima na primijenjenim
varijablama prije i nakon tretmana mogu pripisati transforma-
cijskim procesima a u kojoj su mjeri rezultat povezanosti me-

dju varijablama.

Stoga je definiran algoritam i napisan program UNIC
koji izracdunava mjeru apsolutne i mjeru relativne razlike re-
zultata prije i nakon primjene tretmana za svakog pojedinca iz
tretirane grupe. Mjere apsolutnih i relativnih razlika rezulta-
ta za dvije promatrane tocke program posebno odredjuje za svaku
od analiziranih varijabli a posebno za c¢itav promatrani prostor
varijabli.

Inspekcija dvije mjere promjena pruZiti c¢e potpunije
podatke o efektu tretmana na pojedinca. Treba posebno istadi
sluc¢aj kad je uz pozitivnu ukupnu apsolutnu razliku u rezulta-
tima mjera relativne ukupne promjene nulta ili ¢ak negativna.
Touje znak da su nulti ili ¢ak negativni efekti tretmana na po-
jedine varijable prikriveni pozitivnim efektima na jednoj ili
samo nekim varijablama, zbog znatnog kovarijabiliteta medju

njima.
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Program UNIC moZe se primijeniti na bilo kojoj
grupi pojedinaca podvrgnutih istovjetnom tretmanu uz je-
dino ogranicenje da je broj registriranih varijabli manji

od broja pojedinaca.
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1. AccoriTam UNIC

Neka je E = {e; i=1,2,...,n} skup od n entiteta
iz neke populacije P i neka Jje V = {vi; i=1,2,...,m} skup
od m kvantitativnih varijabli. Formirajmo matrice

L =28V i Ll =EQV

t £

kojima je skup E opisan nad V u dvije vremenske tolke. Ozna-

&¢imo sa
D=1, -1
matricu razlika rezultata, te sa
1
M= DT].;

vektor aritmetidkih sredina razlika rezultata, pri demu je

sa ] ozna&en vektor sastavljen od n jedinica. Neka je sa

X=D-1m'

oznadena centrirana matrica razlika, te sa
- yTy 1
C = XTx4

matrica kovarijanci razlika rezultata. U matrici

E? = diag(
biti de varijance razlika rezultata u intervalu (tl, t2).
Sada su
—_ -1 : —_ -1

matrica relativnih, odnosno matrica standardiziranih razli-

ka rezultata u dva mjerenja, a u vektorima
,=@B,eB)l i 1,=@6,eB)L

ukupan relativni odnosno ukupan apsolutni pomak u &itavom pro-
storu varijabli za svaki entitet, pri Cemu @ oznacdava Hadamard-

ovo mnoZenje matrica, a ] vektor sastavljen od m jedinica.
m
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2. ProGgrRAM UNIC

Makro program UNIC napisan je u GENSTAT jeziku ver-
zija 4.04.

Cijela struktura programa podijeljena je u nekoliko
cjelina:
(1) deklaraciije,

(2) izradunavanje standardiziranih razlika rezultata u prvoj
odnosno u drugoj vremenskoj toc¢ki, relativnih razlika, te

apsolutnih i relativnih totalnih razlika,
(3) ispis rezultata.
Za aktiviranje ovog makro programa potrebno je iz
glavnog programa prenijeti ovom makro programu slijedece:
(1) UNIT strukturu, INDIVID, za imena objekata,
(2) POINTER strukturu, VARS, za imena varijabli,
(3) dvije VARIATE strukture, VRSl i VRS2, za rezultate u prvoj,

odnosno u drugoj vremenskoj tocki.

Skup varijabli mora biti skaliran tako da je najveci

rezultat u svakoj varijabli ujedno i najbolji.

Program je pohranjen u programskoj biblioteci
SRCE*GENS-MACRO.
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‘CALC”
‘ssp”
‘CALC”
‘CALC”
“EQUA "
‘CALC”
“‘CALC”
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° UNIC @

NAPISALI
K.MOMIROVIC
F.PROT
K.BOSNAR

DANA
12.08.1986.

IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
D.DUGIC
N.ERJAVEC

DANA
07.10.1986.

FUNKCIJA
ANALIZA INDIVIDUALNIH KVANTITATIVNIH PROMJENA U
DVIJE UZASTOPNE VREMENSKE TOCKE. IZRACUNAVAJU SE
1 APSOLUTNE I RELATIVNE PROMJENE.

ZAHTJEVI
GLAVNI PROGRAM MORA DONIJETI OVOM MAKRO PROGRAMU:
(1) UNIT STRUKTURU, INDIVID, ZA IMENA OBJEKATA,
(2) POINTER STRUKTURU, VARS, ZA IMENA VARIJABLI,
(3) DVIJE VARIATE STRUKTURE, VRS1 I VRS2, ZA REZULTATE
U PRVOJ ODNOSNO DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI.

UPOZORENJE

SKUP VARIJABLI MORA BITI SKALIRAN TAKO DA JE NAJVECI
REZULTAT U SVAKOJ VARIJABLI UJEDNO I NAJBOLJI.

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE.

N,M,C,D,B,CINV,DG,TD,TB,VTl,VTZ,VTD,VTB

N=NVAL (INDIVID) : M=NVAL (VARS)

DP ¢ M,N : D g INDIVID,M
VT1,VT2 § INDIVID,M
VTD,VTB § INDIVID,1
D(1...M) & N

B § INDIVID,M

TD,TB ¢ INDIVID

C ¢ D(1...M)

CINV g M

DG § M

SEKCIJA 1.
IZRACUNAVANJE.

D(1...M)=VRS2-VRS1

C

CINV=C/N : DG=CINV

CINV=INV (CINV)

DP=D(1...M)

D=TRANS (DP)

B=PDT (D; CINV) : DG=1.0/SQRT (DG)
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“CALC~
“CALC”
“EQUA”
“CALC”
“CALC”
‘CALC”
‘EQUA”
‘CALC”
“CALC~
“EQUA ~
"EQUA”
‘CALC~
“EQUA”
“CALC~”

o,

o,

“PAGE ”
“‘CAPT”
“LINE~
“PRIN/P
“PAGE ~
“CAPT *
“LINE
“PRIN/P
“PAGE ~
“CAPT”
“LINE”
“PRIN/P
“PAGE ~
“CAPT~
“LINE ~
“PRIN/P
“PAGE ~
“CAPT”

P

"LINE~

“PRIN/P”

P

D=PDT (D; DG)
DP=TRANS (D)
D(1...M)=DP
D(l...M)=D(1l...M)*%2
TD=VSUM(D(1...M))
DP=TRANS (B)
D(1...M)=DP
D(l...M)=D(1l...M)*%2
TB=VSUM(D(1...M))
VTD=TD : VTB=TB
DP=VRS1

VT 1=TRANS (DP)
DP=VRS2

VT2=TRANS (DP)

SEKCIJA 2.
REZULTATI.

REZULTATI U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI -
4

VTl ¢ 10.2

REZULTATI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ~°~
4

VT2 ¢ 10.2

STANDARDIZIRANE RAZLIKE -

4

“Dg 8.2

RELATIVNE RAZLIKE o
4

"B g 8.2

APSOLUTNE I RELATIVNE TOTALNE RAZLIKE ~
4

VTD,VIB § 8.2
KRAJ PROGRAMA UNIC

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 61
BROJ LINIJA KOMENTARA 45
UKUPAN BROJ LINIJA 106

- “ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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5, NUMERICKI PRIMJER

Program UNIC je primijenjen na rezultatima trideset
rukometa$ica podvrgnutih treningu usmjerenom na pobolijSanije
nekih bazi&nih motori&kih sposobnosti. Rukometafice su izmje-
rene sa 18 motoric¢kih testova koji mjere reguliranu silu (po-
Cetna oznaka MFE), koordinaciju (po&etne oznake MK i MA), pre-
ciznost gadjanja (MPG), ravnoteZu (MBA) i repetitivnu snagu
(MRS) u dva navrata, neposredno prije i nakon trenaZnog pro-

cesa.

U tabeli 1 nalaze se vrijednosti za ukupne apsolutne
i ukupne relativne razlike u rezultatima motorickih testova
za pojedine ispitanike (oznacene s 1-30). Uo&ljivo je da je
trening proizveo razli¢ite efekte na pojedincima kao i to da
se njihov rang u ukupnim apsolutnim i ukupnim relativnim raz-

likama uglavnom ne podudara.

PojaSnjenje ovih rezultata mogude je putem analize
velic¢ina apsolutnih i relativnih razlika na pojedinim motorié-
kim testovima. U tabeli 2 nalaze se rezultati tri razlicdita
ispitanika:s brojem 2, koji je ostvario najvisu apsolutnu i
najvisu relativnu ukupnu razliku; s brojem 19, koji je ostva-
rio najniZu apsolutnu, i relativnu razliku medju najniZim; i
s brojem 28, koji je ostvario osrednju apsolutnu i najmanju

relativnu razliku.

Ispitanik 2 je ostvario uocljivi pozitivni apsolutni
pomak u svim testovima repetitivne snage i u gotovo svim te-
stovima koordinacije. I u ostalim testovima apsolutni pomaci
su pozitivni, te osredniji do veliki. No, relativni pokazate-
1ji razlika upucduju da je treningom postignut veéi pozitivni
efekt samo na mjere koordinacije, dok na ostale mjere trening
nije djelovao ili je postigao cCak znatne negativne efekte
(trdanje na 20 metara visokim startom). Pobolj3anje rezultata

u mjerama koordinacije, ostvareno vjerojatno preko efikasnije
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eksploatacije mehanizma za sinergijsku regulaciju, uzrokova-
lo je poboljSanje rezultata i u ostalim testovima a da se
zaista nisu promijenile baziéne sposobnosti koje bi ti tes-

tovi trebali mjeriti.

U primjeru ispitanika 19 ponovno je vidljivo da se
neveliki, ali pozitivni apsolutni pomaci u vrijednostima mo-
toric¢kih testova mogu pripisati pobolj3anju u rezultatima
mjera koordinacije, dok je u ostalima ostvaren relativni nul-

ti ili c¢ak negativni pomak.

Ispitanik 28 postigao je male do znatne (na mjerama
repetitivne snage) pozitivne apsolutne razlike u pojedinim
testovima i na taj nac¢in osrednju vrijednost za mjeru ukupne
apsolutne razlike. U ovoj skupini ispitanika ne bi bio upad-
ljiv da nije istovremeno provjeren i njegov relativni pomak,
najniZi u grupi i gotovo upola manji od slijededeg po rangu.
Na primjeru ovog ispitanika jasno je vidljivo kako vede pro-
mjene u samo nekoliko varijabli (MKAVLR, MKRBNR, MAGKUS) mo-
gu dati prividnu sliku opceg pozitivnog i zadovoljavajudeg
efekta treninga ako se promatraju samo apsolutne vrijednosti

rezultata.
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Tabela 1

UKUPNE APSOLUTNE I RELATIVNE RAZLIKE U REZULTATIMA MOTORICKIH
TESTOVA IZMJERENIM PRIJE I NAKON PROCESA TRENINGA ZA ISPITANIKE
1 - 30

UKUPNA UKUPNA UKUPNA UKUPNA
APSOLUTNA RELATIVNA APSOLUTNA RELATIVNA
RAZLIKA RAZLIKA RAZLIKA RAZLIKA
1 62.34 3167.37 16 32.63 2713.71
2 118.25 4576.29 17 31.67 3892.13
3 27.67 2326,91 18 35.21 2260.04
4 35.51 3344.86 19 26.38 1220.63
5 62.30 3315.50 20 36.23 1671.14
6 47.93 2093.71 21 47.11 1011.47
7 73.59 2481.49 22 48.44 2020.73
8 56.40 1309.69 23 39.19 2312.03
9 65.27 3005.98 24 28.20 2773.35
10 63.24 2049.73 25 40.08 4091.79
11 44.55 2054.26 26 74.37 2884.40
12 44.79 3066.42 27 54.90 1439.33
13 46.66 2674.92 28 59.81 597.93
14 55.24 1858.36 29 60.09 1281.54
15 54.74 1167.37 30 51.21 3860.40
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Tabela 2

STANDARDIZIRANE APSOLUTNE RAZLIKE (Da) i RELATIVNE RAZLIKE (DgR)
NA POJEDINIM MOTORICKIM TESTOVIMA ZA ISPITANIKA 2, 19 i 28

Ispitanik 2 Ispitanik 19 Ispitanik 28

Da DR Dp Dg Dp DR
MFESDM 3.01 1.94 -0.71 1.66 2.77 2.95
MFE20V* -0.81 25.57 0.00 10.07 -0.40 0.69
MFEBUL 2.53 2.93 0.38 2.96 0.13 1.50
MKAVLR* -2.04 -12.09 -2.04 -17.28 -2.22 -16.09
MKLSNL* -0.57 -3.60 -2.57 -3.56 0.05 -3.48
MKTVP* -1.23 -5.82 -0.78 -5.37 0.16 -3.25
MKRBNR 3.01 18.56 1.20 13.63 2.41 11.51
MAGKUS* -5.18 =57.56 -0.77 =-22.80 =1.35 =-11.85
MKPLK* -2.03 -6.55 0.29 6.78 0.14 4.59
MPGCHR 0.24 -1.14 2.03 -0.54 -0.24 -1.43
MPGVCN 0.58 -2.50 0.72 -3.10 0.43 01.97
MPGUCP 0.84 -0.05 0.74 0.63 0.21 0.87
MBAP20 0.64 -2.71 -0.84 -2.27 0.22 -1.81
MBAU10O 0.46 0.65 0.55 0.52 0.33 0.46
MBAU12Z 1.08 -.033 0.11 0.13 0.03 -0.53
MRSUSE 4.15 -0.51 1.56 -0.33 3.63 0.05
MRSDC 5.20 0.06 1.47 -0.06 3.42 -0.09
MRSPTL 2.99 0.52 1.20 0.30 3.74 0.79
ukupna aps.
razlika 118.25 26.38 59.81
ukupna rel.
razlika 4576 .29 1220.63 597.93

*-testovi oznacdeni zvjezdicom su vremenski testovi s inverznom metrikom,
]
tj. manji rezultat je bolji rezultat.
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Analiza individualnih kvantitativnih promjena za
navedeni numeric¢ki primjer provedena je glavnim (’REFERENCE’)
programom RUNIC. Ovom REFERENCE programu pridruZene su nared-

be opera¢ionog sistema racdunala UNIVAC 1100 kojima se ostva-
ruje:

(1) pripojenje makro biblioteke SRCE*GENS-MACRO, na standard-
ni trecé¢i ulazni kanal GENSTAT procesora.

(2) Poziv GENSTAT procesora

(3) PridruZivanje podataka iz datoteke FFK*WORK.
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3USE 27., SRCExGENS-MACRO.

9GEN404 +USERFILE.GENSTAT,TIME ,,50

' REFERENCE/NID=100,NUNN=100’RUNIC

'GET/FILE=3'UNIC

'UNIT/MODE=N’ INDIVID=
1G01,IG02,IG03,1G04,I1G05,IG06,IG07,IG08,I1G09,IG10,
1G11,IG12,IG13,1G14,IG15,IG16,IG17,1G18,1IG19,IG20,
1G21,1G22,1G23,1G24,1IG25,1G26,1G27,1G28,1G29,IG30

' RUN’

'POINTER’ VARS=
MFESDM, MFE20V ,MFEBUL ,MKAVLR, MKLSNL , MKTVP ,MKRBNR,
MAGKUS ,MKPLK ,MPGHCR ,MPGVCN,MPGUCP ,MBAP20,MBAU10,
MBAU1Z,MRSUSR,MRSDC ,MRSPTL

'SET’ VRS 1=
MFESDM1,MFE20V1,MFEBULL,MKAVLR1 ,MKLSNL1 ,MKTVP1,MKRBNR1,
MAGKUS1,MKPLK1,MPGHCR1,MPGVCN1 ,MPGUCP1,MBAP201,
MBAU101,MBAU1Z%1,MRSUSR1,MRSDC1 ,MRSPTL1

'SET’ VRS 2=
MFESDM2 ,MFE20V2,MFEBUL2,MKAVLR2 ,MKLSNL2 ,MKTVP2 ,MKRBNR2,
MAGKUS2,MKPLK2 ,MPGHCR2 ,MPGVCN2 ,MPGUCP2,MBAU202,
MBAU102,MBAU1%2,MRSUSR2 ,MRSDC2,MRSPTL2

'VARIATE’VRS1,VRS2$INDIVID

! RUN’

'READ/P,NUN=V,PRIN=Z'VRS1 $8S ,7,/,7.,/.,4,/

' RUN’

3ADD FFK*WORK.PROMJENE/DATA-1

"EOD’

' READ/P,NUN=V,PRIN=2' VRS2 $S ,7,/,7,/.,4,/

"RUN’

3ADD FFK*WORK.PROMJENE/DATA-2

"EOD’

'USE/R,PRIN=Y’ UNIC g

' RUN’

"CLOSE’

'STOP’
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2.8 - BMS
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BMS - METODA, ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU PROMJENA
NA TEMELJU MJERE SLICNOSTI TRANZITIVNIH STANJA
U INVERZNOJ HARRISOVOJ METRICI

SAZETAK

U slucajevima kada je mali skup entiteta opisan, u dvije
vremenske tocke, velikim skupom kvantitativnih varijabli,
nemoguce je primijeniti standardne metode za multivarijatnu -
analizu kvantitativnih promjena. Medjutim, ako su entiteti
opisani nad skupom omjernih varijabli, mogude je konstruira-
ti generaliziranu mjeru sliénosti tranzitivnih stanja na te-
melju najvecih singularnih vrijednosti matrica mjera slicéno-
sti entiteta u prvoj, drugoj i izmedju prve i druge vremen-
ske tocke. Za vektore koji opisuju tranzitivna stanja u in-
verznoj Harrisovoj metrici definirana je generalizirana mje-
ra slic¢nosti, i ié nje izveden koeficijent alijenacije kao
mjera promjena koje su se dogodile u intervalu omedjenom
vremenskim tockama u kojima su registrirana tranzitivna sta-

nja.
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g, UVOD

Varijable kojima se procjenjuju tranzitivna stanja
nekog skupa entiteta podvrgnutog nekom tretmanu ili izloZe-~
nog nekom procesu ponekad imaju ne samo intervalna, veé i
omjerna svojstva, jer imaju realnu nultu tofku. Takve su mno-
ge fizikalne mjere kojima se odredjuje morfoloska struktura,
funkcija pojedinih organskih sistema, jednostavne motoricke
funkcije, biokemijske karakteristike, ili rezultati biomeha-

nidke analize kretnih struktura.

Nazalost, ovakve je mjere &esto moguée provesti na
vrlo malim uzorcima entiteta, i to ne samo zbog toga $to je
proces mjerenja sloZen, skup ili dugotrajan, veé i zbog toga
§to jednostavno nema dovoljno entiteta koji se mogu podvréi
nekom tretmanu, kao 8to je to u slucajevima treninga malog
broja vrhunskih sportasa, terapiji kojoj je podvrgnut mali
broj pacijenata koji boluju od neke rijetke bolesti, ili ana-

lizi procesa koji je zanimljiv samo za ekstremno selekcionira-
ne entitete.

U takvim sludajevima razlic¢iti entiteti ne repre-
zentiraju jednako dobro uzorak kome pripadaju, a kako je nji-
hov broj mali, nije razumno ocekivati kompenzatorne efekte
zbog simetricénosti raspodjele varijabli, niti su, uostalom,

takvi efekti uopce poZeljni.

Zbog toga je, za analizu promjena nekog malog bro-
ja entiteta, koji su u dvije vremenske toCke opisani velikim

brojem omjernih varijabli, korisno primijeniti proceduru ko-
ja

* relacije varijabli definira kao skalarne produkte normira-
nih vektora, Sto je prirodna mjera asocijacije omjernih
varijabli;
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* normira vektore entiteta na metriku koja je proporcionalna

njihovoj reprezentativnosti za skup kome pripadaju;

* procjenjuje sliénost tranzitivnih stanja mjerom koja nije
osjetljiva na regularnost matrica asocijacija i krosasoci-
jacija izmedju varijabli, ali je osjetljiva na sli&nosti
ili razlike stanja upravo onih entiteta koji najbolje re-

prezentiraju cijelu grupu.

Upravo su te procedure ugradjene u algoritam BMS.

Ovaj algoritam normira, ali ne centrira vektore varijabli, a
zatim reskalira vektore entiteta na inverznu Harrisovu metri-
ku (Cvitad i Momirovié, 1984). Na temelju tako reparametrizi-
ranih podataka BMS formira matrice slic¢nosti entiteta u sva-
koj od dvije promatrane vremenske tocCke, i matricu sliCnosti
entiteta u obje promatrane vremenske tocke. Mjera slicnosti
definirana je kao inverzni generalizirani koeficijent asoci-
jacije (Momirovié i Dugié, 1986), a mjera promjena kao koefi-
cijent alijenacije izveden iz inverznog generaliziranog koefi-

cijenta asocijacije.
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1., aALcoriTAM BMS

Neka su B1 i Bz dvije matrice podataka dobivene na
nekom skupu objekata E = {ei; i=1,...,n}, na nekom skupu kvan-
titativnih varijabli V = {vj; j=1,...,m} u vremenskim to&kama

t1 i t2.

Pretpostavimo da sve varijable iz V imaju realnu nul-
tu to&ku, i da je broj entiteta manji ili Jjednak od broja va-

rijabli.

Uvedimo metriku za varijable iz 81 i B2 sukladnu ti-

pu tih varijabli; naime, ako jJje

n

D? = aiag(BB,) i D2 = diag(B.B,).

u matricama
— -1 . — ¥ -1
P, = B,D; 1 P, = B,D,

vektori varijabli imati e normu jedan, pa ¢e njihovi krospro-
dukti definirati prirodne mjere asocijacije za varijable sa

realnom nultom toc¢kom.

Medjutim, kod problema ove vrste od presudnog je zna-
tenja metrika entiteta, a ne metrika varijabli. Uvedimo stoga
inverznu Harrisovu metriku (Cvita$ i Momirovic¢, 1984) za enti-

tete iz F u vremenskim tockama t, it,.
Neka su
C, = PP i C,=P,P .
i definirajmo
U2 = diag (;' & U;? = aiag C3*

kao dijagonalne matrice koje sadrZe inverzne vrijednosti unik-

nih komponenata entiteta. Sada ¢e se u matricama
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— i~ ; — {I!
L, = U;'P + L, = U;"P,
nalaziti vrijednosti entiteta na varijablama iz V reskalirane

u skladu sa inverznom Harrisovom metrikom.

Neka su

T - _
6,, = 2,2, = U7'C,U7
6,, = 2,25 = U3 C,U3"

matrice produkata vektora entiteta u vremenskim tockama t1 i t,,

i neka je
_ T _ 1 -1

G12 - Z1Z2 - U1 C12U2

gdje je
_ T

C12 - P1P2'

Neka su X i Y, XTx=yly=1 lijevi i desni svojstveni
vektori matrice 612 pridruZeni maksimalnoj svojstvenoj vrijed-
nosti A te matrice, tj.

=\ T -

A= X 612Y max.

O%ito je da se u vektorima x i Yy nalaze podaci o parcijalnom
uteSdu entiteta u promjenama koje su nastale u dvije vremenske
tocke.

Definirajmo

2 — T 2 — T

ol = x'6G,,X o5 =vY'G,,Y.
Mjera

p = A/(ol* 02)
ponasati de se kao mjera slifnosti izmedju objekata iz E u vre-

menskim todkama t1 i t2.
Odito
0 <p=x1

Mjera promjena koje su se dogodile u intervalu {t , t,} moZe

se definirati kao generalizirani koeficijent alijenacije

o = (]. - p12)1/2 .
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PROGRAM BMS

Makro program BMS napisan je u programskom jeziku

GENSTAT , verzija 4.04.

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

(1)

(2)

Realiziran je u nekoliko sekcija:

deklaracije,

standardizacija varijabli,

reparametrizacija entiteta i izraCunavanje matrica kros-
produkata,

izradunavanje mjera sli¢nosti i promjena

ispis rezultata.

Makro BMS traZi da mu glavni program prenese:

dvije POINTER strukture, ENT1 i ENT2, za identifikaciju

entiteta u prvoj, odnosno drugoj vremenskoj tocki,
POINTER strukturu, VRS, za identifikaciju varijabli,

dvije matrice, B, i BZ, sa podacima dobivenim u prvoj i

1
drugoj vremenskoj tocki.

BMS izridito zahtijeva da broj entiteta bude manji

ili jednak broju varijabli. Program moZe dati smislene rezul-

tate ako su sve varijable omjernog tipa, ali ¢e funkcionirati

i u svakom drugom sludaju iako s rezultatima ¢iji smisao moZe

biti sumnjiv.

U pravilu, pogodnije je ovaj makro program aktivira-

ti s USE/R opcijom.

Makro BMS pohranjen je u programskoj biblioteci

SRCE*GENS-MACRO.
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"MACRO”

“LOCAL”

“SCAL "

BMS g
NAPISALI
K.MOMIROVIC
N.ERJAVEC
DANA
27.09.1986.
IMPLEMENTIRALI
N.ERJAVEC
D.DUGIC
DANA
08.10.1986.
FUNKCIJA

135/

IZRACUNAVANJE MJERE SLICNOSTI I IZ NJE IZVEDENE
MJERE PROMJENA SKUPA OBJEKATA KOJI JE U DVIJE
VREMENSKE TOCKE OPISAN U INVERZNOJ HARRISOVOJ

METRICI,NA NEKOM SKUPU STANDARDIZIRANIH ALI

NECENTRIRANIH VARIJABLI SA REALNOM NULTOM TOCKOM.

MJERA SLICNOSTI DEFINIRANA JE KAO OMJER MAKSIMALNE
SINGULARNE VRIJEDNOSTI MATRICE KROSPRODUKATA VEKTORA
ENTITETA U TOCKAMA T1 I T2,I KORJENA PRODUKTA
KVADRATNIH FORMI DEFINIRANIH,LIJEVIM I DESNIM VEKTORIMA
TE MATRICE KROSPRODUKATA,I MATRICA PRODUKATA VEKTORA

ENTITETA U VREMENSKIM TOCKAMA T1 I T2.

MJERA PROMJENA DEFINIRANA JE KAO GENERALIZIRANI

KOEFICIJENT ALIJENACIJE.

PROGRAM ISPISUJE I VEKTORE PARCIJALNOG UCESCA U

GENERALIZIRANOJ MJERI SLICNOSTI.

ZAHTJEVI

BMS ZAHTIJEVA DA MU GLAVNI PROGRAM PRENESE:
(1)DVIJE POINTER STRUKTURE,ENT1 I ENTZ2,ZA

IDENTIFIKACIJU ENTITETA U VREMENSKIM TOCKAMA T1 I

T2

(2)POINTER STRUKTURU,VRS,ZA IDENTIFIKACIJU
VARIJABLI

(3)DVIJE MATRICE, Bl I B2, SA PODACIMA DOBIVENIM U

PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI.
UPOZORENJE

BMS TZRICITC ZAHTIJEVA DA BROJ ENTITETA BUDE MANJI

ILI JEDNAK BROJU VARIJABLI.PROGRAM MOZE DATI

SMISLENE REZULTATE AKO SU SVE VARIJABLE OMJERNOG
TIPA,ALI CE FUNKCIONIRATI I U SVAKOM DRUGOM SLUCAJU
IAKO S REZULTATIMA CIJI SMISAO MOZE BITI SUMNJIV.

NAPOMENA

U PRAVILU JE POGODNIJE DA SE OVAJ MAKRO AKTIVIRA

S USE/R OPCIJOM.

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE.

p1,D2,P1,P2,C1,C2,V1,V2,G1l,G2,G12,G,X,Y,TR,L,S1,
S2,RHO,ALPHA,R1, R2
TR,L,S1,S2,RHO,ALPHA
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‘DIAG~
‘DIAG”
‘DIAG”
‘DIAG-”
"MATRIX”
"MATRIX”
“SYMMAT ~
“SYMMAT ~
“SYMMAT ~
"MATRIX "~
‘MATR~
"MATR”
"MATR
"HEAD”

Ll ¢ ENT1

D1,D2 § VRS

V1l § ENT1

V2 ¢ ENT2

Pl § ENT1,VRS

P2 § ENT2,VRS

G1,Cl1,G § ENT1

G2,C2 § ENT2

R1,R2 & VRS

Gl12 § ENT1,ENT2

X § ENT1,1

X1 ¢ ENT1,ENT1 : Y1 § ENT2,ENT2
Y § ENT2,1

Hl=""MJERA SLICNOSTI I GENERALIZIRANI KOEFICIJENT

ALIJENACIJE ~~

"HEAD -~

H2=""VEKTORI PARCIJALNOG UCESCA ENTITETA

U FORMIRANJU MJERA SLICNOSTI “~

P

“CALC”
“CALC~”
‘CALC”
“CALC”
“CALC”
“CALC”
“CALC~”

“CALC”
“CALC”
“CALC~
“CALC~
“CALC”
‘CALC”
“CALC”
“CALC”
“CALC~
“CALC~
“CALC”
“CALC”
‘CALC”
“CALC”
“"DEVA ~

‘svD”
"EQUA °
‘caLC”
“EQUA °

SEKCIJA 1.
STANDARDIZACIJA VARIJABLI.

R1=TPDT(B1;B1)
R2=TPDT (B2;B2)
D1=R1

D2=R2
D1,D2=1/SQRT(D1,D2)
P1=PDT(B1;Dl)
P2=PDT(B2;D2)

SEKCIJA 2.
REPARAMETRIZACIJA ENTITETA I IZRACUNAVANJE
MATRICA KROSPRODUKATA.

Cl=PDTT (P1;P1)

C2=PDTT (P2;P2)

Gl=C1

G2=C2

Cl=INV(C1)

C2=INV(C2)

V1=C1

V2=C2

V1=SQRT (V1)

V2=SQRT (V2)
G12=PDTT(P1;P2)

G1=PDT (V1;PDT (G1;V1))
G2=PDT (V2 ;PDT (G2;V2))
G12=PDT (V1;PDT(G12;V2))
R1,R2,D1,D2,P1,P2,C1,C2,V1,V2

SEKCIJA 3.
IZRACUNAVANJE MJERA SLICNOSTI I PROMJENA.

Gl2;L1;X1;Y1
L=L1
X1=TRANS (X1)
X=X1

136/
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‘CALC~  Y1=TRANS (Y1)

‘EQUA " Y=Y1

“CALC”~  S1=TPDT(X;PDT(G1;X))
“CALC°  S2=TPDT(Y;PDT(G2;Y))
“CALC”°  TR=SQRT (S1*S2)
‘CALC°  RHO=L/TR

‘CALC°  ALPHA=SQRT (1-RHO**2)

-, -,

SEKCIJA 4.
ISPIS REZULTATA.
“PAGE ~
“LINE”~ 30
“CAPT *
khkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhhkhhkhkhkrhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhdhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhk
* ANALIZA PROMJENA U INVERZNOM HARRISOVOM *
* PROSTORU *
kkkkhkhkhkhkkkhkkhkhkhkhkkkhhkhkhkhkhkkkkhkhkkhkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkkkkkkkk
“PAGE~
“LINE~ 4
“PRINT~ H1
“LINE~ 3
“PRINT ° RHO,ALPHA ¢ 16.4
“LINE® 4
“PRINT ~ H2
‘LINE~ 3

“PRINT - X,Y & 30.4
ZAVRSETAK PROGRAMA BMS

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA KODA 64
BROJ LINIJA KOMENTARA ' 80
UKUPAN BROJ LINIJA KODA 144

P

“ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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3. NUMERICKI PRIMJER

Iz populacije rukometasica starih 14-- 15 go-
dina izvufen je uzorak od 12 entiteta, Za procjenu njihovih
motoric¢kih sposobnosti uzeto je 18 motoridkih varijabli ko-

je imaju realnu nultu todku.

Entiteti su podvrgnuti odredjenom tretmanu i
izmjerene su njihove vrijednosti na tim varijablama prije
i poslije sportskog treninga, tj. dobivene su vrijednosti -u

dvije vremenske tocke, tj i t2.

Mjera sli¢nosti izmedju ispitanika izmjerenih

na pocetku i ra kraju sportskog tretmana iznosila je
RHO = 0.9985,

pa je mjera promjena koje su se dogadjale u tom vremenskom

intervalu bila samo
ALPHA = 0.0551.

Prema tome, program treninga nije proizveo
bitne promjene relacija entiteta*. Ipak, do$lo je do nekih,
iako slabo izraZenih promjena, koje se mogu razabrati iz ra-
zlika parcijalnog ucesca entiteta u formiranju mjere sliéno-
sti (tabela 1).

* Program je, naime, bio 1 suvise kratak da bi mogao proizvesti uocljive
promjene, ako se te promjene procjenjuju na temelju pomaka u odnosu na
realnu nultu toclku.




[image: image144.png]BMS | 139/

Tabela 1

VEKTORI PARCIJALNOG UCESCA ENTITETA U FORMIRANJU MJERA
SLICNOSTI PRIJE (T1) I NAKON (T») TRETMANA

ENT1 Ty T,

El 0.2661 0.2760
E2 0.2115 0.3485
E3 0.2302 0.2169
E4 0.2407 0.2989
E5 0.2277 0.2622
E6 0.2133 0.2438
E7 0.4000 0.2294
E8 0.1772 0.4516
E9 0.1737 0.2236
E10 0.3585 0.2392
Ell 0.4124 0.3743
E12 0.3950 0.1843

Macro program BMS je aktiviran REFERENCE

programom:

dASG,A SRCE*GENS-MACRO.

9USE  27.,SRCE+GENS-MACRO.

dASG,A GEN404*USERFILE.

dGEN404 *USERFILE.GENSTAT,TIME ,,50

“REFE/NID=100,NUNN=100 °~ CTEZAK

‘POIN”~  ENT1=
E11,E21,E31,E41,E51,E61,E71,E81,E91,E101,E111,E121

“POIN”  ENT2= '
El12,E22,E32,E42,E52,E62,E72,E82,E92,E102,E112,E122
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‘POIN”  VRS=
MFESDM,MFE20V, MFEBUL, MKAVLR, MKLSNL , MKTVP , MKRBNR,
MAGKUS , MKPLK , MPGCHR, MFGVCN , MPGUCP ,MBAP20, MBAU10,
MBAU1Z,MRSUSR, MRSDC ,MRSPTL ‘

‘MATR” B1,B2 § 12,18

“RUN ~

“READ/NUN=Q,PRIN=%" Bl €S ,7,/,7,/.4,/

“RUN *

39AOD FFK«WORK.DATA 1

“EOD ~

“READ/NUN=Q,PRIN=Z" B2 §S ,7,/:7,/.,4,/

“RUN *

dAOD FFK*WORK.DATA 2

“EOD *

“GET/FILE=3" BMS g BMS

‘USE/R,PRIN=Y ° BMS ¥

“RUN *

“CLOSE ~

“STOP ~

Ovaj je REFERENCE program pozvao BMS iz
biblioteke SRCE*GENS-MACRO. i pridruZio mu potrebne struk-
ture podataka. .
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2.9 POLYG
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POLYG - ANALIZA TRENDA METODOM ORTOGONALNIH POLINOMA

SAZETAK

POLYG je program za analizu trenda metodom ortogo-
nalnih polinoma. Red polinoma program odredjuje iterativ—
nom nelinearnom regresijskom analizom ispitujudi adekvat-
nost polinoma od Pt—] do P, gdje je t broj ekvidistant-
nih vremenskih todaka. Optimalni polinom Pp program odre—
djuje na temelju promjene koeficijenta determinacije; me-—
djutim, red polinoma mo3e biti unaprijed fiksiran u glav-
nom programu. Za izabrani polinom program izradunava Koe-
ficijent determinacije, koeficijente polinoma, parcijalne
korelacije komponenata polinoma i kriterijske varijable,
odekivane vrijednosti kriterijske varijable i standardizi-
rana odstupanja od optimalne funkecije. Rekurzivna procedu—
ra za generiranje ortogonalnih polinoma omoguduje analizu
trenda za praktidni proizvoljno veliki broj vremenskih to-

Gaka.
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0. UVOD

Kao sto je dobro poznato (vidi, npr. Seber, 1977
ili Kendal i Stuart, 1968) bilo koji trend se moZe, ako je
definiran na t diskretnih,ekvidistantnih vremenskih tocaka,
potpuno opisati polinomom reda t-1, i u pravilu zadovolja-
vajude aproksimirati nekim polinomom niZeg, pa i znatno ni-
zeg reda. Kako, medjutim, regresorski sustav definiran po-
tencijama vremenske varijable ima vrlo slabu uvjetovanost,
neposredna primjena linearnog modela proizvodi vrlo nesta-
bilne procjene koeficijenata parcijalnog udeS8c¢a komponenata
polinomijalnog modela. Zbog toga se analiza trenda u pravi-
lu izvodi regresijom kriterijske varijable na neki skup or-

togonalnih polinoma.

POLYG izvodi analizu trenda metodom ortogonalnih
polinoma. U tu svrhu primijenjen je iterativni postupak ko-
ji zapodinje sa redom polinoma koji je definiran u REFERENCE
programu, ili, ako u tom programu red polinoma nije defini-
ran, sa maksimalnim redom polinoma, dakle sa polinomom reda
t-1. U iterativnom procesu se red polinoma smanjuje u sva-
koj iteraciji za 1, i proces se zaustavlja kada razlika koe-
ficijenata determinacije definiranog polinomom reda p i po-
linomom reda p - ! postane veca od razlike specificirane u
glavnom programu, ili, ako taj parametar nije specificiran,
od 0.01. Medjutim, u glavnom programu se moZe fiksirati Zze-

ljeni red polinoma i tako sprijeCiti iterativni proces.

Za definitivno odredjeni red polinoma program izra-
&unava koeficijent determinacije, koeficijent multiple kore-
lacije, standardnu pogresSku i testira hipotezu da je koefici-
jent determinacije nula. Osim toga program izracunava koefi-
cijente pridruZene komponentama polinoma, koeficijente par—‘
cijalne korelacije tih komponenata i kriterijske varijable,

standardne pogresSke koeficijenata pridruZenih komponentama
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polinoma i testira hipoteze da su koeficijenti pridruZeni

komponentama polinoma jednaki nuli.

Za svaku vremensku todku program izracunava oce-
kivanu vrijednost kriterijske varijable, odstupanje oceki-
vane od stvarne vrijednosti kriterijske varijable, i stan-

dardizirane vrijednosti odstupanja.

Analiza trenda je standardna operacija za deskrip-
ciju kvantitativnih promjena neke varijable u funkciji vre-
mena, pa stoga i u funkciji tretmana apliciranog u tom vre-
menu. Velika vedina kvantitativnih promjena u antropoloSkim
znanostima moZ¥e se sa zadovoljavajufom tocnos$éu opisati po-
linomima relativno niskog stupnja. Izuzetak su ciklicki tren-
dovi i trendovi koji u nekoj fazi imaju oscilatorna priguSe-
nja; za analizu takvih trendova potrebne su sloZenije proce-
dure od kojih su neke implementirane u dijelu GENSTAT siste-

ma koji sadrzi naredbe za analizu vremenskih serija.

U nekim sludajevima jednostavne monotone transfor-
macije kriterijske varijable, kao Sto su, na primjer, loga-
ritmiranje ili korjenovanje mogu osjetno sniziti red polino-
ma; ove operacije, izvedene i na varijabli vremena, mogu
katkada pomoéi da se eksponencijalne funkcije dobro opisu

polinomima vrlo niskog reda.

Generator polinoma ugradjen u program POLYG je jed-
na modifikacija Forsythe-Haysove rekursivne procedure koja
je opisana u Seber (1977). Naravno, i bilo koji drugi gene-

rator ortogonalnih polinoma moZe sluziti u istu svrhu.

U makro POLYG nije ugradjena naredba za graficki
prikaz dobijenih rezultata. Korisnik, koji, za razliku od
autora, preferira grafilke deskripcije, moZe nakon poziva-
nja makro programa POLYG u REFERENCE program napisati takvu
naredbu koristedi GRAPH funkciju GENSTAT procesora.
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1. ALcoriTAM POLYG

Neka je Y;i i=1,...,t realizacija neke varijable
v u ekvidistantnim vremenskim todkama i=1,2,...,t i neka Jje
X0 i=1,...,t vrijednost varijable vremena u vremenskim
to¢kama i=1,2,...,t.

Polinomijalni model p-tog reda trenda te varijable

je
_ J
' ao-P'X a xyte;.
j=1
Neka je y==(yi) vektor varijable v, i neka je
X==(xij) matrica sa elementima X; =X j=0,1,2,...,p. Tada

se polinomijalni model trenda moZe napisati u obliku

Yy =XA+E
gdje je A = (aj), j=0,1,2,...,p vektor koeficijenata pri-
druZen komponentama polinoma, a ET==(e1,...,ei,...,et)

vektor pogres$ke opisa trenda varijable v polinomom reda

p<t-1.

Procjena vektora A izvedena tako da Jje ETE==min

je, naravno,
A= (XM Xy

medjutim, za polinome viZeg reda matrica (XTX) je vrlo sla-
bo uvjetovana, tako da je procjena elemenata vektora p vrlo

neprecizna (Draper i Smith, 1966; Seber, 1972).

Razmotrimo, medjutim, ekvivalentni polinomijalni

model p-tog reda
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gdje je ¢j polinom s-tog stupnja varijable X odredjen ta-
ko da je

Ako organiziramo ortogonalne polinome ¢j, s=0,1,...,p

u matricu ¢ = (¢is), ¢is==¢j, polinomijalni model trenda se
moZe napisati u obliku

Y = ¢B+E
gdje vektor BT==(bS); s=0,1,2,...,p sadrzi koeficijente pri-

druZene komponentama ortogonalnog polinoma definiranog matri-

com ¢.
U tom slucaju
V= oTo=(v_)

je dijagonalna matrica reda p+ I, pa je procjena vektora B
B =V tely

a odekivane vrijednosti varijable v u vremenskim tockama i,

i=1,...,t
v¥ = ¢p.
Definirajmo
L,=Y -Py
i

L,=Y Py

gdje je P=1(1T1)"*1T7 centroidni projektor.
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Varijanca varijable v je

2 _ 97T 1
Cy Zyzy t-1

a varijanca ofekivanih vrijednosti te varijable

o*2 = 7

#T7%
y y zy t-1

pa je koeficijent standardizirane determinacije varijable v

pod polinomom p-tog reda

.YZ - 0.*2/0,2
y y

a koeficijent multiple korelacije

o = (272 )7V2 (T (*T7%) V2.
varijanca pogreske opisa trenda varijable v polino-

mom p-tog reda je

2 T I  _ .2 x2
gs = ——— = 0% -G
E EEt-l y y

pa je matrica varijanci koeficijenata polinoma definiranih

vektorom B

Cg = 2V = (e,)

B ss

Ovo omogudava testirana hipoteza

Ho: 0;2 = 0<=>p =0<=>B =0

jer varijabla
f = (o;z/oz,) (t-p/p)

ima Snedecorovu raspodjelu sa stupnjevima slobode n,=p i

n2—-t-“p, i hipoteza
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H :b =0
os )
jer varijable
. p2 _
fs : bs/css s=0,1,...,p

imaju Snedecorovu raspodjelu sa stupnjevima slobode n, = 1

i n,=t-p stupnjeva slobode.

Parcijalne korelacije komponenata polinoma i vari-

jable v su elementi vektora
= WY —Pa)T T -1/ 2
R =W -POTZ(ZIZ)

gdje je

W= (e-Pe)T (¢e-Po).

Ortogonalni se polinomi mogu generirati na vise
na&ina. U programu POLYG vrijednosti ¢is su generirane na

temelju rekurzivne relacije

=2(x.-qs+1)¢. -k ¢

is s'i,s~1
sa inicijalnim vrijednostima

io ‘ i

¢., = 2(xi—q1)

11

i koeficijentima q, i ks
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(Seber, 1977).

Analiza trenda izvedena je iterativnom eliminacio-
nom procedurom, polev8i od polinoma reda p, ako je p nave~
den u Glavnom programu, ili od p=t-1, ako red polinoma ni-
je naveden. U sludaju da je p fiksiran u Glavnom programu,

analiza je izvedena bez iteracija.
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2. PROGRAM

Program POLYG analizira trend definiran vrijedno-
stima neke kvantitativne varijable registrirane u t ekvi-

distantnih vremenskih toc¢aka metodom ortogonalnih polinoma

Korisnik moZe, u REFERENCE program kojim poziva
makro program POLYG:

* fiksirati Zeljeni red polinoma, u kojem se slucdaju izvo-
di analiza polinomijalnog trenda p-tog reda bez iteraci-

ja;

* odrediti red polinoma od koga iterativni proces pocinje,
u kojem se sludaju proces zaustavlja kada razlika koefi-
cijenta determinacije odredjenog pod polinomom p-tog re-

da i polinom (p-1)-tog reda dostigne ili prema$i vrijed-

nost definiranu kontrolnim parametrom definiranim u Glav-

nom programu, ili vrijednost 0.01 ako u Glavnom programu

nije drugadije odredjeno;

* dopustiti da iterativni proces zapofne od polinoma reda
(t=1);

* za generiranje ortogonalnih polinoma macro program
POLYGE poziva i aktivira macro naredbu GENPOLZ.
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‘MACRO “ POLYG &

P

-

“LOCAL~

-

-’

-

NAPISALI
K. MOMIROVIC
F. PROT
J. KERN

Z. KNEZOVIC

NA DAN
14.12.1986.

IMPLEMENTIRALI
F. PROT
J. KERN
z. KNEZOVIC

NA DAN
20.12.1986.

FUNKCIJA

MACRO POLYGZ IZVODI POLINOMIJALNU REGRESIJSKU ANALIZU,

POD MODELOM NAJMANJIH KVADRATA, NA OSNOVU ORTOGONALNIH

POLINOMIJALA GENERIRANIH MAKRO NAREDBOM GENPOL. POLYGZ

OCEKUJE DA KORISNIK UNUTAR REFERENCE PROGRAMA PRIPREMI

SLIJEDECE ULAZNE PARAMETRE

KK = SKALAR U KOME JE NAVEDEN ZAHTJEVANI RED

POLINOMA. AKO OVAJ SKALAR NIJE PRENESEN ILI
JE KK=0.0, GENPOLE SMATRA DA SE ITERATIVNI
PROCES ODVIJA POD KONTROLOM PARAMETRA DMAX

TIME = VARIATE STRUKTURA PODATAKA U KOJOJ SE NALAZE
VRIJEDNOSTI EKVIDISTANTNIH VREMENSKIH TOCAKA
CRIT = VARIATE STRUKTURU U KOJOJ SU PODACI PREDMET

ANALIZE
DMAX = SKALAR U KOME JE NAVEDENA MAKSIMALNA
‘PROMJENA KOEFICIJENTA DETERMINACIJE
AKO OVAJ PARAMETAR NIJE PRENESEN GENPOLY
SMATRA DA JE DMAX=0.01.
NA OSNOVU OVIH ULAZNIH PARAMETARA POLYGE SAMOSTALNO
AKTIVIRA MAKRO NAREDBU GENPOLg, TE NASTAVLJA ANALIZU
KRITERIJSKE VARIJABLE.

NAPOMENA
GENPOLZ I POLYGE NEPOSREDNO IZMJENJUJU POTREBNE
PARAMETRE.

PL,PP,TMJ,TMP,T,VRC,VRCZ,SERR,DT,RHO,FT,QT,ERR,
A,F,Q,SE,RP,X,C,CZ,CE,Z2C,2CZ2,CEH,D,S5XX, RXX,
JRXX "

SEKCIJA 0.

INICIJALIZACIJA ORTOGONALNIH
POLINOMA

“START~
“USE/R” GENPOLZ

“RUN ~

-

-

151/
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.,

“START
“SCAL~”
‘CALC”
“‘CALC”
“CALC”
“CALC”
‘CALC”
‘CALC”
“RUN~

SEKCIJA 1.
REGRESIJSKA ANALIZA

-,

PL,PP,TMJ, TMP, JRXX

PL = KX + 1

PP KX

T = NVAL(TIME)

™J = T - 1

TMP = T - PP

JRXX = (PP* (PP+1))/2.0

‘MATRIX” X ¢ T,PL

“EQUA "
“SCAL”

X =P(0...KX) g (1,(X)TMJ)PL,X
VRC,VRC2 ,VRCZ,SERR

“SCAL “DT,RHO,FT,QT,ERR

“MATRIX” A,F,Q,SE ¢ PL,1
“SYMMAT ~ RXX § PL

‘MATRIX” RP g PP,1

“MATRIX "~ C,C%,CE,2C,2C%Z,CEH g T,1
“DIAGMAT” D g PL

EQUA” C = CRIT
‘DSSP”~ SXX ¢ P(l...KX),CRIT
‘SSP ”~ SXX
“CALC” RXX = CORMAT (SXX)
‘EQUA” RP = RXX ¢ ((X)JRXX, (1)PP)
‘CALC” D = TPDT(X;X)
“CALC” D = 1/D
“CALC” A = TPDT(X;C)
‘CALC~ A = PDT(D;A)
‘CALC~ CZ = PDT(X;A)
“CALC” ZC = (C - MEAN(C))
“CALC~ 2CZ = (CZ - MEAN(CZ))
‘CALC” CE = C - CZ
“CALC” VRC = VAR(C)
“CALC~ VRCZ = VAR(CZ)
“CALC” DT = VRCZ/VRC
“CALC~ RHO = TPDT(ZC;2CZ)
“CALC” RHO = (1/SQRT(TPDT(ZC;ZC))) *RHO
“CALC~ RHO = RHO* (1/SQRT(TPDT(ZCZ;2CZ)))
“CALC~ ERR = VRC - VRCZ ‘
“CALC”~ SERR = SQRT (ERR)
“CALC” CEH = CE /SERR
‘CALC” D = D * ERR
‘EQUA” SE = D
“CALC” F = (A%A)/SE
‘CALC” Q = FPROB(F;1;TMP)
“CALC” FT = (VRCZ/ERR)* (TMP/PP)
‘CALC~ QT = FPROB(FT;PP;TMP)
“C kkx 7
SEKCIJA 2.

.-
T kkk

‘PAGE ~

ISPIS REZULTATA

Pl

152/
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“LINE ~ 4

“CAPT~ ~~ ANALIZA TRENDA TEHNIKOM ORTOGONALNIH POLINOMA ~~
“LINE~ 4

“CAPT” °~ BROJ EKVIDISTANTNIH VREMENSKIH TOCAKA(T) ~~

PRINT" T ¢ 5

“LINE ~ 4

‘CAPT” °° RED POLINOMA (PP) ~~

PRINT” PP g 5

“LINE~ 4

‘CAPT”~ °~ VRIJEDNOSTI ORTOGONALNIH POLINOMA ~~
“PRINT~ X

‘PAGE ~

LINE” 4

‘CAPT” °°~ REGRESIJSKA ANALIZA POD LS MODELOM ~~
“LINE~ 4

‘CAPT”~ “° VRIJEME (TIME), KRITERIJ(C),PROCJENA KRITERIJA(CZ) ~~
‘CAPT” “° REZIDUALNE VRIJEDNOSTI (CE) I NORMIRANI REZIDUALI (CEH) ~~
“LINE ~ 4

“PRINT/P ~ TIME,C,CZ,CE,CEH g 12.3

“PAGE ~

“CAPT” “° VARIJANCA KRITERIJA (VRC), VARIJANCA PROCJENE (VRCZ), ~~
“CAPT” °° KOEFICIJENT DETERMINACIJE (DT), MULTIPLA KORELACIJA (RHO) ~~
“CAPT” °° VARIJANCA REZIDUALA(ERR),S.D. REZIDUALA(SERR) ~~
“PRINT ° VRC,VRCZ,DT,RHO,ERR,SERR § 12.5

“LINE” 6

‘CAPT” °“° F - TEST ~~

“CAPT” °° F VRIJEDNOST (FT) ,VJEROJATNOST (QT) ,DF1 (PP) ,DF2 (TMP) ~~
“LINE ~ 2

“PRINT® FT,QT,PP,TMP ¢ 12.5.

“PAGE ~

“LINE ~ 4

“CAPT” °° REGRESIJSKI KOEFICIJENTI (&), ~
“‘CAPT” °~° STANDARDNE GRESKE REGRESIJSKIH KOEFICIJENATA(SE), ~~
“CAPT” °° F - TESTOVI REGRESIJSKIH KOEFICIJENATA(F),”~

“CAPT~ ~~° VJEROJATNOSTI (Q) ~~

“LINE ~ 4

‘PRINT/P” A,SE,F,Q § 12.5

“CAPT” °° STUPNJEVI SLOBODE DFl =1 , DF2 = TMP ~~

“PRINT” TMP ¢ 12.5

“PAGE ~

“‘CAPT~ °° PARCIJALNE KORELACIJE KOMPONENATA I KRITERIJA ~~
“LINE~ 4

‘PRINT” RP $ 12.5

P

-

TEHNICKI PODACI

IZVRSNIH LINIJA KODA... 99
LINIJA KOMENTARA....... 64
UKUPNO LINIJA KODA..... 163

-,

“ENDMACRO/LOCAL=DESTROY ~
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“‘MACRO °~ GENPOL g

P

NAPISALI
K. MOMIROVIC
F. PROT
J. KERN
Z. KNEZOVIC
NA DAN
14.12.1986.
IMPLEMENTIRALI
F. PROT
J. KERN

Z. KNEZOVIC

NA DAN
20.12.1986.

FUNKCIJA
ZA VRIJEDNOSTI EKVIDISTANTNIH VREMENSKIH TOCAKA MACRO

NAREDBA GENPOLZ IZRACUNAVA VRIJEDNOSTI ORTOGONALNIH
POLINOMA

KORISNIK MOZE

(1) SPECIFICIRATI MINIMALNU PROMJENU
KOEFICIJENTA DETERMINACIJE I IZABRATI
.ITERATIVNI POSTUPAK ZA UTVRDJIVANJE
REDA POLINOMA

(2) FIKSIRATI ZELJENI RED POLINOMA

GENPOLE JE DOPUNJENA I SINTAKTICKI UREDJENA VERZIJA MAKRO
FUNKCIJE ORTHOPOL$ IZ STANDARDNE SISTEMSKE BIBLIOTEKE MAKRO
NAREDBI GEN404*MACROLIB. GENPOL$ FORMIRA NEOPHODNE PARAMETRE
ZA KORISTENJE MAKRO NAREDBE POLYGE KOJA NA OSNOVU ODREDJENIH
ORTOGONALNIH POLINOMA IZVODI REGRESIJSKU ANALIZU KRITERIJSKE
VARIJABLE. '

ZAHTJEVI
PRIJE POZIVA OVE FUNKCIJE UNUTAR POZIVNOG MAKRO ILI
REFERENCE PROGRAMA KORISNIK TREBA PRIPREMITI
KK = SKALAR U KOME JE NAVEDEN ZAHTJEVANI RED
POLINOMA. AKO OVAJ SKALAR NIJE PRENESEN ILI
JE KK=0.0, GENPOL$ SMATRA DA SE ITERATIVNI
PROCES ODVIJA POD KONTROLOM PARAMETRA DMAX

TIME = VARIATE STRUKTURA PODATAKA U KOJOJ SE NALAZE
VRIJEDNOSTI EKVIDISTANTNIH VREMENSKIH TOCAKA
CRIT = VARIATE STRUKTURU U KOJOJ SU PODACI PREDMET

ANALIZE

DMAX = SKALAR U KOME JE NAVEDENA MAKSIMALNA
PROMJENA KOEFICIJENATA DETERMINACIJE
AKO OVAJ PARAMETAR NIJE PRENESEN GENPOLY
SMATRA DA JE DMAX=0.01.
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NAPOMENA

GENPOL JE TEMELJITA MODIFIKACIJA MACRO
PROGRAMA ORTHPOL.

SEKCIJA 0.

DEKLARACIJE

INICIJALIZACIJA POLINOMA
‘LOCAL” STAIT,ENDIT,LBREG,R,RR,RI,

s5Co,P0O,SC1,P1,LIN,J,I
“SCAL” SCO,sC1
“SCAL” KX, TT,T,K,Jd
“START ~
“CALC °~ TT=NVAL(TIME)
“CALC~ KX=((TT-1) * (KK.EQ.0.0) )+ (KK* (KK.NE.0.0))
‘CALC” T = TT
‘CALC” K KX
‘CALC” J =1
“CALC~ DMAX=DMAX* (DMAX.NE..O01l)
+.01%( (DMAX.EQ..01) .0OR. (DMAX.EQ.O))

“RUN
“VARIATE” P(0),P(l1...K) ¢ T
“CALC” P(0)=1
“SET” PSET = P(l...K)
“SET” DGR = K
“SET” XVAR = TIME

“FOR” Pl = XVAR

“VARI ® PSET g P1

“REPE ~
“ASSI” ©LIN = PSET ¢ J
"“ASSI”~ PO =J g J
ASSI° Pl = LIN & J
‘CALC”° LIN = XVAR - MEAN (XVAR)
‘CALC”  SCO = NVAL (XVAR)
‘CALC”~ SCl1 = SUM(P1%*P1)
‘FOR” I = 2...DGR
‘ASSI” P2 = PSET ¢ I
“CALC~ P2 = LIN*P1
‘CALC” P2 = P2 - (SUM(P1lxP2)/SCl)*P1
‘CALC” P2 = P2 - (SC1/SCO)=*PO

“CALC~ SCO0=SC1
“CALC” SCl1l = SUM(P2xP2)
‘ASSI” PO Pl $J
‘ASSI” Pl = P2 @J
“REPE ~
‘SET~ XPSET = P(0),PSET
“"JUMP ©~ LBREG* (KX.EQ.KK)

SEKCIJA 1.
ITERATIVNO ODREDJIVANJE POLINOMA
“CAPT~ ~“**** ITERATIVNO ODREDJIVANJE REDA POLINOMA
‘SYMM” RM & TT : RI & KX
“MATR- R,RR & KX,1
TIPS 7T

155/
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“SET " XXSET=P (l...KX)
“SET” XX = XXSET,CRIT
‘DSSP ~ SSP g XX

“SSP~ SSP
“‘CALC”~ RM = CORMAT (SSP)
“EQUA” RI,R = RM
‘CALC” RR = (R*R)
“‘SCAL” L = KX

R << i

‘LABEL "~ STAIT

“JUMP ~ ENDITx (ELEM(RR;L) .GT.DMAX)
‘CALC " L =L -1

“JUMP ~ STAIT

"LABEL” ENDIT

‘CALC” KX = L

‘LABEL ~ LBREG

TEHNICKI PODACI

IZVRSNIH LINIJA KODA... 58
LINIJA KOMENTARA....... 74
UKUPNO LINIJA KODA..... 132

P

“ENDMACRO/LOCAL=DESTROY ~
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5. NUMERICKI PRIMJER

Funkcija makro naredbi POLYGE i GENPOL@ provjere-
na je na jednoj kriterijskoj varijabli registriranoj u 13
ekvidistantnih vremenskih tocaka (podaci iz prirucénika za

GENSTAT programski sistem poglavlje 10.6.1, I dio)*,

Uz standardne parametre za iterativno odredjiva-
nje stupnja polinoma KK=0.0 i minimalni prirast koefici-
jenta determinacije DMAX =0.01 POLYGZ analizira trend po-

linomom prvog stupnja (tabele 1, 2, 3 1 4).

Rad makro naredbe GENPOLg, generatora polinoma bo-
lje ilustrira rezultat prezentiran u tabeli 5, gdje su ge-

nerirani polinomi do Cetvrtog stupnja.

* Nad ovim podacima demonstrirana je funkcija makro naredbe
ORTHPOLE iz sistemske biblioteke makro programa GEN404*MACROLIB.
Primjer cjelokupnog ispisa primjera nalazi se u programskoj da-
toteci GEN404+USERFILE, u elementu MACRO1/0UT.
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Tabela 1

ANALIZA TRENDA TEHNIKOM ORTOGONALNIH POLINOMA

Broj ekvidistantnih vremenskih tocaka (T)

Red polinoma

(PP)

T
PP

13
1

158/

VRIJEDNOSTI ORTOGONALNIH POLINOMA SA SUMACIONIM VEKTOROM
U PRVOJ KOLONI

WO oo~NOY Ul W

1 2
1.0000E 0 -6.0000E 1
1.0000E 0 ~-5.0000E 1
1.0000E 0 -4 .0000E 1
1.0000E 0 -3.0000E 1
1.0000E 0 -2.0000E 1
1.0000E 0 -10.0000E 0
1.0000E 0 0.0000E 0
1.0000E 0 10.0000E 0
1.0000E 0 2.0000E 1
1.0000E 0 3.0000E 1
1.0000E 0 4.0000E 1
1.0000E 0 5.0000E 1
1.0000E 0 6.0000E 1

Tabela 2

REGRESIJSKA ANALIZA POD LS MODELOCM

VRIJEME (TIME), KRITERIJ(C), PROCJENA KRITERIJA(CZ), RE-

ZIDUALNE VRIJEDNOSTI (CE) I NORMIRANI REZIDUALI (CEH)

TIME

1811.000
1821.000
1831.000
1841.00°0
1851.000
1861.000
1871.000
1881.000
1891.000
1901.000
1911.000
1921.000
1931.000

C

10.160
12.000
13.900
15.91¢C
17.930
20.070
22.710
25.970
29.000
32.530
36.070
37.890
39.950

CZ CE

8.509 1.651
11.118 0.882
13.726 0.174
16.335 -0.425
18.944 -1.014
21.552 -1.482
24.161 -1.451
26.769 -0.799
29.378 -0.378
31.987 0.543
34.595 1.475
37.204 0.686
39.813 0.137

CEH

1.599
0.855
0.168
-0.412
-0.982

-1.436

-1.406
-0.774
-0.366
0.526
1.429
0.665
0.133
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Tabela 3

VARIJANCA KRITERIJA (VRC), VARIJANCA PROCJENE (VRCZ) ;
KOEFICIJENT DETERMINACIJE (DT), MULTIPLA KORELACIJA (RHO),
VARIJANCA REZIDUALA (ERR), S.D.REZIDUALA (SERR)

VRC 104.27357 VRCZ 103.20812
DT 0.98978 RHO 0.99488
ERR 1.06545 SERR 1.03221
F - TEST

F VRIJEDNOST (FT), VJEROJATNOST (QT), DFl1 (PP), DF2 (TMP)

FT 1162.41545 QT 0.00000
PP 1.00000 TMP 12.00000

Tabela 4

REGRESIJSKI KOEFICIJENTI (A), STANDARDNE GRESKE REGRESIJSKIH

KOEFICIJENATA (SE), F- TESTOVI REGRESIJSKIH KOEFICIJENATA (F),
VJEROJATNOSTI (Q)

A SE F 0
1 24.16077 0.08196 7122.47778 0.00000
2 0.26086 0.00006 1162.41550 0.00000

STUPNJEVI SLOBODE DFl1 = 1, DF2 = TMP TMP = 12.00000
PARCIJALNE KORELACIJE KOMPONENATA I KRITERIJA

RP
0.99488

Tabela 5

VRIJEDNOSTI ORTOGONALNIH POLINOMA SA SUMACIONIM VEKTOROM
U PRVOJ KOLONI

1 2 3 4 5

1 1,0000E 0 -6.0000E 1 2.2000E 3 -6.6000E 4 1.6971E ©

2 1.0000E O -5.0000E 1 1.1000E 3 O0.0000E O -1.1314E 6

3 1.0000E O -4.0000E 1 2.0000E 2 3.6000E 4 -1.6457E 6

4 1.0000E O -3.0000E 1 -5.0000E 2 4.8000E 4 -9.2571E 5

5 1.0000E O -2.0000E 1-10.0000E 2 4.2000E 4 1.8857E 5

6 1.0000E 0-10.0000E O -1.3000E 3 2.4000E 4 1.0971E 6

7 1.0000E O O0.0000E O -1.4000E 3 0.0000E O 1.4400E 6

8 1.0000E O 10.0000E O -1.3000E 3 -2.4000E 4 1.0971E 6

9 1.0000E O 2.0000E 1-10.0000E 2 -4.2000E 4 1.8857E 5

10 1.0000E O 3.0000E 1 -5.0000E 2 -4.8000E 4 -9.2571E 5
11 1.0000E O 4.0000E 1 2.0000E 2 -3.6000E 4 -1.6457E 6
12 1.0000E O 5.0000E 1 1.1000E 3 0.0000E 9 -1.1314E 6
13 1.0000E O 6.0000E 1 2.2000E 3 6.6000E 4 1.6971E &
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Ovaj numericki primjer izracdunat je
REFERENCE programom POLY, koji na uobi¢ajeni nadin po-
ziva makro naredbe POLYG® i GENPOLE iz sistemske biblio-
teke makro programa SRCE*GENS-MACRO. Program POLY pri-
prema neophodne ulazne parametre prije aktiviranja makro
naredbi, i to VARIATE strukture TIME (vrijednosti ekvi-
distantnih vremenskih tocaka), CRIT (kriterijska varija-
bla - predmet analize), SCALAR vrijednosti KK (parametar
kojim se bira iterativni ili fiksni modalitet odredjiva-
nja reda polinoma) i DMAX (prirast koeficijenta determi-
nacije u sludaju iterativnog odredjivanja reda polinoma) .
Naredbe operacionog sistema racdunala formiraju radnu oko-
linu neophodnu za rad REFERENCE programa i MACRO naredbi.
Pozivaju se i pridruZuju datoteke sa GENSTAT procesorom
(GEN404 *USERFILE) i biblioteka makro programa
(SRCE*GENS-MACRO) .
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JdASG,A SRCE*GENS-MACRO

oUSE 27.,SRCE*GENS-MACRO.

d0ASG,A GEN404*USERFILE

0GEN404*USERFILE. GENSTAT,TIME ,,30

"REFERENCE /NID=300,NUNN=300 ~

"VARIATE ~ TIME = 1811,1821...1931
CRIT=10.16,12.00,13.90,15.91,17.93,20.07,22.71,25.97,

29.00,32.53,36.07,37.89,39.95

“SCAL” KK=0.0

“SCAL”~ DMAX=0.01

‘GET/FILE=2" POLYG,GENPOL g POLYG,GENPOL

“RUN ~
“USE/R° POLYGZ
“CAPT” ~°MACRO POLYG~~

“PRINT ° POLYGZ

‘CAPT” ~“"MACRO GENPOL~~
"PRINT ~ GENPOLZ

“RUN ~

‘CLOSE -

“STOP ©
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5. METODE., ALGORITMI T PROGRAMI
ZA ANALTZU KVALITATIVNIH
PROMJENA
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Za analizu strukturalnih, dakle kvalitativnih pro-

mjena napisani su, implementirani u programskoj biblioteci

SRCE*GENS-MACRO, testirani i dokumentirani ovi programi:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

TAXC, koji formira distinktne taksone nekog skupa en-
titeta opisanog nad nekim skupom kvantitativnih varija-
bli u dvije vremenske tocke i odredjuje razlike takso-
nomskih struktura na temelju kanonic¢kog koeficijenta

alijenacije;

COMPATZ, koji formira polarne taksonomske dimenzije za
neki skup entiteta koji je u dvije vremenske tocke opi-
san skupom kvantitativnih wvarijabli i odredjuje slicnost
taksonomskih dimenzija dobijenih prije i nakon tretmana

na temelju njihovih kroskorelacija;

MMSDIFF, koji odredjuje glavne koordinate i taksonomske
dimenzije prije i nakon tretmana metridkim multidimenzio-
nalnim skaliranjem na temelju matrica slinosti entiteta
i ispituje sli¢nost tih dimenzija na temelju mjera nji-

hove kongruenciije;

LSDIFF, koji testira znacajnost razlika, pod modelom
najmanjih kvadrata, matrica korelacija nekog skupa vari-

jabli dobijenih prije i nakon tretmana;

SIMPLICISIMUS, koji ispituje strukturalne promjene na

temelju koeficijenata kongruencije bazic¢nih vektora ma-
trice kovarijanci razlika i razlike matrica kovarijanci
prije i nakon tretmana, i ocjenjuje intenzitet promjena

na osnovu relativne operatorske norme tih matrica;

QDIFF2, koji odredjuje intenzitet strukturalnih promjena
na temelju kvazikanonic¢kih koeficijenata alijenacije do-
bijenih kanonic¢kom analizom kovarijanci rezultata regi-

striranih prije i nakon tretmana;
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(10)

(11)
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TRG1, koji odredjuje strukturalnu sli¢nost matrica kore-
lacija dobijenih prije i nakon tretmana na temelju kon-
gruencije njihovih baziénih vektora i na temelju orto-
normalne transformacije koja maksimizira slic¢nost tih

matrica;

QDIFF1l, koji opisuje intenzitet strukturalnih promjena
na temelju relativne normalne norme matrice ocekivanih

kovarijanci nakon tretmanaj;

GAS1, koji odredjuje intenzitet strukturalnih promjena
na temelju slidnosti entiteta opisanih prije i nakon
tretmana varijablama reskaliranim na univerzalnu metri-
ku;

CRAMER, koji odredjuje intenzitet strukturalnih promje-
na na temelju koeficijenta alijenacije izvedenog iz vek-

torskog koeficijenta korelacije varijabli prije i nakon

tretmana;

QUALP, koji odredjuje strukturalne promjene na temelju
regresijskih parametara koji odredjuju relacije nekog
skupa regresora i nekog skupa kriterijskih varijabli

prije i nakon tretmana.

I ovi su programi opisani na isti nac¢in kao i progra-

mi za analizu kvantitativnih promjena. Informacije u uvodu,

opisu algoritma, opisu programa i samom brogramu, kao i in-

formacije sadrZane u primjeru primjene programa dovoljne su

za vedéinu potencijalnih korisnika. Ipak, analiza kvalitativ-

nih promjena je manje poznato podruc¢je analize podataka, pa

se stoga svaki korisnik kome su potrebne dopunske informaci-

je moZe obratiti bilo kome od autora programa*.

* Autorima programa smatraju se osobe koje su program napisale i osobe
koje su program implementirale i testirale. Imena ovih osoba navede-
na su na pocdetku listinga svakog programa.
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5,1 - TAXC




[image: image171.png]TAXC 166/

TAXC - ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU STRUKTURALNIH
PROMJENA POD MODELOM DISTINKTNIH TAKSONA

SAZETAK

Analiza korespondencije izmedju taksonomskih struktura
dobijenih prije i nakon nekog tretmana primijenjena je za
odredjivanje strukturalnih promjena skupa entiteta koji
je podvrgnut tom tretmanu. Mjera promjena definirana je
kao koeficijent alijenacije, izveden iz najvede netrivi-
jalne mjere korespondencije. Taksonomske strukture na po-
¢etku 1 na kraju tretmana odredjene su maksimiziranjem
zbroja Mahalanobisovih a2 udaljenosti izmedju centroida

taksona.
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0. UVOD

Skupine entiteta koje se podvrgavaju nekom tretma-
nu nisu uvijek homogene u taksonomskom smislu, iako mogu
formalno pripadati istoj populaciji. Ovo je osobito Cest
sluaj ako se te skupine sastoje od vrhunskih sportasa,
pacijenata koji boluju od neke bolesti koja je identifici-
rana nekom relativno Zirokom nozologkom kategorijom, ali u
okviru koje postoje razlicditi sindromi, ili osoba sa razli-
%itim modalitetima asocijalnog ponaSanja koje je posljedica

razli&itog sklopa i strukture licnosti.

Jedan od moguéih efekata kineziolosSkog, terapeut-
skog ili tretmana usmjerenog ka resocijalizaciji, kao, uos-
talom, i svakog drugog tretmana, je i promjena taksonomske
strukture skupine entiteta podvrgnute tom tretmanu. Uz pret-
postavku da je taksonomsku strukturu skupine mogude odrediti
pod modelom distinktnih taksona, najpogodnije je moguce efek-
te tretmana na tu strukturu ispitati kanonickom analizom re-
lacija selektorskih varijabli kojima su taksoni reprezenti-

rani prije i nakon tretmana.

7za ovo je, naravno, potrebno odrediti taksone prije
i nakon tretmana nekom dovoljno efikasnom taksonomskom pro-
cedurom.

Kao &to je dobro poznato (Tou i Gonzales, 1974;
Jardine i Sibson, 1971; Hartigan, 1975; Gower, 1967) ima vi-
e stotina takvih procedura. Jedna je od njih maksimizacija su-
me Mahalanobisovih mjera udaljenosti izmedju centroida takso-

na, i ta je procedura i primijenjena u algoritmu TAXC.

Ovaj algoritam, dakle

* izradunava matrice slinosti, izvedene iz matrica euklid-
skih udaljenosti, izmedju entiteta prije i nakon provede-
nog tretmana;




[image: image173.png]TAXC 168/

odredjuje broj taksona na temelju broja natprosje&nih
vrijednosti spektra tih matrica;

formira taksonomske skupine entiteta prije i nakon
tretmana, nezavisno, maksimiziranjem Mahalanobisovih
mjera udaljenosti izmedju centroida taksonomskih sku-
pina;

implicitno formira selektorske matrice koje opisuju
pripadanje entiteta taksonomskim skupinama prije i na-

kon provedenog tretmana;

izracdunava centroidne vektore za svaku taksonomsku sku-

pinu kako bi omoguéio identifikaciju taksona u prostoru

varijablij;

formira i kanonicki dekomponira kontingencijsku matricu,
izraCunava mjere sli¢nosti i razlika razbijanja prije i

nakon tretmana, i izracunava skalne vrijednosti taksona.

Po sebi se razumije da model distinktnih taksona
nije jedini taksonomski model pod kojim je moguée analizi-
rati strukturalne promjene. Pored ovog modela u tu svrhu
mogu posluZiti i model polarnih taksona, ili model koji se
temelji na parsimonijskoj transformaciji glavnih koordina-
ta dobijenih nekom tehnikom metrickog multidimenzionalnog
skaliranja. Zbog toga je uvijek korisno, a ponekad i neop-
hodno, kvalitativne promjene koje se manifestiraju u formi-
ranju razlic¢itih taksonomskih skupina analizirati pod raz-
lic¢itim taksonomskim modelima, od kojih je TAXC vjerojatno
najbliZi intuitivnom shvadanju promjena taksonomske struk-
ture, Sto naravno ne zna¢i ni da je najpogodniji, pa &ak
ni da je najjednostavniji.
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1. avLcoriTtam TAXC

Neka je E = {ei; i=1,...,n} skup od n entiteta iz
neke populacije P, te neka je V = {vj; j=1,...,m} skup kvan-

titativnih varijabli. Oznac¢imo sa

It
[
i

matrice podataka kojima je skup E opisan nad V u dvije vre-
menske tocdke. Neka su, nadalje,

S = ( (l)) , j,k=1,2,...,n  i=1,2

matrice slidnosti entiteta u prvoj odnosno drugoj vremenskoj

toc¢ki, pri ¢emu je

(i)
a',
g1 oy o Ik ,
Jk max dg)
i,k

i) _ (i) _ (l) 2\1/2 :
at. ( ;1(2 J7) , i=1,2.
Broj grupa u svakoj od vremenskih toc¢aka odredimo kao broj
svojstvenih vrijednosti odgovarajude matrice slic¢nosti koje
su vede 1li jednake prosjeku svih svojstvenih vrijednosti.
Preciznije, neka se u i-toj vremenskoj tocki broj grupa od-

redi kado
. . , B .
k. = num {237 ;. (27> L F 200y , i=1,2
i j J —nj;J j

pri ¢emu su

A?J svojstvene vrijednosti matrice Si (koja je,

o¢ito, simetric¢na), i= 1,2, odnosno elementi dijagonalnih

matrica Ai’ i=1,2, gdje je
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S; = X.a XT i=1,2

1 1°'1

baziéna struktura matrice Si’ i=1,2%*.

Grupirajmo sada, na proizvoljan nacin, entitete u

i-toj vremenskoj toc¢ki u ki grupa, te neka su matricama

ZSJ, g=1,2,...,k,, opisani rezultati u tim grupama,
[ Z(i)
I A
(i)
; Zz |
e e e s e e !
7.= | ., i=1,2
|

.........

Oznadimo sa ni(g), i=1,2; g=1’2""’ki’ broj entiteta g-te
grupe u i-toj vremenskoj toc¢ki. Optimalne grupe formirati
demo maksimiziranjem sume kvadrata Mahalanobisovih udaljeno-
sti centroida grupe, pri demu je dozvoljeno stavljati enti-
tete iz jedne grupe u drugu uz uvjet da broj grupd ostane

isti. Dakle, treba rijeSiti probleme:

k

E (d(l'))2 = max, i=1,2
k,l=1
k<%

pri Cemu je

d(l) (U(l) _ U(Ql))T(C(l))—l (Uil) _ (l)) i=1,2

Mahalanobisova udaljenost izmedju centroida grupa k i %
u i-toj vremenskoj tocki,

i) _ i)
v = G i

* ako u bilo kojoj vremenskoj tocki ovaj algoritam proizvede k=1,
ugradjena je procedura k=k+1 kako bi se izbjegle trivijalne solucije
u nastavku analize.
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centroid k-te grupe u i-toj vremenskoj tocki, te
. ki
¢ = 2 5y % (a,0g)-1)
. g i
1g=1
pri Cemu je

¢ = (@ENHT @y - @G ATD T TN

n. (g)l

kovarijaciona matrica g-te grupe u i-toj vremenskoj tocki.
Formirajmo sada selektorske matrice
M1 = (m “)) j=1,2,...,n; k=1,2,...,m, i=1,2

pri cemu je
{1, j-ti entitet nalazi se u k-toj grupi
m' = : i-toj vremenskoj todki

\0, inace.

Kontingencijska tablica definira se sada kao matrica
= MM = KT
K12 - MzMz K21

dok su marginalne frekvencije u i-toj vremenskoj tolki de-

finirane matricama

Kiz = MIMi

Relacije izmedju razbijanja u vremenskim tolkama
t1 i t, procijenjene su maksimalnim netrivijalnim koefici-
jentom kanonicke asocijacije izmedju selektorskih matrica

i . Naime, drugi korijen kanonicke jednadZbe
1 2

(K, K LK

120220 7 p2'\11)\/12 =0

mjera je maksimalne povezanosti izmedju Ml i M2, a generali-

zirani koeficijent alijenacije
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a = (1 - p;)l/2

je mjera promjena koje su se dogodile u intervalu (t t.)

1" T2
i dovele do razli&itog razbijanja skupa E.

Uloga taksona u relaciji izmedju Ml i M2 proporcio-
nalna je, za prvu vremensku toc¢ku, koeficijentima u vektoru

Vio- Uloga taksona u drugoj vremenskoj tocki proporcionalna

je elementima vektora
= K7t 1
Voo = KooKy vy, o,

Hipoteza da izmedju razbijanja u t1 i t2 postoji

nenulta veza moZe se testirati na temelju funkcije

koja ima x? raspodjelu sa (kl—.l)(k2- 1) stupnjeva slobode
(Bosnar i Pavicéidé, 1982; Momirovié, 1984).

Uvid u karakteristike grupe mogué¢ je na temelju
aritmetic¢kih sredina varijabli u svakoj grupi u svakoj vre-

menskoj tocki.
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2,

PROGRAM TAXC

Makro program TAXC napisan je u programskom jeziku

GENSTAT, verzija 4.04 i nalazi se pohranjen u programskoj
biblioteci SRCE*GENS-MACRO.

(0)
(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

Program je realiziran u vis$e sekcija:

preliminarne deklaraciije,
odredjivanje broja grupa,
deklaracije,

grupiranje entiteta,

formiranje kontingencijskih tablica,
kanonic¢ka analiza slidénosti taksona,
identifikacija taksona,

deklaraciije ispisa,

ispis rezultata.

Od korisnika se, da bi aktivirao TAXC, traZi da

napiSe glavni program koji ¢e TAXC-u prenijeti:

(1)
(2)

POINTER strukturu, PT, sa imenima varijabli i

dvije VARIATE strukture, VRS1 i VRS2, sa podacima do-

bivenim u prvoj odnosno drugoj vremenskoj todki.
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“MACRO ~ TAXC @

NAPISALI
D. DUGIC
. ERJAVEC
. GREDELJ
. KNEZOVIC
. MOMIROVIC

RN R 2

DANA
28.09.1986.

IMPLEMENTIRALI

D. DUGIC

Z. KNEZOVIC
DANA

13.10.1986.

FUNKCIJA
ANALIZA KVALITATIVNIH PROMJENA, POD STANDARDIZIRANIM

TAKSONOMSKIM MODELOM, NEKOG SKUPA OBJEKATA OPISANIH, U

DVIJE VREMENSKE TOCKE, NAD NEKIM SKUPOM KVANTITATIVNIH

VARIJABLI.

PROGRAM IZVODI OVE OPERACIJE:

(1) FORMIRA MATRICE SLICNOSTI OBJEKATA I ODREDJUJE BROJ
TAKSONA, POSEBNO ZA ANALIZIRANE VREMENSKE TOCKE, NA
OSNOVU BROJA VRIJEDNOSTI SPEKTRA MATRICE SLICNOSTI
VECIH ILI JEDNAKIH OD PROSJECNE VRIJEDNOSTI SPEKTRA
TIH MATRICA.

(2) FORMIRA TAKSONE MAKSIMIZIRANJEM UDALJENOSTI
CENTROIDA GRUPA U MAHALANOBISOVOM PROSTORU.

(3) IZ IMPLICITNIH SELEKTORSKIH MATRICA, DOBIVENIH
NA OBJE ANALIZIRANE VREMENSKE TOCKE, FORMIRA
KONTINGENCIJSKU TABELU KOJU PODVRGAVA SPEKTRALNOJ
DEKOMPOZICIJI, I IZRACUNAVA MJERU SLICNOSTI RAZBIJANJA
U ANALIZIRANIM VREMENSKIM TOCKAMA, MJERU PROMJENA
DEFINIRANU KAQO MINIMALNI KOEFICIJENT ALIJENACIJE, 1
VEKTORE CIJI SU ELEMENTI PROPORCIONALNI PARCIJALNOM
UCESCU GRUPA U GENERIRANJU MJERE NJIHOVE SLICNOSTI.

(4) ZA SVAKI TAKSON IZ SVAKE VREMENSKE TOCKE IZRACUNAVA
VEKTOR ARITMETICKIH SREDINA VARIJABLI I BROJ ENTITETA
U TOM TAKSONU.

ZAHTJEVI
REFERENCE PROGRAM MORA PRENIJETI OVOM MACRO PROGRAMU:
(1) POINTER STRUKTURU PT SA IMENIMA VARIJABLI
(2) DVIJE VARIATE STRUKTURE, VRS1 I VRS2, SA PODACIMA
U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI.

NAPOMENA
- TAXC MORA BITI AKTIVIRAN SA USE/R OPCIJOM.

SEKCIJA 0.
PRELIMINARNE DEKLARACIJE.
“SCAL” K1,K2,TR1,TR2,NENT,NVARS,PS1,PS2

‘CALC~ NVARS=NVAL (PT)
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“SCAL” NEN(1...NVARS)
“STAR”
“CALC ~ NEN(1...NVARS)=NVAL(VRS1)
“CALC” NENT=NEN (1)
“INTE * IV § NVARS
“CALC” IV=5
“RUN ~
“STAR”
“SYMM * S1,S2 $ NENT
"MATR” X1,X2 § NENT,NENT
“DIAG” L1,L2 § NENT
SEKCIJA 1.
ODREDJIVANJE BROJA GRUPA.
“SMAT ~ SM=S1;DM=VRS1; TT=IV
“SMAT ~ SM=S2 ; DM=VRS2; TT=1IV
“LRV” S1;X1,L1, TRl
“LRV”~ S2;X2,L2,TR2
“CALC” PS1=MEAN(L1) : L1=L1.GE.PS1
“CALC” K1=SUM(L1) : K1=K1+((K1.EQ.1.0)*1.0)
‘CALC ” PS2=MEAN(L2) : L2=L2.GE.PS2
“CALC” K2=SUM(L2) : K2=K2+((K2.EQ.1.0)*1.0)
“DEVA ~ S1,S82,X1,X2,L1,L2,TR1l,TR2
“RUN ~
“STAR”
SEKCIJA 2.
DEKLARACIJE.
“FACT ~ Fl1 $ K1,NENT : F2 § K2,NENT
“MATR” C,B g KI1,K2
“MATR” VD1 § K1,1 : VD2 $§ K2,1
‘DIAG” SS1 g K1 : SS2 g K2
“SYMM ~ Dl g K1 : D2 g K2
“SYMM ~ G ¢ K1
“SCAL” LGLUPI,TR,LL,ALPHA,RHO,HISQ,DF,Q
“MATR * XGLUPI § K1,1
“MATR * YY § K2,1
“MATR ~ XX § Ki,1
“DIAG” Lg 2
“MATR” X ¢ K1,2
SEKCIJA 3.

GRUPIRANJE ENTITETA.
“CLAS/CRIT=T” VRS1;K1l;Fl
“CLAS/CRIT=T  VRS2;K2;F2
“RUN ~
“STAR”

SEKCIJA 4.
FORMIRANJE KONTINGENCIJSKIH TABLICA.

P

‘TABLE/MARG=M”~ TBL g F1,F2

“VARI JEDINICE g NENT
“STAR”
“CALC” JEDINICE=1

“RUN~
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“TABU” JEDINICE ; TBL
“EQUA ~ C,VD2=TBL § K2 ! (1),1X : VDI=TBL § K2 ! (1X),1
“EQUA ~ SS1=VD1l : SS2=VD2
“‘CALC ” S52=1/SS2
“CALC” D1,D2 = 0.0
“‘CALC ~ D1,D2=D1,D2+SS1,SS2
SEKCIJA 5.
KANONICKA ANALIZA SLICNOSTI TAKSONA.
“CALC” B=PDTT (D2;C)
“CALC~ G=PDT (C;B)
“LRV ~ G,b1;X,L, TR
“EQUA ~ LGLUPI,LL=L
“EQUA ~ XGLUPI=X g 1,1X : XX=X @ 1X,1
“CALC ” YY=PDT (B; XX)
“CALC” YY=YY/SQRT (LL)
‘CALC” ALPHA=SQRT(1.0-LL)
“CALC ~ RHO=SQRT (LL)
“CALC ” HISQ=LL*NENT
“VARI ~ VR g 2
“EQUA ~ VR=K1,K2
“CALC” DF=MIN (VR)
“CALC” DF=DF-1
“‘CALC” Q=CPROB (HISQ; DF)
“CALC * 0=1.0-Q
“RUN ~
“STAR”
SEKCIJA 6.
IDENTIFIKACIJA TAKSONA.
“SET” FVRS1=FV1(1l...NVARS) : FVRS2=FV2(l...NVARS)
“VARI ~ FVRS1,BEl1 § F1 : FVRS2,BE2 § F2
“DSSP ~ SSP1 @ VRS1;F1;FVRS1,BEl
“DSSP” SSP2 § VRS2;F2;FVRS2,BE2
“SSP” SSP1,SSP2
“RUN ~
. “STAR”
SEKCIJA 7.
DEKLARACIJE ISPISA.
“HEAD ~ HO="°"ANALIZA KVALITATIVNIH PROMJENA POD
STANDARDNIM TAKSONOMSKIM MODELOM ~ ~
“HEAD * Hl=""TAKSONI U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI "~
“HEAD ~ H2=""ARITMETICKE SREDINE TAKSONA
U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
“HEAD ~ H3=""ARITMETICKE SREDINE TAKSONA
U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI “~
“HEAD ~ H4= " "KONTINGENCIJSKA TABLICA TAKSONA U
PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
“HEAD * H5=" “PARCIJALNO UCESCE TAKSONA U
FORMIRANJU MJERE SLICNOSTI ~~
“HEAD * H6=""MJERA SLICNOSTI,TEST ZNACAJNOSTI

I GENERALIZIRANI KOEFICIJENT ALIJENACIJE "~
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“PAGE ~
‘LINE
‘PRIN”
“PAGE ~
“LINE”
‘PRIN”
‘LINE”
“PRIN/P~
“PAGE ~
‘LINE”
"PRIN”
"LINE ~
“PRIN/P”
“PAGE~
‘LINE”
‘PRIN”
‘LINE”
“PRIN/P”~
“PAGE~
‘LINE”
“PRIN”
‘LINE”
‘PRIN/P”
“PAGE ~
“LINE”
“PRIN”
‘LINE~
“PRIN/P~
“PAGE ~
“LINE -
“PRIN”
“LINE”
‘PRIN”

.,

o,

“RUN
“ENDMACRO ~

SEKCIJA 8.
ISPIS REZULTATA.

30
HO

4

H1

3
F1,F2

4
H2
3
FVRS1 & 10.4

4
H3
3
FVRS2 & 10.4

4
H4
3
TBL g 10.0

4
H5
3
XX,YY g 10.4

4
H6
3
RHO,HISQ,DF,Q,ALPHA § 20.5

KRAJ PROGRAMA TAXC

TEHNICKI PODACI
BROJ IZVRSNIH LINIJA KODA
BROJ LINIJA KOMENTARA
UKUPAN BROJ LINIJA

132
89
221

177/




[image: image183.png]TAXC 178/

3, NUMERICKI PRIMJER

Analiza strukturalnih promjena pod modelom distinkt-
nih taksona provedena je na skupu od 30 igrac¢ica rukometa koje
su prije i nakon tretmana koji se sastojao od niza treninga
namijenjenih podizanju primarnih motoric¢kih sposobnosti izmje-
rene sa 18 motoridkih testova. Medju tim testovima je bilo tri
testa regulirane sile (MFESDM, MFE20V i MFEBUL), Sest testova
koordinacije shvadene u najsirem smislu (MKAVLR, MKLSNL,
MKTVP, MKRBNR, MAGKUS i MKPLK), tri testa preciznosti gadjanja
(MPGHCR, MPGVCN i MPGUCP)}, tri testa ravnoteZe (MBAP20, MBAU1O
i MBAU1Z) i tri testa mi%iéne izdr¥ljivosti (MRSUSR, MRSDC i
MRSPTL) .

U tabeli 1 je za svaki entitet identificiran takson
u koga je bio uvrsten prije,i takson u koga je bio uvrsten na-
kon tretmana. Kako se vidi iz ove tabele, i jos bolje iz tabe-
le 3, ukupno pet entiteta promijenilo je svoje taksonomske po-
zicije nakon tretmana.

U tabeli 2 su aritmeticke sredine taksona prije i na-
kon tretmana. Algoritam koji je formirao taksone maksimizira-
njem Hotellingovih mjera udaljenosti u obje je vremenske tocke
formirao po dva taksona. Igracdice koje su uvrStene u drugi tak-
son u vedini su testova imale bolje rezultate od igradica koje
su uvr8tene u prvi takson; izuzetak su testovi repetitivne sna-
ge u kojima su rezultati igrac¢ica iz drugog taksona i prije i
nakon treninga bili opéenito slabiji od igrac¢ica iz prvog tak-
sona. Prema tome taksonomski algoritam je podijelio entitete
na skup onih sa boljim funkcijama sustava za regulaciju trajek-
torija gibanja, regulaciju sile i sinergijsku regulaciju i re-
gulaciju tonusa i relativno los$ijim funkcijama sustava za re-
gulaciju trajanja razdrazZenja, i skup onih sa boljom miSiénom

izdrzljivosdéu ali relativno slabijim funkcijama sloZenijih
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motoric¢kih procesora*.

U tabeli 3 je kontingencijska tablica u kojoj je pri-
kazano slaganje taksona dobijenih prije i nakon treninga, a u
tabeli 4 se koeficijenti parcijalnog ucdescéa taksona u formira-
nju mjere slic¢nosti taksonomskih struktura prije i nakon tre-

ninga mogu interpretirati i kao skalne vrijednosti taksona**.

U tabeli 5 je mjera slic¢nosti taksonomskih struktura,
test znadajnosti te mjere, i iz nje izvedena mjera promjena

definirana kao generalizirani koeficijent alijenacije.

Naravno, izmedju taksonomskih struktura dobijenih pri-
je i nakon treninga postoji znacdajna slifnost pa je stoga ge-
neralizirana mjera slic¢nosti znacajno razlidita od nule. Medju-
tim, sa interpretativne tolke gledista taj je podatak potpuno
nevazan i dobar je primjer interpretativne irelevantnosti mno-
gih testova statistic¢kih hipoteza.

Ono $to je vaZno sa interpretativne todke gledista je
generalizirani koeficijent alijenacije. Visina tog koeficijen-
ta pokazuje da je trening doveo do znac¢ajnih strukturalnih pro-
mjena tj. do toga da je program treninga tri igradice koje su
na pocetku pripadale taksonu u kome dominiraju sloZene motorid-
ke funkcije premjestio u takson u kome dominira mi&icéna izdrz-
ljivost, a dvije igracdice je tretman iz taksona u kome dominira
miSiéna izdrZljivosti prebacio u takson u kome dominiraju funk-

cije vis$ih centara za regulaciju motoridkog izlaza.

Naravno, kvantitativne promjene su nakon treninga bile
povoljne i za igracice iz prvog i za igracdice iz drugog taksona,
pa je kvantitativni efekat treninga opéenito povoljan. Pitanje
je medjutim, da 1li je tako i sa kvalitativnim efektima, jer

iako u suvremenom rukometu dominiraju funkcije energetskih
* TJzuzetak od ovog pravila je ponasanje testa MKLSNL, dakle testa koordina-
cije donjih ekstremiteta. Zbog nejasnih razloga igradice iz prvog taksona
imale su i1 prije i1 nakon treninga bolje rezultate u ovom testu.
Orijentacija ovih vektora je naravno proizvoljna. Zbog dominacije vremen-
skih testova veca skalna vrijednost u stvari oznadava niZi opc¢i stupanj
motoricke efikasnosti.
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regulatora, nije sigurno da li se isplati za racun relativnog
povedanja miSiéne izdrZljivosti smanjiti relativni udio regu-

lirane sile,koordinacije, preciznosti i ravnoteze.

Tabela 1

TAKSONI U PRVOJ (F1) I DRUGOJ (F2)
VREMENSKOJ TOCKI

ENTITETI Fl F2
ENT 1 2 1
ENT 2 1 1
ENT 3 1 1
ENT 4 1 1
ENT 5 1 2
ENT 6 1 1
ENT 7 2 2
ENT 8 1 1
ENT 9 2 1
ENT 10 1 1
ENT 11 1 1
ENT 12 1 1
ENT 13 2 1
ENT 14 1 1
ENT 15 1 2
ENT 16 2 2
ENT 17 2 2
ENT 18 2 2
ENT 19 2 2
ENT 20 2 2
ENT 21 2 2
ENT 22 2 2
ENT 23 2 2
ENT 24 2 2
ENT 25 2 2
ENT 26 2 2
ENT 27 2 2
ENT 28 2 2
ENT 29 2 2
ENT 30 2 2
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Tabela 2

181/

ARITMETICKE SREDINE TAKSONA U PRVOJ (Fl) I DRUGOJ (F2)
VREMENSKOJ TOCKI

VARIJABLA

MFESDM
MFE20V*
MFEBUL
MKAVLR*
MKLSNL*
MKTVP*
MKRBNR
MAGKUS*
MKPLK*
MPGCHR
MPGVCN
MPGUCP
MBAP20
MBAU10
MBAU1Z
MRSUSR
MRSDC
MRSPTL

W 00 Ny s W N

e e I e R
O ~ O Ul W N~ O

TAX 1

178.09
4.23
58.02
8.96
34.83
22.03
5.21
9.86
32.69
19.06
14.33
14.73
7.94
22.16
4.60
6.64
44.18
34.09

Fl

TAX 2

183.
4.
61l.
8.
37.
20.

88
16
93
77
05
51

7.56

20

.88
29.
21.
14.
.65
11.
25.

6.

6.
42.
33.

68
47
14

59
15
01
42
68
95

TAX 1

180.35
4.19
61.42
8.63
31.54

20.00

7.03
9.37
31.29
21.03
16.95
17.58
9.23
21.92
5.30
10.83
85.33
49.58

F2
TAX 2

187.65
4.10
64.60
8.37
34.31
20.09
8.59
0.56
28.46
22.37
15.31
20.41
10.97
26.37
6.15
8.83
63.61
50.89

* zvjezdicom su oznacdeni testovi u kojima numericki manji rezultat

znaci bolji rezultat
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Tabela 3
KONTINGENCIJSKA TABLICA TAKSONA U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI
F2
1 2 z
F1 1 9 2 11
2 3 16 19
T 12 18 30
Tabela 4

PARCIJALNO UCESCE TAKSONA U FORMIRANJU MJERE SLICNOSTI

XX YY
1 0.2399 0.2236
2 -0.1389 -0.1491
Tabela 5

MJERA SLICNOSTI (RHO), TEST ZNACAJNOSTI TE MJERE (HISQ, DF, Q)
I GENERALIZIRANI KOEFICIJENT ALIJENACIJE (ALPHA)

RHO 0.64950
HISQ 12.65550
DF 1.00000
0 0.00037

ALPHA 0.76036
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Ova analiza je izvedena REFERENCE progra-
mom RTAXC, kome su pridruZene naredbe operacionog sistema
kojima se, na radunalima tipa UNIVAC, serija 1100, poziva
GENSTAT procesor i biblioteka makro programa
SRCE*GENS-MACRO u kojoj je pohranjen makro program TAXC,

i REFERENCE programu pridruZuju datoteke sa podacima.
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dASG,A SRCE*GENS-MACRO.

dUSE 27., SRCExGENS-MACRO.

0ASG,A GEN404+USERFILE.

dGEN404*USERFILE. GENSTAT,TIME ,,100

"REFERENCE /NIDE=250,NUNN=250 ~ RTAXC

“POIN” PT=
MFESDM,MFE20V,MFEBUL,MKAVLR ,MKLSNL ,MKTVP ,MKRBNR,
MAGKUS ,MKPLK ,MPGCHR, MPGVCN ,MPGUCP ,MBAP20,MBAU10,
MBAU1Z,MRSUSR,MRSDC,MRSPTL

“SET” VRS1=
MFESDM1,MFE20V1 ,MFEBUL1 ,MKAVLR1 ,MKLSNL1 ,MKTVP1 ,MKRBNRI1,
MAGKUS1 ,MKPLK1,MPGCHR1 ,MPGVCN1,MPGUCP1,MBAP201,MBAU101,
MBAU1Z1,MRSUSR1,MRSDC1,MRSPTL1

“SET” VRS 2=
MFESDM2 ,MFE20V2 ,MFEBUL2,MKAVLR2 ,MKLSNL2,MKTVP2 ,MKRBNR2,
MAGKUS2,MKPLK2,MPGCHR2 ,MPGVCN2 ,MPGUCP2 ,MBAP202 ,MBAU102,

, MBAU122,MRSUSR2 ,MRSDC2,MRSPTL2

“RUN ~

"READ/P,NUN=V,PRIN=Z" VRS1 S ,7,/.7,/,4,/

“RUN ~

9ADD FFK*WORK . PROMJENE /DATA-1

"EQD”

‘READ/P,NUN=V,PRIN=Z " VRS2 gS ,7,/,7.,/.,4,/

“RUN ~

dADD FFK+*WORK . PROMJENE/DATA~2

“EOD ~

‘GET/FILE=3" TAXC g TAXC

“USE/R,PRIN=Y’~ TAXC g

“RUN ~

“CLOSE~

‘STOP ~
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3.2 - COMPATZ




[image: image191.png]COMPAT?Z 186/

COMPATZ - ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU STRUKTURALNIH
PROMJENA POD MODELOM POLARNIH TAKSONA

SAZETAK

Algoritam za odredjivanje polarnih taksona ortonormal-
nom transformacijom nestandardiziranih glavnih kompone-
nata, primijenjen na podacima dobijenim opisom nekog sku-
pa entiteta nad nekim skupom kvantitativnih varijabli na
podetku i na kraju nekog tretmana ili nekog procesa, upo-
trebljen je za odredjivanje strukturalnih promjena pod
modelom polarnih taksona. Relacije taksonomskih dimenzi-
ja dobijenih prije i nakon tretmana definirane su matri-
com njihovih kroskorelacija. Identifikacija tih dimenzi-
ja moguéa je na temelju matrica njihovog sklopa, interko-
relacija i strukture, 1 neposrednom inspekcijom profila

entiteta koji na njima zauzimaju ekstremne poloZaje.
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0. UVOD

Iako je pojam polarnih taksona formuliran prije
vi8e od 20 godina (Cattell, 1966), prva grupa efikasnih al-
goritama za formiranije taksonomskih dimenzija ekstremizaci-
jom parsimonijskih funkcija na matrici podataka, ili nekoj
komprimiranoj formi matrice podataka,predloZena Jje tek 1973.
(Momirovié i Zakrajsek,1973). Nakon toga predloZeno je de-
setak razliditih algoritama za formiranje polarnih taksona
od kojih se nekoliko odrZalo u rutinskoj upotrebi. Uspored-
na analiza naj¢esce upotrebljavanih algoritama ove vrste
(Momirovid, ZakrajsSek, HoSek i Stojanovié, 1980) pokazala je
da je medju njima najpogodniji jednostavni , algoritam TAXONOM
koga je predloZio Zlobec veé 1974 (Zlobec, 1974).

TAXONOM se, u stvari, sastoji u ortonormalnoj
transformaciji nestandardiziranih glavnih komponenata tako
da se ekstremizira Kaiserova varimax funkcija (Kaiser, 1958).
Naravno, ortonormalna transformacija lijevih svojstvenih
vektora matrice podataka normiranih na vrijednosti spektra
te matrice nuZno proizvodi, ako su entiteti opisani na sku-
pu varijabli koje imaju nenulte kovarijance, korelirane tak-
sonomske dimenzije. Za identifikaciju tih dimenzija obicno
se primjenjuje odredjivanje koordinata vektora varijabli u
sustavu vektora taksonomskih dimenzija definiranih u Wil-
sonovom prostoru, i odredjivanje korelacija izmedju varija-
bli i taksonomskih dimenzija. Medjutim, za identifikaciju
taksonomskih dimenzija vrlo je korisno, kadgod je to mogu-
de, analizirati profile entiteta koji na tim dimenzijama

zauzimaju ekstremne pozicije.

Vedina algoritama za analizu polarnih taksona,
a tako je i sa algoritmom TAXONOM, osjetljivo reagira na
sustavne promjene pozicije entiteta, osobito onih koji su

znatno udaljeni od centroida matrice podataka. Zbog toga
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je usporedba polarnih taksona, definiranih prije i nakon
nekog tretmana ili nekog procesa, pogodan postupak za

analizu strukturalnih promjena.

Algoritam COMPATZ* paralelno analizira dvije
standardizirane matrice podataka dobijene, u dvije razli-
¢ite vremenske todlke, opisom istog skupa entiteta nad is-
tim skupom varijabli. Broj taksonomskih dimenzija je za
oba skupa definiran kao broj glavnih komponenata sa nenega-
tivnim koeficijentima generalizabilnosti u prvoj vremenskoj
toc¢ki. Taksonomske dimenzije definirane su ekstremizacijom
brutto varimax funkcije na nestandardiziranim glavnim kompo-
nentama. Algoritam omogucdava identifikaciju taksonomskih
dimenzija na temelju matrica sklopa i strukture, i na teme-
lju matrica njihovih interkorelacija. Usporedba taksonomskih
dimenzija dobijenih u analiziranim vremenskim tockama mogudéa
je na temelju matrica njihovih kroskorelacija i, naravno,

inspekcijom identifikacijskih matrica.

* Ne treba mijesati ovaj algoritam sa algoritmom COMPAT-ZZ (Dobrid,
Karaman i Momirovic,1984) koji usporedjuje orthoblique faktore do-
bijene pod komponentnim modelom u dvije razlidite vremenske todke.
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1. ArLcoriTam COMPATZ

=(2Z i = s [ = . J=
Neka su 21 ( ij) i Zz (zij)' i=l,...,n,; j=1,...,m
dvije standardizirane matrice podataka dobijene u vremenskim
totkama t, i t, opisom nekog skupa entiteta £ = {ei;i=1,“.,n}

nad nekim skupom varijabli V = {vj; j=1,...,m}. Neka su
= 197 =177
R1 - 112121 i R2 112222

matrice interkorelacija varijabli u vremenskim toclkama t1 i t2.

Definirajmo strukturu matrica R1 i R2 sa:

g m
R, = T A, x, X1+ T X, X, X
1 p=1 I1p™MIp~lp p=q+1 I1p™1ptlp
q m
R, = 1A, %, X + I A, %, X}
2 pZp2pheptip o,y 2P72p72p
gdje je
= num (A >1.0
q ( ip> )
i gdje su Alp i Azp; p=1,...,m svojstvene vrijednosti matrica
RI i R2’ a le i sz; p=1,...,m njima pridruZeni svojstveni
vektori normirani tako da je
lexlp szx2p 1 b, p 1,...,m.

Organizirajmo prvih g svojstvenih vrijednosti Al i

A P u dijagonalne matrice

i prvih g svojstvenih vektora u matrice
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Xp= (X0 10 Ky = (X,,)-

Nestandardizirane glavne komponente izvedene iz matrica poda-

taka /, i Z2 biti de vektori matrica

1

K, =X, i K,=2X, -

Primijenimo algoritam TAXONOM (Zlobec, 1974) da
odredimo polarne taksone u vremenskim tockama t, i t2. Neka su

T1 i T2 dvije ortonormalne matrice odredjene tako da je

ip
n q q n
n Z X gt - z (Y g2 )? = max
i=1 p=1 P ply iy TiPI
T -
i
G, = (9,,),=K,T,
| q =
f i=1 p=1 ip2 p=1 i=1 *P
T —

Kovarijance taksonomskih varijabli dobivene ovim transforma-

cijama su u matricama

C, = G.EGI %= TIA1T1

C, = 'G;Gz %= T12-A2T2'
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Neka su
Di = diag (, i D% = diag C,

dijagonalne matrice varijanci taksonomskih varijabli. Matrice
interkorelacija taksonomskih varijabli u vremenskim tockama tl

i t2 biti &e, naravno, elementi matrica
- N1 -1 ; — N1 -1
Standardizirajmo taksonomske varijable operacijama
- -1 . — -1
L, = 6,D; i L, =6,D3*.

Strukture taksonomskih dimenzija u vremenskim tockama t1 i t2

biti e definirane vektorima matrica

F,o= 771,

IR LN

Xi8,T,D7"

F, = 1L,

SEE

X8, 105"

a njihove koordinate u prostoru koga razapinju vektori varija-

bli stupcima matrica

A;

It

F,Mh = X, 1,0,

A, = F,M;' = X,T,D,-

Kovarijance taksonomskih sklopova su
C,, = GG, % = TIXIR, X, T,
gdje je
Ry» = Zyzzi'

matrica kroskorelacija originalnih varijabli, nakon
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standardizacije, registriranih u vremenskim tockama t1 i

tz.

Kroskorelacije taksonomskih varijabli biti ce
elementi matrice

iy, = LyLz % = D;1C12D;1.




[image: image198.png]COMPAT?Z 193/

2. PROGRAM COMPATZ

Makro program COMPATZ napisan je u GENSTAT jeziku
verzija 4.04, a pohranjen je u programskoj biblioteci
SRCE*GENS-MACRO.

Program je podijeljen u 6 sekcija:

(1) deklaracija SSP struktura, C; i Cp, za dvije VARIATE
strukture, VRS1 i VRS2;

(2) preliminarna izracunavanja i radunanje broja taksona

primjenom GK kriterija;
' (3) deklaracija ostalih potrebnih struktura;

(4) odredjivanje taksona objekata u prvoj i drugoj vremenskoj

todki;

(5) odredjivanje natrica za identifikaciju taksona u

prvoj i drugoj vremensko] toc¢ki;

(6) ispis rezultata.

7a aktiviranje ovog makro programa potrebno je iz
glavnog programa prenijeti:
(1) POINTER strukturu, PNT, za imena varijabli,
(2) POINTER strukturu, UNT, za imena objekata,
(3) dvije VARIATE strukture, VRS1 i VRS2, za podatke u prvoj

odnosno drugoj vremenskoj tocki.

Makro program mora biti aktiviran sa USE/R opcijom.
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“MACRO ~

P

‘SCAL”
“‘DSSP ~
"STAR”
‘CALC”
“RUN

"STAR”
“SYMM ”
"MATR”~
‘DIAG”
“VARI”

P

194/
COMPATZ &
NAPISALI
K.MOMIROVIC
V.DOBRIC
DANA
12.08.1986
IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
D. DUGIC
7. KNEZOVIC
DANA
07.10.1986.
FUNKCIJA
KOMPARATIVNA ANALIZA DVIJE TAKSONOMSKE STRUKTURE
DOBIVENE U DVIJE VREMENSKE TOCKE NEKOG SKUPA OBJEKATA
OPISANOG NAD NEKIM SKUPOM VARIJABLI. PRIMIJENJENA JE
METODA POLARNIH TAKSONA S MODIFIKACIJOM ALGORITMA
TAXONOM.
OPASKA
COMPATZ JE MODIFIKACIJA SS PROGRAMA ISTOG IMENA.
ZAHTJEVI
GLAVNI PROGRAM MORA DONIJETI OVOM MAKRO PROGRAMU:
(1) POINTER STRUKTURU, PNT, ZA IMENA VARIJABLI,
(2) POINTER STRUKTURU, UNT, ZA IMENA OBJEKATA,
(3) DVIJE VARIATE STRUKTURE, VRS1 I VRS2, ZA
PODATKE U PRVOJ ODNOSNO DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI.
UPOZORENJE
OVAJ MAKRO MORA BITI POZVAN S USE/R OPCIJOM.
SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE
c1,C2,Rl,R2,RR1,RR2,M,K,LIM, TR}, TR2,N1,N2,X1,X2,

MN1,MN2,L1,L2,Y1,Y2,A1,A2,F1,F2,D1,D2,N,IM1,IM2,R],
01,02,TAX1,TAX2,TTAX1,TTAX2,M1,M2,21,22
M,K,LIM,TR1,TR2,N1,N2,N

Cl ¢ VRS1 :C2 $ VRS2

M=NVAL (PNT) : N=NVAL(UNT)

R1,R2,RR1,RR2 § M

X1,X2 § PNT,M : MN1,MN2 ¢ 1,PNT
L1,L2 g M

P1,P2 g M

SEKCIJA 1.
PRELIMINARNA IZRACUNAVANJA I RACUNANJE BROJA TAKSONA.
UPOTRIJEBLJEN JE GK KRITERIJ.
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“SSP
“EQUA”
“CALC~
LRV~
“EQUA
“CALC”
“CALC~
“CALC”
“RUN ~

.,

‘MATR”
‘DIAG”
"MATR~
"MATR”
‘SYMM”
‘MATR~
“EQUA "
‘CALC”

“EQUA°
“EQUA
“EQUA”
“EQUA "
“DEVA”
‘CALC~”
“CALC”
"EQUA”~
‘CALC”
“CALC”
“CALC”
“FACR”
“FACR~

“CALC”
“CALC”
‘CALC”
‘CALC~”
“CALC”
‘CALC”
‘CALC”
“CALC”

P

P

“CALC~
“CALC~

Cc1,C2

RR1,MN1,N1=C1 : RR2,MN2,N2=C2
R1,R2=CORMAT (RR1,RR2)
R1;X1,L1,TR1 : R2;X2,L2,TR2
P1=L1

P2=P1.GE.1

K=SUM(P2)

LIM=M-K

SEKCIJA 2.
DEKLARACIJE 2.

Y1,Y2,Al1,A2,F1,F2 § PNT,K : MMN1,MMN2 § UNT,PNT
D1,D2 g K

Q1,02 ¢ K,K

TAX1,TAX2,TTAX1,TTAX2 g UNT,K

M1,M2 ¢ K : IM1,IM2 g K

Z1,22 @ UNT,PNT : Z1T,%22T ¢ PNT,UNT
Z1T,Z2T=VRS1,VRS2

71,Z2=TRANS (21T, Z2T)

SEKCIJA 3.
TAKSONOMSKA ANALIZA OBJEKATA U PRVOJ 1 DRUGOJ
VREMENSKOJ TOCKI.

Yl = X1¢(K,LIM ! X)

Y2 = X2&(K,LIM ! X)

Dl = L1¢(K,LIM ! X)

D2 = L2% (K,LIM ! X)

L1,L2

L1,L2 = RR1,RR2

L1 = 1.0/SQRT(L1) : L2 = 1.0/SQRT(L2)

MMN1 = MN1 : MMN2 = MN2

71=21-MMN1 : Z2=22-MMN2
71=PDT(Z1;L1) : Z2=PDT(Z2;L2)
TTAX1=PDT (Z21;Y1) : TTAX2=PDT (22;Y2)
TTAX1; TAX1

TTAX2; TAX2

SEKCIJA 4.
IDENTIFIKACIJSKE PROCEDURE.

Q1=TPDT(TAX1;TAX1)/N : Q2=TPDT(TAX2;TAX2)/N
D1=Q1 : D2=Q2

D1=Dlx#* (-=0.5) : D2=D2*x(-0.5)
M1=PDT(D1;PDT(Q1;D1)) : M2=PDT(D2;PDT(Q2;D2))
TTAX1=PDT (TAX1;D1l) : TTAX2=PDT (TAX2;D2)

F1=TPDT (Z1; TTAX1) /N : F2=TPDT(Z2; TTAX2) /N
IM1=INV (M1) :  IM2=INV(M2)
Al=PDT(F1;IM1) : A2=PDT (F2;IM2)

SEKCIJA 5.

RELACIJE IZMEDJU TAKSONOMSKIH STRUKTURA.

Q1=TPDT (TAX1 ; TAX2) /N
02=TPDT (TTAX1; TTAX2) /N
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COMPATZ
SEKCIJA 6.
ISPIS.
“"PAGE~
“CAPT”

P

***TAKSONI U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI***

- -,

‘LINE 4
‘PRIN/P~ TAX1 g8.2
“PAGE ~
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*** TAKSONI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI***

,

"LINE” 4

‘PRIN/P~ TAX2 g 8.2
“PAGE ~

“CAPT”

P

* **TAKSONOMSKI SKLOP U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI***

s -

“LINE~ 4
“PRIN/P” A1l @ 8.2
“PAGE ~

‘CAPT”
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** *KORELACIJE TAKSONOMSKIH VARIJABLI U PRVOJ
VREMENSKOJ TOCKI***

-

‘LINE” 4
‘PRIN/P~ M1 g8.2
“PAGE ~
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-

** *TAKSONOMSKA STRUKTURA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI***
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‘LINE~ 4
“PRIN/P” F1 ¢ 8.2
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** *TAKSONOMSKI SKLOP U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI***

-,

‘LINE” 4
“PRIN/P” A2 § 8.2
‘PAGE ~

“CAPT”

-

** *KORELACIJE TAKSONOMSKIH VARIJABLI U DRUGOJ
VREMENSKOJ TOCKI***

P

‘LINE’ 4
‘PRIN/P” M2 g 8.2
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** *TAKSONOMSKA STRUKTURA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI***

, -,

‘LINE” 4
‘PRIN/P” F2 g 8.2
“PAGE ~

“CAPT”

-

***KOVARIJANCE TAKSONOMSKIH SKLOPOVA***

, -

‘LINE® 4
“PRIN/P” Q1 ¢ 8.2
“PAGE ~

“CAPT”

***KROSKORELACIJE IZMEDJU TAKSONOMSKIH VARIJABLI
U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI***

o,

“LINE” 4
‘PRIN/P” Q2 g 8.2

KRAJ PROGRAMA COMPATZ

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 113
BROJ LINIJA KOMENTARA 86
UKUPAN BROJ LINIJA 199

.

“ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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3, NUMERICKI PRIMJER

Osjetljivost algoritma COMPATZ na strukturalne
promjene izazvane nekim tretmanom dobro se vidi na prim-
jeru analize strukturalnih promjena koje je trening, kome
je bilo podvrgnuto 30 igradica rukometa, izazvao na skupu

mjera primarnih motorickih sposobnosti.

Rezultati provedene analize prikazani su ovim

tabelama:

* 13 tabeli 1 su projekcije entiteta na taksonomske dimen-

zije dobijene prije pocetka treninga;

u tabeli 2 je taksonomska struktura igra¢ica nakon za-

vr8etka treninga;

u tabeli 3 su koordinate vektora varijabli u koordinat-
nom sustavu koji je definiran taksonomskim dimenzijama

prije pofetka treninga;

u tabeli 4 su korelacije taksonomskih varijabli prije

podetka treningaj;

* u tabeli 5 su korelacije motorickih testova i taksonom-

skih varijabli prije pocetka treninga;

* 4 tabeli 6 su koordinate vektora varijabli u koordinat-
nom sustavu koji je definiran taksonomskim dimenzijama

nakon zavr$etka treningaj;

u tabeli 7 su korelacije taksonomskih varijabli nakon
zavrSetka treninga;
u tabeli 8 su korelacije rezultata u motorickim testovi-

ma i taksonomskih varijabli nakon zavrSetka treninga;

u tabeli 9 su korelacije izmedju taksonomskih varijabli
dobijenih prije i taksonomskih varijabli dobijenih na-

kon zavrSetka treninga.

Kako se vidi iz tabele 9 do slabih je promjena
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doslo samo na prvoj taksonomskoj dimenziji, koja, obicéno
ako su analizirane aproksimativno normalno distribuirane
varijable, ima orijentaciju koja je bliska orijentaciji
prve glavne komponente. U svim ostalim taksonomskim dimen-
zijama promjene su znatne, a neke su taksonomske dimenzije,
dobijene nakon treninga, praktic¢ki ortogonalne na sve tak-

sonomske dimenzije dobijene prije treninga.

Identifikacija ovih dimenzija mogucéa je na te-
melju paralelnih i ortogonalnih projekcija vektora motoric&-
kih testova, na temelju njihovih interkorelacija, a i na te-
melju podataka u tabelama 1 i 2, koje pokazuju poloZaj ig-

radica na tim dimenzijama prije i nakon treninga.

Jasno se vidi da su neke igracice, koje su prije
treninga zauzimale bliske pozicije u prostoru koji je defi-
niran taksonomskim dimenzijama,nakon treninga promijenile
svoj poloZaj i pridruZile se igraficama kojima prije toga
nisu bile suvi$e bliske u taksonomskom prostoru. Iz pozici-
je taksonomskih dimenzija u prostoru koga razapinju vektori
motoridkih testova moZe se pretpostaviti da je do ovoga dos-
lo zbog toga $to se promijenila konfiguracija latentnih di-
menzija definiranih funkcionalnim sklopovima motorilkih te-
stova. To je medjutim bilo mogucde samo zbog toga Sto su ra-
zlidite igradice vrlo razlilito reagirale na podrazaje koje
su proizveli sadrZaji, modaliteti i volumen kineziolos8kih

transformacijskih operatora.

Opéenito uzev3i igracdice sa povoljnijim poloZajem
u inicijalnom stanju napredovale su vise nego igracice koje
su na podetku treninga imale relativno slabije motoricke ka-
rakteristike; medjutim, igradice kod kojih je do$lo do ve-
éih promjena nisu se uvijek jednako mijenjale duZ svih tak-
sonomskih dimenzija zbog toga $to su bile nejednako osjetlji-

ve na podraZaje usmjerene na promjene razlic¢itih motorickih
sposobnosti.
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ENT1

ENT2

ENT3

ENT4

ENT5

ENT6

ENT7

ENT8

ENT9

ENTI10
ENT11
ENT12
ENT13
ENT14
ENT15
ENT16
ENT17
ENT18
ENT19
ENT20
ENT21
ENT22
ENT23
ENT24
ENT25
ENT26
ENT27
ENT28
ENT29
ENT30

Tabela 1

TAKSONI U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI

0.41
-0.39
1.00
0.42
0.01
0.65
-0.19
0.03
-0.35
0.14
-0.04
0.36
-0.49
0.08
0.22
-0.13
-0.00
0.62
-0.03
0.01
-1.16
0.30
-0.06
-0.43
-0.21
-0.13
0.37
-0.91
-0.11
0.02

0.59
0.71
0.65
0.32
0.38
0.05
0.36
-0.05
0.14
0.19
0.05
0.13
0.06
-0.18
-0.11
-0.02
-0.64
-0.15
-0.51
-0.46
-0.04
-0.53
-0.07
-0.18
-0.36
-0.32
-0.18
0.06
0.10
0.01

-0.52
-0.06
-0.01
-0.09
0.34
0.43
0.05
0.07
-0.36
-0.03
0.05
0.25
0.24
0.12
0.02
-0.41
-0.35
0.12
~-0.01
-0.03
-0.26
0.01
0.34
0.06
-0.21
-0.24
-0.11
0.02
0.38
0.19

-0.27
-0.03
-0.14
0.06
0.03
0.01
-0.03
0.36
0.98
0.37
-0.03
0.03
-0.10
0.08
0.02
0.02
-0.24
-0.03
-0.05
-0.08
-0.05
-0.08
-0.25
-0.27
-0.09
-0.12
-0.05
-0.02
-0.00
-0.01

200/

0.06
-0.19
-0.45
-0.047

0.30

0.07

0.21
-0.19

0.19

0.01

0.27

0.33

0.01
-0.16

0.01
-0.04

0.38
-0.21
-0.14

0.02
-0.03
-0.10

0.11

0.32

0.05
-0.23
-0.15

0.00

0.01

0.01
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Tabela 2

TAKSONI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

1 2 3 4 5
ENT1 0.11 -0.90 -0.09 0.05 -0.11
ENT2 -0.63 -0.23 ~-0.34 0.37 ~0.42
ENT3 0.99 -0.70 0.11 0.12 -0.20
ENT4 0.83 -0.14 -0.08 0.04 -0.21
ENT5 -0.00 -0.10 -0.77 0.02 0.19
ENT6 0.67 0.23 -0.31 0.02 -0.41
ENT7 -0.45 -0.16 -0.40 -0.24 -0.20
ENT8 0.01 0.07 0.09 0.14 -0.01
ENT9 -0.64 0.03 -0.05 0.58 0.05
ENT10 0.11 -0.06 -0.04 0.72 -0.06
ENT11 -0.19 -0.07 -0.12 0.08 - 0.58
ENT12 0.32 -0.15 -0.28 -0.04 0.26
ENT13 -0.55 -0.14 -0.07 -0.17 -0.03
ENT14 0.09 0.33 0.00 0.01 0.05
ENT15 0.17 0.16 0.06 -0.11 0.36
ENT16 -0.04 -0.10 0.25 -0.24 -0.13
ENT17 0.11 0.22 0.12 -0.52 0.17
ENT18 0.64 0.08 0.09 0.08 -0.03
ENT19 0.07 0.17 0.37 -0.20 0.15
ENT20 0.04 0.33 0.21 -0.06 0.30
ENT21 -0.95 0.22 0.08 -0.08 -0.12
ENT22 0.29 -0.02 0.44 -0.18 0.08
ENT23 0.02 0.10 0.04 -0.11 0.32
ENT24 -0.09 0.21 0.07 -0.33 -0.01
ENT25 -0.10 0.13 0.15 -0.09 0.05
ENT26 -0.06 -0.08 0.32 0.19 0.00
ENT27 0.28 -0.07 0.12 -0.13 -0.35
ENT28 -0.82 0.20 0.03 0.19 -0.16
ENT29 ~-0.17 0.25 0.00 0.01 -0.17

ENT30 -0.06 0.19 -0.01 -0.12 0.06
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Tabela 3

TAKSONOMSKI SKLOP U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI

1 2 3 4 5
MFESDM -0.16 -0.00 0.07 ~-0.06 -0.04
MFE20V 0.17 0.01 -0.01 0.02 0.05
MFEBUL -0.12 0.00 0.04 0.02 0.08
MKAVLR 0.13 -0.01 -0.04 0.04 -0.06
MKLSNL 0.05 -0.15 0.01 0.02 -0.07
MKTVP 0.11 ~0.11 0.04 0.05 -0.00
MKRBNR -0.13 -0.08 -0.01 0.01 -0.02
MAGKUS 0.10 0.02 -0.07 -0.06 -0.04
MKPLK 0.07 0.08 -0.01 -0.03 -0.08
MPGCHR -0.03 -0.01 -0.16 -0.01 0.06
MPGVCN -0.10 0.07 -0.07 -0.05 -0.02
MPGUCP -0.07 -0.08 -0.05 -0.05 0.02
MBAP20 -0.06 -0.12 -0.05 -0.00 0.01
MBAU10O -0.07 -0.10 0.01 0.01 0.03
MBAU1Z -0.04 -0.12 -0.04 -0.00 -0.05
MRSUSR -0.08 0.03 -0.03 0.13 -0.02
MRSDC -0.07 0.06 -0.04 0.13 -0.03
MRSPTL -0.14 0.07 -0.01 0.00 -0.08
Tabela 4

KORELACIJE TAKSONOMSKIH VARIJABLI U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI

1 2 3 4 5
1 1.00
2 0.13 1.00
3 0.17 0.07 1.00
4 -0.08 0.14 -0.09 1.00
5 -0.30 -0.15 0.11 -0.01 1.00
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TAKSONOMSKA STRUKTURA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI

PNT

MFESDM
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1
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TAKSONOMSKI SKLOP U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

1

-0.10
0.15
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-0.14
0.10
0.07
-0.13
-0.09
-0.09
-0.09
-0.05
-0.01
-0.10
-0.12

-0.10

Tabela 5

2

-0.02
0.02
-0.02
0.02
-0.13
-0.09
-0.09
0.02
0.09
-0.03
0.05
-0.11
-0.14
-0.11
-0.12
0.04
0.07
0.06

Tabela 6

2

0.04
0.01
0.07
0.02
0.11
0.07
0.02
-0.07
-0.09
-0.08
-0.09
0.02
0.08
0.05
0.08
0.01
-0.01
0.02

3

0.05

0.02

0.03
-0.03
-0.00

0.05
-0.04
-0.05
-0.00
-0.16
-0.07
-0.06
-0.07
-0.01
-0.06
-0.06
-0.06
-0.03

3

-0.01
-0.06
-0.09
0.05
0.09
0.00
0.09
0.06
0.04
0.03
0.04
0.06
0.08
-0.04
0.04
0.01
-0.02
-0.07

4

-0.05
0.01
0.03
0.03

-0.01
0.02
0.01

-0.06

-0.03
0.01

-0.02

-0.05

-0.01

-0.00

-0.01
0.15
0.15
0.02

4

-0.03
-0.00
0.00
0.05
0.05
0.01
-0.01
-0.03
0.06
-0.04
0.03
-0.11
0.06
-0.03
-0.07
0.12
0.10
0.03

203/

0.02
-0.00
0.12
-0.10
-0.07
-0.02
0.03
-0.08
-0.11
0.05
-0.01
0.05
0.04
0.06
-0.03
-0.00
-0.02
-0.05

~-0.04
-0.03
0.02
-0.06
0.01
0.08
0.02
-0.00
0.02
0.07
-0.01
-0.06
0.05
0.11
-0.07
-0.02
-0.04
-0.08
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Tabela 7
KORELACIJE TAKSONOMSKIH VARIJABLI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

1 2 3 4 5
1 1.00
2 -0.23 1.00
3 0.11 0.21 1.00
4 -0.11 -0.22 -0.20 1.00
5 -0.02 0.24 0.12 ~-0.18 1.00
Tabela 8
TAKSONOMSKA STRUKTURA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI
PNT 1 2 3 4 5
MFESDM -0.11 0.06 -0.01 -0.02 -0.02
MFE20V 0.14 -0.04 -0.05 -0.00 ~-0.03
MFEBUL -0.14 0.08 -0.08 0.01 0.03
MKAVLR 0.14 -0.03 0.05 0.03 -0.07
MKLSNL 0.05 0.11 0.12 -0.01 0.04
MKTVP 0.11 0.06 0.04 -0.03 0.09
MKRBNR -0.13 0.08 0.09 ~-0.03 0.04
MAGKUS 0.12 -0.07 0.06 -0.04 -0.01
MKPLK 0.09 -0.11 0.01 0.06 -0.01
MPGCHR -0.10 -0.02 0.01 ~-0.03 0.07
MPGVCN -0.07 -0.07 0.01 0.05 ~-0.03
MPGUCP -0.07 0.06 0.07 -0.10 -0.03
MBAP20O -0.10 0.11 0.07 0.03 0.06
MBAU1l0 -0.06 0.09 -0.02 -0.05 0.13
MBAU1Z -0.01 0.09 0.06 -0.08 -0.04
MRSUSR -0.11 0.01 -0.02 0.13 -0.04
MRSDC -0.13 -0.01 -0.06 0.12 -0.06
MRSPTL -0.12 0.01 -0.09 0.06 -0.08

Tabela 9

KROSKORELACIJE IZMEDJU TAKSONOMSKIH VARIJABLI U PRVQJ I
DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

1 2 3 4 5
1 0.94 -0.39 -0.01 0.02 -0.03
2 -0.02 -0.68 -0.67 0.47 -0.41
3 0.18 0.33 -0.40 -0.05 0.10
4 -0.19 0.13 -0.13 0.66 -0.03
5 -0.37 0.21 -0.39 -0.26 0.45
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Jedan od mogucdih nac¢ina aktiviranja makro nared-
be COMPATZ @ prezentiran je u REFERENCE (glavnom) programu
RCOMPATZ. Glavni program uc¢itava makro naredbu iz makro
biblioteke, postavlja imena ispitanika i imena varijabli u
pointer strukture (UNT, PNT)i definira imena vektora vari-
jabli prvog i drugog mjerenja. Nakon toga izvodi uditavanje
podataka prvog i drugog mjerenja, nakon &ega sa 'USE/R’ na-
redbom aktivira makro naredbu COMPATZ g.

Ovom glavnom programu prethodi nekoliko naredbi
operacionog sistema 0S1100/37R2D elektronic¢kog racunala
UNIVAC 1100/42 koje pridruZuju makro biblioteku i GENSTAT

programski sistem.
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SRCE*GENS-MACRO.

27., SRCE*xGENS-MACRO.
G. ,GEN404 xUSERFILE.
G.

dG.GENSTAT,TIME ,,50
"REFERENCE/NID=200,NUN=200’ RCOMPATZ

'POIN’

"POIN’

"SET’

"SET’

"RUN’

UNT=
ENT1,ENT2,ENT3,ENT4,ENT5,ENT6 ,ENT7 ,ENT8,ENT9 ,ENT10
ENT11,ENT12,ENT13,ENT14,ENT15,ENT16,ENT17,ENT18,
ENT19,ENT20,ENT21,ENT22,ENT23,ENT24 ,ENT25,ENT26,
ENT27 ,ENT28 ,ENT29,ENT30

PNT=
MFESDM,MFE20V,MFEBUL,MKAVLR, MKLSNL ,MKTVP ,MKRBNR,
MAGKUS ,MKPLK ,MPGCHR, MPGVCN, MPGUCP ,MBAP20,MBAU10,
MBAU1Z ,MRSUSR,MRSDC, MRSPTL

VRS1=

MFESDM1,MFE20V1,MFEBUL1,MKAVLR]1 ,MKLSNL1,MKTVP1,
MKRBNR1 ,MAGKUS1,MKPLK1,MPGCHR1,MPGVCN1,MPGUCP1,
MBAP201,MBAU101,MBAU12Z1,MRSUSR]1,MRSDC1,MRSPTL1
VRS2="

MFESDM2 ,MFE20V2,MFEBUL2 ,MKAVLR2 ,MKLSNL2 ,MKTVP2,
MKRBNRZ ,MAGKUS2 ,MKPLK2,MPGCHR2 ,MPGVCN2, MPGUCP2,
MBAP202 ,MBAU102 ,MBAU1Z2 ,MRSUSR2,MRSDC2,MRSPTL2

'GET/FILE=3’ COMPATZ § COMPATZ
'READ/P ,NUN=V,PRIN=%' VRS1 $S ,7,/.,7,/.4,/

"RUN'
dADD
"EOD’

FFK*WORK.PROMJENE/DATA-1

"READ/P,NUN=V,PRIN=Z’ VRS2 @S ,7,/.7./,4,/

"RUN'
dADD
"EOD’

FFK*WORK.PROMJENE /DATA-2

"USE/R,PRIN=Y’ COMPATZ §

"RUN’
'CLOSE’
"sTOP’
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5.5 - MMSDIFF
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MMSDIFF - ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU STRUKTURALNIH
PROMJENA METODOM METRICKOG MULTIDIMENZIONALNOG
SKALIRANJA

SAZETAK

MMSDIFF analizira strukturalne promjene nekog skupa
entiteta koji je u dvije vremenske tocke opisan nad sku-
pom omjernih varijabli odredjivanjem glavnih koordinata
matrica mjera slic¢nosti. Mjere slicnosti definirane su
kao skalarni produkti normiranih vektora entiteta defini-
ranih u prostoru normiranih varijabli. Glavne koordinate
¢ija je norma veda od 1 ortonormalno su transformirane u
taksonomski relevantnu poziciju maksimiziranjem varimax
funkcije. Sukladnost glavnih koordinata i taksonomskih
dimenzija dobijenih u analiziranim vremenskim tockama od-

redjena je koeficijentima njihove kongruencije.
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0. UVOD

Relacije entiteta koji pripadaju nekoj grupi, de-
finirane nekom od mjera slidénosti ili razlika, vaZan su,
ali, na Zalost, &esto zanemarivan indikator strukturalnih
karakteristika grupe, osim u slucajevima kada su te rela-
cije direktna mjera medjusobnih odnosa, dobijena u okviru

sociometrijskih istraZivanja.

Medjutim, te su relacije znacajne, ili barem za-
nimljive i u sludajevima kada su izvedene iz objektivnih,
kvantitativnih mjera njihovih karakteristika, pogotovo ako
se te karakteristike mogu procijeniti nekim skupom varija-

bli koje imaju realnu nultu tocku.

Svaki tretman na koga su entiteti nejednako osjet-
ljivi moZe, zbog toga 3to izaziva nejednake promjene karak-
teristika koje su predmet tretmana, promijeniti i relacije
izmedju entiteta. Stoga je analiza promjena tih relacija

korisna procedura za ispitivanje strukturalnih promjena.

Metridko multidimenzionalno skaliranje, koje se
katkada naziva i analiza glavnih koordinata (Torgerson,
1958; Gower, 1974) prirodna je i jednostavna metoda za ana-
lizu relacija izmedju objekata. Ako se glavne koordinate
podvrgnu nekoj parsimonijskoj transformaciji, rezultat je
logi&ki analogan taksonomskoj analizi skupa objekata. Us-
poredba glavnih koordinata, i usporedba taksonomskih dimen-—
zija dobijenih prije i nakon tretmana omogudavaju stoga

uvid u strukturalne promjene grupe podvrgnute tom tretmanu.

Algoritam MMSDIFF izvodi ovu analizu na najedno-

stavniji mogucéi nadin.

Pretpostavljajuéi da varijable kojima su procije-

njene karakteristike entiteta imaju realnu nultu
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to&ku*, algoritam ih normira kako bi ih udinio komensurabil-
nim, a zatim izradunava mjere sli&nosti objekata prije i na-
kon tretmana. Te su mjere definirane, jednostavno, kao kosi-

nus kuteva koje zaklapaju vektori entiteta.

Nakon toga algoritam izrafunava glavne koordinate
objekata u obje vremenske tolke. Broj koordinata definiran
je brojem iznadprosje&nih singularnih vrijednosti matrica
slidnosti, uvedanim za 1, kako bi se izbjegao degenervativni
slugaj samo jedne glavne koordinate, koji bi u&inio trivijal-
nom taksonomsku analizu entiteta. Taksonomsku analizu algo-
ritam izvodi ekstremizacijom varimax funkcije na glavnim ko-

ordinatama.

Na kraju algoritam usporedjuje glavne koordinate,
a zatim i taksonomske dimenzije dobijene prije i nakon tret-
mana, ponovo na najjednostavniji moguéi nacin, rafunajuci

kosinuse kuteva izmedju tih dimenzija.

* ovo nije formalni uvjet za primjenu programa MMSDIFF; medjutim, ako
su varijable intervalnog, a ne omjernog tipa, potrebno ih je centri-
rati u svakoj vremenskoj tocki posebno.
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1. ALcoriTaM MMSDIFF

Neka je E = {ei; i=1,...,n} neki skup objekata koji
je, u vremenskim todkama t1 i‘t2, opisan skupom kvantitativnih
varijabli V = {vj; j=1,...,m}. Neka su

matrice podataka dobijene opisom skupa F nad skupom V. Neka je

W? = aiag(BTB,) i W} = diag(BJB,).

Normirani rezultati biti e definirani matricama
— -1 . — -1

Matrice skalarnih produkata vektora entiteta opisa-

nih normiranim varijablama iz 31 i 82 su

C, = 813I i C, = stg’

pa, ako definiramo

Vi =diag C, i V2 = aiag (,,

u matricama

-1 : -1 -1
R, = V3'C,V, 1 R, =V3C,V;
biti fe mjere slidnosti entiteta iz E, opisanih normiranim va-

rijablama iz V, u vremenskim tockama t,it,.




[image: image217.png]MMSDIFF 212/
Struktura matrica slicnosti je

q
R, = ¥ x, xT x + Z X, xT
1 p=1 1p™ip p p=g+1 lp p

R, I xszT v X3 pX 5>

2 2
p= PP g+ p'p

gdje su Aap' p=1,...,n; X\ a=1,2 svojstvene vrijed-

> -
ap_— Xap+1'

nosti, a xap, p=1,...,n; xlpxap 1\ p,a,njima pridruZeni svoj-

stveni vektori.

Vrijednost g, koja, kasnije, definira broj glavnih

koordinata i broj taksona izvedenih iz matrica R1 i R2 defini-

rana '|e kao
g = nhum A > 1 <=2 num A > trace R nl .

Glavne koordinate u t1 definirane su matricom
— V2
Y1 - X1A1

gdje je X, =(X;,) & A= (h;)s p=i,.--.q.

Taksonomske dimenzije u t, dobijene su operacijom

n q q n

=Y, T, = 7 Ik - I(IK)?=nax

11p1p p=1 i=1
T, =71,T1 = 1.

Glavne koordinate u t2 dobijene su, takodjer, opera-

cijom
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_ 1/-
Y2 - X2A22

gdie Je X, = (x,,) i A= (h,), p=t,..-.q.

Medjutim, taksonomske dimenzije u t, dobijene su

operacijom

K, =Y,T, =K, +E % trace (E'E) = min
i
T, =TT =

tako da se, uz ortonormalne transformacije, postigne $to veda

sli¢nost sa taksonomskim dimenzijama u tl'

RjeSenje problema definirano je (vidi, npr. Cvitas
i Momirovié (1984)) operacijom

T, =LD7

gdje su | i ]) matrice lijevih i desnih svojstvenih vektora ma-
trice Kng.

Definirajmo

HZ = diag(YTY,) = x ,

HZ = aiag(YIY,) = A,

P2 = aiag(KTK,) = aiag(TIA,T))
P2 = aiag(KIK,) = diag(TIr,T,).
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Kongruencija glavnih koordinata dobijenih u vre-

menskim tockama t1 i t2 definirana je elementima u matrici

6,, = H'YIY H! = ijz

a kongruencija taksonomskih dimenzija odredjenih u vremen-

skim todkama t1 i t2

Ay, = HEIKIKzHEI'
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2.

PROGRAM MMSDIFF

Makro MMSDIFF napisan je u GENSTAT jeziku, verzi-

ja 4.04.

(1)
(2)
(3)

(4)

Program je podijeljen u nekoliko cjelina:
deklaracije
izra¢unavanje matrica slic¢nosti,

usporedba glavnih koordinata i koordinata koje definira-
ju taksone objekata

ispis rezultata.

Program je pohranjen u programskoj biblioteci

SRCE*GENS-MACRO. Za njegovo aktiviranje potrebno je iz glav-

nog

(2)

(2)

programa ovom makro programu prenijeti:

dvije matrice, SCl i SC2, kojima su opisani rezultati ob-

jekata u prvoj, odnosno u drugoj, vremenskoj todlki,

POINTER strukturu, UN, s imenima objekata i POINTER struk-

turu, PNT, s imenima varijabli.

Ovaj makro program mora biti pozvan s USE/R opcijom.
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“MACRO ~ MMSDIFF g

-

NAPISAO

K. MOMIROVIC
DANA

23.07.1986.

IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
D. DUGIC
N. ERJAVEC
Z. KNEZOVIC
DANA
08.10.1986.

FUNKCIJA
USPOREDJIVANJE SKUPA OBJEKATA OPISANIH NA SKUPU
KVANTITATIVNIH VARIJABLI U DVIJE RAZLICITE VREMENSKE
TOCKE. PRIMIJENJENA JE METODA METRICKOG MULTIDIMENZIONALNOG
SKALIRANJA S KLASTERSKOM ANALIZOM OBJEKATA.

ZAHTJEVI
REFERENCE PROGRAM MORA DONIJETI OVOM MAKRO PROGRAMU
DVIJE MATRICE, SCl1 I SC2, KOJIMA SU OPISANI REZULTATI
OBJEKATA U PRVOJ ODNOSNO DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI, POINTER
STRUKTURU, UN, S IMENIMA OBJEKATA I POINTER STRUKTURU, PNT,
S IMENIMA VARIJABLI.

UPOZORENJE
OVAJ MAKRO MORA BITI POZVAN S USE/R OPCIJOM.

SEKCIJA O.
DEKLARACIJE.
“LOCA~ N,M,K,Q,TRl,TRZ,Sl,SZ,OBJECT,VARS,Rl,R2,Dl,W1,W2,
L1i,L2,Y1,Y2,X1,21,22,L,T,TAX1l, TAX2
“STAR”
“SCAL” N,M,K,Q,TRl,TR2
“CALC” N=NVAL (UN)
“CALC” M=NVAL (PNT)
“RUN ~
“MATR~ S1,S2 @ N,M
‘POIN~ OBJECTS ¢ N : VARS g M
“STAR”
“EQUA OBJECTS,VARS=UN, PNT
“EQUA” S1,82=SC1,SC2
“RUN”
‘STAR”
‘SYMM~ R1,R2 § N
‘DIAG” DI § N : W1,W2 g M
“MATR ~ X1 ¢ N,N
SEKCIJA 1.
MATRICE SLICNOSTI.
“CALC” W1=TPDT(S1;S1) : W2=TPDT(S2;S2)
‘CALC~ W1l,W2=1.0/SQRT (W1 ,W2)

“CALC~ S1=PDT(S1;W1l) : S2=PDT(S2;W2)
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“DEVA”
‘CALC”
“CALC”

s o,

LRV~

“VARI ~
“EQUA
‘CALC”
“CALC~
“CALC”
“RUN"

“STAR”
‘MATR”
‘DIAG”
“CALC”
“RUN”

"EQUA "
"EQUA”
“CALC”
‘CALC”
“FACR”

LRV~

‘CALC”
“CALC”
‘MATR”
‘cCALC”
‘svD”

“CALC”
“DEVA”~
“CALC~”

P

“CALC”
‘CALC”
‘CALC”
‘DEVA~
“CALC”
‘CALC”
“CALC~
‘CALC”
‘CALC”
“CALC”
‘CALC”

W1l,W2
R1=PDTT(S1;S1) : R2=PDTT(S52;52)
R1,R2=CORMAT (R1,R2)

SEKCIJA 2.
GLAVNE KOMPONENTE I KLASTERSKA ANALIZA
OBJEKATA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI.

R1;X1,D1,TR1

P1,P2 @ D1

P1=D1

P2=P1.GE.1

K=SUM(P2)

K=K+ ((K.EQ.1.0)*1.0)

Y1l,Y2,TAX1,TAX2 ¢ N,K
L1,L2,L g K
Q=N-K

Yi=X1 ¢ (K,Q!X)
L1=D1 & (K,Q!X)
L1=SQRT(L1)
Y1=PDT(Y1l;L1)
Y1;TAX1

SEKCIJA 3.

GLAVNE KOMPONENTE I PROKRUSTOVA KLASTERSKA
ANALIZA OBJEKATA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI.

R2;Y2,L2,TR2
L2=SQRT(L2)
Y2=PDT(Y2;L2)
%21,22,T § K,K
T=TPDT (Y2 ; TAX1)
T;L;21;22
T=PDTT(Z1;22)
21,22

TAX2=PDT (Y2;T)

SEKCIJA 4.
USPOREDJIVANJE GLAVNIH KOMPONENATA
I KLASTERA OBJEKATA.

7Z1=TPDT(Y1;Y2)
L1=1.0/L1 : L2=1.0/L2
Z1=PDT(L1;PDT(Z1;L2))
L1,L2

22=TPDT (TAX1; TAX1)
L1=%22

7Z2=TPDT (TAX2; TAX2)
L2=%72
L1,L2=1.0/SQRT(L1,L2)
72=TPDT (TAX1 ; TAX2)
7Z2=PDT(L1;PDT(Z2;L2))

217/
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SEKCIJA 5.
ISPIS.

“PAGE ~
“CAPT * ““MJERE SLICNOSTI U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
“PRIN ~ Rl ¢ 8.2
“PAGE ~
“CAPT ~ ““MJERE SLICNOSTI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
“PRIN” R2 § 8.2
“PAGE ~
“CAPT * - “GLAVNE KOORDINATE U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI “~
“PRIN ~ Yl ¢ 8.2
“PAGE ~
“CAPT ““GLAVNE KOORDINATE U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
“PRIN” Y2 g 8.2
“PAGE ~
“CAPT * *“KLASTERSKA STRUKTURA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI~~
“PRIN” TAX1 & 8.2
“PAGE ~
“‘CAPT "~ ““KLASTERSKA STRUKTURA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
“PRIN ~ TAX2 @ 8.2 : '
“PAGE ~
“‘CAPT” “ “KONGRUENCIJA GLAVNIH KOMPONENATA ~~
“PRIN” z1 ¢ 8.2
“PAGE”~
“CAPT”~ * “KONGRUENCIJA KLASTERSKIH STRUKTURA ~~
“PRIN 72 g 8.2

KRAJ PROGRAMA MMSDIFF

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 90
BROJ LINIJA KOMENTARA 56
UKUPAN BROJ LINIJA 146

, -

“ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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5. NUMERICKI PRIMJER

Grupa od 30 igradica rukometa bila je podvrgnuta
treningu koji je imao za svrhu podizanje razine primarnih
motoric¢kih sposobnosti. Efekti treninga kontrolirani su sa
18 testova sile, snage, koordinacije, ravnoteZe i preciz-
nosti.

U tabeli 1 su glavne koordinate, a u tabeli 2 po-
zicije igracica u prvoj i drugoj vremenskoj tocdki. U tabe-
1i 3 su koeficijenti kongruencije glavnih koordinata, a u

tabeli 4 koeficijenti kongruencije taksonomskih dimenzija.

O¢ito je, iz pozicije igracdica na prvoj glavnoj
koordinati izoliranoj i prije i nakon treninga da je grupa
vrlo homogena po svojim motoric¢kim sposobnostima, naravno
u usporedbi sa nekom mogucdom skupinom neselekcioniranih en-
titeta. Ovo je, naravno, posljedica ¢injenice da se radi o
skupini entiteta superiornih motorickih sposobnosti, koje
se, u stvari, razlikuju tek u nijansama. Te se razlike mo-
gu bolje uociti na temelju njihove pozicije na drugoj glav-
noj koordinati na kojoj se desetak igracica, mahom &lanica

prve mom¢adi, razlikuje od preostalih.

Nakon treninga doslo je do malih, ali ipak uodlji-
vih promjena. Te se promjene vide na drugoj glavnoj koordi-
nati i preteZno su posljedica nejednake reaktibilnosti en-
titeta na podraZaje koji su posljedica sadrZaja, modaliteta

i volumena tranzitivnih operatora.

Ipak, osnovna taksonomska struktura ostala je neiz-
mijenjena, kako se vidi iz kongruencije taksonomskih dimen-
zija. To je i razumljivo, jer je trening bio i suvisSe krat-
kotrajan da bi mogao bitnije utjecati na taksonomske karak-
teristike entiteta.
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Pri razmatranju dobijenih rezultata treba svakako
voditi racduna o &¢injenici da su sve mjere radunane od apso-
lutne nulte tocke, i da su stoga bile slabo osjetljive na
relativne razlike entiteta. Translacijom ishodis$ta koordi-
natnog sustava na centroid grupe dobili bi se, sigurno,
sasvim drugadiji rezultati, jer bi u tom slucdaju mjere sli-
¢nosti bile mnogo osjetljivije i na relativno male promjene
motoridkih sposobnosti do kojih je do$lo pod utjecajem pri-

mijenjenih transformacijskih operatora.

Tabela 1 )
GLAVNE KOORDINATE U PRVOJ (yl) I DRUGOJ (y2) VREMENSKOJ TOCKI

1 Y12 1 Y2
1 0.97 0.05 0.98 0.04
2 0.96 0.23 0.96 0.27
3 0.95 0.12 0.95 -0.13
4 0.98 0.14 0.98 -0.04
5 0.99 0.08 0.98 0.02
6 0.96 -0.08 0.97 -0.11
7 0.99 0.08 0.99 0.08
8 0.98 0.06 0.99 0.06
9 0.91 0.32 0.93 0.33
10 0.98 0.16 0.97 0.16
11 0.99 -0.04 0.98 -0.02
12 0.99 -0.02 0.98 -0.10
13 0.99 -0.01 0.99 0.03
14 0.99 -0.02 0.99 -0.01
15 0.99 -0.02 0.99  -0.07
16 0.99 0.05 0.99 -0.03
17 0.96 -0.26 0.98 -0.18
18 0.98 -0.07 0.99 -0.10
19 0.98 -0.15 0.99 -0.08
20 0.99 -0.13 0.98 -0.08
21 0.97 0.02 0.98 0.11
22 0.98 -0.19 0.99 -0.13
23 0.98 -0.08 0.98 -0.09
24 0.98 -0.10 0.99 -0.11
25 0.99 -0.09 1.00 0.02
26 0.98 -0.12 0.97 0.02
27 0.97 -0.07 0.99 -0.02
28 0.98 0.09 0.98 0.19
29 0.99 0.07 0.99 0.04

30 0.99 0.01 0.99 -0.04
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0.67
0.54
0.61
0.61
0.66
0.75
0.67
0.67
0.44
0.60
0.74
0.73
0.32
0.74
0.73
0.68
0.87
0.76
0.81
0.80
0.69
0.84
0.77
0.78
0.78
0.80
0.76
0.65
0.67
0.71

TAX]

Tabela 3

Tabela 2

VREMENSKOJ TOCKI

2

0.71
0.83
0.74
0.77
0.74
0.60
0.74
0.72
0.86
0.79
0.65
0.66
0.67
0.66
0.67
0.72
0.47
0.62
0.57
0.59
0.68

0.54

0.61
0.60
0.62
0.59
0.62
0.74
0.73
0.69

KONGRUENCIJA GLAVNIH
KOMPONENATA

221/

TAX2
1 2
0.68 0.70
0.51 0.86
0.78 0.56
0.73 0.64
0.70 0.69
0.78 0.59
0.66 0.74
0.68 0.73
0.45 0.88
0.60 0.79
0.73 0.66
0.78 0.60
0.70 0.70
0.73 0.68
0.77 0.63
0.74 0.66
0.83 0.54
0.79 0.60
0.78 0.62
0.77 0.62
0.64 0.75
0.81 0.58
0.77 0.61
0.79 0.60
0.71 0.70
0.69 0.68
0.73 0.66
0.58 0.81
0.69 0.71
0.75 0.66
Tabela 4
KONGRUENCIJA TAKSONOMSKIH
DIMENZIJA
1 £2 2
N 1.00 0.97
2 0.97 1.00
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Ova analiza izvedena je glavnim (REFERENCE)
programom RMMSDIFF koji prikazuje jedan od moguéih nacina
na koji se moZe aktivirati makro naredba MMSDIFF 3.

Glavni program uc¢itava makro naredbu iz makro
biblioteke, postavlja imena ispitanika i imena varijabli
u pointer strukture (UN, PNT), deklarira i uditava matri-
ce podataka (SCl, SC2), te nakon toga aktivira ucitanu

makro naredbu MMSDIFF &.

Naredbe operacionog sistema rac¢unala UNIVAC
1100/42 (podinju sa oznakom 3) pridruZuju makro biblioteku
SRCE*GENS~-MACRO, programski sistem GENSTAT, koji je na
Sveudilidnom radunskom centru pohranjen u datoteci

GEN404xUSERFILE, i datoteku sa podacima (FFK*WORK) .
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dASG,A SRCE *GENS-MACRO.

JUSE 27.,SRCE*GENS~MACRO

dASG,A GEN404*USERFILE

9GEN404*USERFILE.GENSTAT,TIME ,,50

' REFERENCE /NID=100,NUNN=100’  RMMSDIFF

'GET/FILE=3’ MMSDIFF § MMSDIFF

*POIN’ UN=
El,E2,E3,E4,E5,E6,E7,E8,E9,E10,E11,E12,E13,E14,
E15,E16,E17,E18,E19,E20,E21,E22,E23,E24,E25,E26,
E27,E28,E29,E30

'POIN’ PNT=
MFESDM, MFE20V ,MFEBUL ,MKAVLR ,MKLSNL ,MKTVP , MKRBNR,
MAGKUS ,MKPLK ,MPGCHR,MPGVCN , MPGUCP ,MBAP20,MBAU10,
MBAU1Z ,MRSUSR,MRSDC ,MRSPTL

'MATR’ SC1,SC2 ¢ UN,PNT

'RUN’

' READ/P,NUN=V,PRIN=%’ SCl1 §S ,7,/,7,/.,4,/
'RUN’

9ADD FFK+*WORK. PROMJENE/DATA-1

'EOD’

'READ/P,NUN=V,PRIN=Z’ SC2 8S ,7,/,7./.4,/
"RUN'

3ADD FFK+*WORK. PROMJENE/DATA-2

'EOD’

'USE/R,PRIN=Y’ MMSDIFF g

'RY

' CLOSE’

'STOP’
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3.4 - LSDIF
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LSDIF - PROGRAM ZA TESTIRANJE HIPOTEZE O JEDNAKOSTI
MATRICA KORELACIJA DOBIJENIH U RAZLICITIM
VREMENSKIM TOCKAMA

SAZETAK

Formalna definicija strukturalnih promjena izazvanih
nekim transformacijskim operatorom je da je transforma-
cijski operator izazvao promjene matrica kovarijanci ili
korelacija kojima se opisuju relacije varijabli u tranzi-
tivnim stanjima. Direktna provjera ove hipoteze moguca
je, izmedju ostalog, i na temelju traga kvadrirane matri-
ce razlika izmedju matrica korelacija dobijenih u dvije
vremenske tocke, jer jedna funkcija tog traga ima, aprok-
simativno, Xz raspodjelu sa brojem stupnjeva slobode koji
je funkcija broja varijabli kojima su opisana tranzitivna

stanja.
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0. UuvoD

Kvantitativne promjene stanja nekog entiteta c¢esto
prerastaju u kvalitativne promjene. Ponekad su kvalitativne
promjene cilj transformacijskih procesa, npr. pri ucenju mo-
torickih zadataka, ponekad se proces odvija spontano, npr.
kod maturacije, a ponekad je kvalitativna promjena nepoZelj-
na, npr. kada se kemoterapijom Zeli promijeniti nivo Jjedne

funkcije, ali ne i odnose sa preostalim funkcijama organizma.

Jednostavna provjera da 1li je u nekom vremenskom
periodu do$lo do kvalitativnih promjena u skupu obiljeZja
koji su predmet interesa moguca Je provjerom hipoteze o0 nul-
toj razlici matrice korelacija obiljeZja registriranih u ne-
kom po&etnom stanju i matrice korelacija utvrdjene u zadanoj
daljoj vremenskoj todki, gdje odbacivanje nul hipoteze znacli

da su kvalitativne promjene nastupile.

Stoga je definiran algoritam i napisan program kojim
se Jdreskogovim postupkom, putem vrijednosti s x? distribuci-
jom, testira razlika izmedju inicijalne korelacijske matrice

i one utvrdjene za neku kasniju vremensku tocku.
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1. aLcoriTam LSDIF

Neka su 21 i 22 dvije matrice podataka dobivene opi-

som nekog skupa objekata F = {ei; i=1,...,n} nekim skupom kvan-
titativnih varijabli Vv = {vj; j=1,...,m} u vremenskim tocdkama
t1 i t2.

Definirajmo vektore aritmetickih sredina Ml i M2 ta-
ko da je

M
1

11/ n i m,=711/n

te

_ T . _ T
kao matrice centriranih vrijednosti polaznih matrica Zl il,.

Matrice kovarijanci u prvoj i drugoj vremenskoj toc¢ki biti ce
= YT : = YT s
C; = XiX, 1 C, = XX,
a korelacione matrice

R, = D]‘CIDJI

IS

1l

'—l-

R, = D3'C,D;"

gdje su Di i D; dijagonalne matrice matrica (, i (, tj.
2 _ 2 . 2 . 34
D1 = diag C1 i D2 = diag C2.

Oznad&imo sa R kvadriranu matricu razlika korelacij-

skih koeficijenata dobivenih u vremenskim toclkama tl i t2 t3.

R = (R, - R,

Neka je DR

1l

1
p = 3 trace R,

Kako trace R preastavlja mjeru ukupnih promjena korelacija re-

zultata u intervalu(t t2) , na osnovu vrijednosti p moZemo

1!
testirati hipoteza

HO:RI_R2=0

jer vrijednost funkcije p ina v’ raspodjelu sa m stupnjeva

slobode.
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2. PrRoGRAM LSDIF

Makro program LSDIF napisan je u programskom jeziku
GENSTAT, verzija 4.04.

Program je podijeljen u nekoliko cjelina:

(1) sekcija deklaracija,

(2) sekcija izradunavanja potrebnih parametara i testiranje po-

stavljene hipoteze,

(3) sekcija ispisa rezultata.

Program je pohranjen u programskoj biblioteci
SRCE*GENS-MACRO.

Za aktiviranje ovog programa potrebno je iz glavnog
programa prenijeti:

(1) dvije POINTER strukture, PNT1 i PNT2, za identifikaciju

imena varijabli u prvoj, odnosno drugoj vremenskoj tocki;

(2) dvije VARIATE strukture, VRSl i VRS2, za podatke opisane
POINTER strukturama PNT1 i PNT2.
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NAPISAO

K. MOMIROVIC
DANA

17.07.1986.

IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
N. ERJAVEC
Z. KNEZOVIC

DANA
07.10.1986.

FUNKCIJA
ANALIZA RAZLIKA DVIJE KORELACIJSKE MATRICE
DOBIVENE U DVIJE RAZLICITE VREMENSKE TOCKE.
PRIMIJENJENA JE METODA NAJMANJIH KVADRATA.

ZAHTJEVI
GLAVNI PROGRAM MORA DONIJETI OVOM MAKRO PROGRAMU:
(1) DVIJE POINTER STRUKTURE, PNT1 I PNT2, ZA
IDENTIFIKACIJU IMENA VARIJABLI U PRVOJ ODNOSNO
DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI,
(2) DVIJE VARIATE STRUKTURE, VRS1 I VRS2, ZA
PODATKE OPISANE POINTER STRUKTURAMA PNT1 I PNT2.

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE.
“LOCA” N,M,MDIF,CHSQ,CHPRB,C1,C2,R1,R2,I,DUMMY,6R
‘MATR” DUMMY @ PNT1,1 : R § PNT1,PNT2
‘DSSP ~ Cl @ VRS1 : C2 g VRS2
‘SYMM ” R1 g PNT1 : R2 @ PNT2
‘DIAG” I g PNT1
“SCAL~ N,M,MDIFF,CHSQ,CHPRB
SEKCIJA 1.
IZRACUNAVANJE.
“‘SsSp” C1,C2
"EQUA " R1,DUMMY,N=C1l
“CALC” M=NVAL (DUMMY)
“DEVA ~ DUMMY
“CALC~ R1,R2=CORMAT (R1,C2)
‘CALC” I=1.0
‘CALC” R=PDT ( (R1-R2) ; (R1-R2))
“CALC~ MDIFF=TRACE (R)
‘CALC” CHSQ= (MDIFF=xN) /2.0
“CALC~ CHPRB=CPROB (CHSQ;M) : CHPRB=1.0-CHPRB
SEKCIJA 2.
ISPIS REZULTATA.
“PAGE ~
“LINE ° 25
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*** LS ANALIZA KVALITATIVNIH RAZLIKA **¥*
Khkhkhkhkhhkhhhhkhh Ak kA hkhkhkkhhhkhkhk k%

, ,

‘PAGE ~
‘CAPT”

*** KORELACIJE U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI ***

-

“LINE ~ 3
‘PRIN/P° R1 $ 8.2
“PAGE ~

“CAPT”

*** KQORELACIJE U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ***

P

“LINE” 3
“PRIN/P-~ R2 g 8.2
“PAGE ~

“CAPT ~

P

*** 1S RAZLIKA I TEST PROMJENE ***

o,

‘LINE 3
“PRIN” MDIFF,CHSQ,CHPRB g 10.3

’ -,

KRAJ PROGRAMA LSDIF

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 35
BROJ LINIJA KOMENTARA 33
UKUPAN BROJ LINIJA 88

P

“ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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5,  NUMERICKI PRIMJER

Provjera postojanja kvalitativnih promjena mjerom
ukupnih promjena korelacija rezultata u intervalu izmedju
dvije vremenske tocCke ucdinjena je na rezultatima 30 ruko-
metaSica treniranih s ciljem prvenstveno kvantitativnih

promjena motoric¢kog statusa.

Rukometas$ice su izmjerene sa 18 motoridkih testo-
va, namijenjenih procjeni regulirane sile (podetna oznaka
MFE), koordinacije (MK i MA), preciznosti gadjanja (MPG),
ravnoteZe (MBA) i repetitivne snage (MRS) prije po&etka

i nakon zavrSetka trenazZnog ciklusa.

Korelacije varijabli izmjerenih prije tretmana na-
laze se u tabeli 1, a korelacije dobijene nakon treninga u
tabeli 2.

Testiranje ukupnih promjena korelacija

MDIFF = 6.253
2

X¢ = testom

CASQ = 93.802
daje vjerojatnost

CHPRB = 0.000

pa se mora odbaciti nul-hipoteza i potvrditi da je trening

izazvao promjene odnosa medju varijablama.

Efekte treninga stoga nije mogude procjenjivati jed-

nostavnom analizom kvantitativnih pomaka u varijablama.
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Glavni program RLSDIF primjer je jednog jednostav-
nog nadina aktiviranja makro naredbe LSDIF g. Unutar glav-
nog programa korisnik uditava makro naredbu iz pridruZene
sistemske biblioteke makro programa, inicijalizira vrijed-
nost pointer struktura sa imenima varijabli (PNT1l, PNT2),
uditava ulazne podatke (VRS1l, VRS2), pa zatim aktivira

makro naredbu LSDIF @ sa “USE/R” naredbom GENSTAT jezika.

Sva nuZna pridruZivanja sistemskih i korisnicke
datoteke (SRCE*xGENS-MACRO, GEN404*USERFILE i FFK*WORK), iz-
vedena su naredbama operacionog sistema 0S1100/37R2D racu-
nala UNIVAC 1100/42.
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dASG,A SRCE*GENS-MACRO.

dUSE 27., SRCE*GENS-MACRO.
dUSE G., GEN404*xUSERFILE.
dASG,A G.

0G.GENSTAT,TIME ,,50

"REFERENCE /NID=200,NUNN=200 ~ RLSDIF

‘GET/FILE=3" LSDIF g LSDIF

‘POIN” PNT1=
MFESDM1 ,MFE20V1,MFEBUL1 ,MKAVLR1 ,MKLSNL1,MKTVP1,MKRBNRI1,
MAGKUS1 ,MKPLK1,MPGCHR1,MPGVCN1 ,MPGUCP1 ,MBAP201,MBAU101,
MBAU1Z1,MRSUSR1,MRSDC1,MRSPTL1

"POIN” PNT2=
MFESDM2 ,MFE20V2 ,MFEBUL2 ,MKAVLR2 ,MKLSNL2 ,MKTVP2 ,MKRBNR2,
MAGKUS2 ,MKPLK2 ,MPGCHR2 ,MPGVCN2,MPGUCP2 ,MBAP202,MBAU102,
MBAU1Z2 ,MRSUSR2 ,MRSDC2 ,MRSPTL2

“SET/POINT=S”~ VRS1 = PNT1

“SET/POINT=S ~ VRS1 = PNT2

“RUN~

"READ/P ,NUN=V ,PRIN=Z " VRSl gS ,7,/,7,/.4,/
“RUN~

dADD FFK*WORK. PROMJENE/DATA 1

“EOD ”

“READ/P,NUN=V,PRIN=%" VRS2 $S ,7,/,7,/.,4,/
9ADD FFK+*WORK. PROMJENE/DATA 2

“EOD *

“MACRO~ LSDIF g

‘USE/R,PRIN=Y °~ LSDIF §

‘R

“CLOSE ~

“STOP ~
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3.5 - SIMPLICISIMUS
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SIMPLICISIMUS - METODA., ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU
STRUKTURALNIH PROMJENA DEFINIRANIH KO-
VARIJANCAMA RAZLIKA I RAZLIKAMA KOVARI-
JANCI REZULTATA

SAZETAK

Strukturalne razlike rezultata dobijenih opisom
nekog skupa entiteta nad nekim skupom kvantitativnih va-
rijabli u dvije vremenske tocke mogu se, alternativno,
definirati na razlikama matrica kovarijanci, ili na ma-
trici kovarijanci razlika rezultata dobijenih u tim vre-
menskim tockama. Intenzitet strukturalnih promjena opi-
sanih ovim matricama mozZze se procijeniti na temelju rela-
tivne operatorske norme tih matrica. Sukladnost konfigu-
racija promjena opisanih tim matricama moZe se procije-
niti na temelju kongruencije bazicnih prostora u kojima

leze vektori tih matrica.
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J. UVOD

Primjena tretmana s osnovnim ciljem dovodjenja
do kvalitativnih promjena nije rijetkost. Pri ucenju motoric-
kih zadataka, pa i ufenju simbolidkog materijala gotovo redo-
vito se nakon dostizanja odredjenog kvantitativnog nivoa tret-
man provodi s ciljem promjena struktura. Takodjer, nije rijet-
kost da tretman usmjeren na kvantitativne promjene u nekim
obiljeZ?jima dovede do neZeljenih promjena u odnosima medju nji-
ma, npr. pri kemoterapiji u medicini, ili pri tzv. opcéoj fi-

zi¢koj pripremi u kineziologiji.

U oba slu&aja potrebno je poznavati konfiguraci-
ju strukturalnih promjena izazvanih trétmanom Sto je moguce
inspekcijom matrice kroskovarijanci razlika u vrijednostima
obilje¥ja izmjerenim prije i nakon tretmana ili inspekcijom
matrice razlika kovarijanci varijabli odredjenim u dvije vre-
menske todke. Rezultati ne moraju biti identié¢ni, pa je stoga
definiran algoritam i napisan program SIMPLICISIMUS koji odre-
djuje obje matrice i usporedjuje solucije na osnovu kosinusa
kuteva ortonormalnih baza matrice kroskovarijanci razlika u dva
mjerenja i matrice razlika kovarijanci u prvom i drugom mjere-—

nju.

Relativne operatorske norme matrice razlika ko-
varijanci i matrice kovarijanci razlika su jedna od mogucih
mjera strukturalnih promjena, pa su stoga te norme izracunate

za obje matrice.
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1. ALcoriTAM SIMPLICISIMUS

Neka je Bl = (blij); i=1,...,n, j=1,...,m matrica
podataka dobivena opisom entiteta EF nad skupom varijabli V
u vremenskoj to&ki t=1, 1 neka je»B2==(b21j); i=1,...,n,
j=1,...,m matrica podataka dobivena opisom entiteta F nad
skupom V u vremenskoj todéki t+ 1.

Operacijama centriranja formirajmo matrice 21 i Z2

L,

It

B,-1(1T1)7'17B,

Z,=8,-1(171)7'17B,

za koje su

C,=27Z,%2=@BTB,-BT1(1™TH™1TB ) 4

matrica kovarijanci varijabli u tocki t,

C,=27,%=BIB,-Bl11TDH™*1™B,) =

matrica kovarijanci u toc¢ki t+1, a

C,, =22, =®BT8,-BT1(1TDH™1"B,) &

matrica kovarijanci varijabli u vremenskim tockama t i t+1.

Matrica kroskovarijanci razlika varijabli u tockama
t i t+1 je

G=(,-2)7Z,-71,)=C,+C,-C,,-C,, -

a matrica razlika kovarijanci varijabli u t i t+1 je

R=2C, - C,-
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Na osnovu matrica (§ i R i njihovih spektralnih dekom-

pozicija
G=XAXT
Yyay?

=
Il

gdje su

= matrica svojstvenih vektora od {
= matrica svojstvenih vrijednosti od (5

= matrica svojstvenih vektora od R

> < = X<
|

= matrica svojstvenih vrijednosti od R

mogude je izvesti jednostavnu mjeru strukturalnih promjena
Q= YTX

kao kosinuse kuteva odgovarajuéih ortonormalnih baza u (§ i R.

Dodatne informacije o eventualnim razlikama kovari-
janci razlika i razlika kovarijanci moguce je dobiti i preko

usporedbe

= Al/trace A

P51 dl/trace A

gdje je X, najveda svojstvena vrijednost matrice (5, a 6,

najveda svojstvena vrijednost matrice [i.
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2. PROGRAM SIMPLICISIMUS

Makro SIMPLICISIMUS napisan je u GENSTAT jeziku,
verzija 4.04 a pohranjen je u programskoj biblioteci
SRCE*GENS~MACRO.

Program je organiziran u nekoliko sekcija:

(1) deklaracije,

(2) izracdunavanje matrica kovarijanci u prvoj i drugoj vre-
menskoj todki, razlike matrica kovarijanci, najvedeg ko-
rijena i relativnog najvedeg korijena razlike matrica ko-
varijanci, matrice kovarijanci razlika, najveceg korijena
i relativno najvecdeg korijena matrice kovarijanci razlika,
te kongruencije baziénog prostora razlika kovarijanci i
kovarijanci razlika,

(3) ispis rezultata.

Za aktiviranje ovog programa potrebno je iz glavnog

programa prenijeti u makro program slijedede:

(1) dvije POINTER strukture, PNT1 i PNT2, za identifikaciju

varijabli u prvoj odnosno u drugoj vremenskoj todéki,

(2) dvije VARIATE strukture, VRS1 i VRS2 opisane POINTER
strukturama PNT1 i PNT2, za podatke u prvoj odnosno drugoj

vremenskoj todki.
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"MACRO”~ SIMPLICISIMUS g

“LOCA~

‘DSSP”
“SYMM ~
“SCAL”
“STAR”
‘CALC”
“RUN ~

‘STAR”
“SCAL”
“CALC”
“CALC”
“RUN ~

"MATR~
"MATR”
‘SYMM”
“VARI ~
“MATR”
“MATR”
‘DIAG~

.

o,

‘ssp”
"EQUA
“EQUA ~

NAPISAO

K. MOMIROVIC

DANA

17.07.1986.

IMPLEMENTIRAO I TESTIRAO

D. DUGIC

DANA

07.10.1986.

FUNKCIJA

242/

ANALIZA RAZLIKA IZMEDJU DVIJE MATRICE KOVARIJANCI,

KOJE SU DOBIVENE U DVIJE VREMENSKE TOCKE.
PRIMIJENJENA JE METODA JEDNOSTAVNIH RAZLIKA.

ZAHTJEVI

GLAVNI PROGRAM MORA PRENIJETI OVOM MAKRO PROGRAMU:

(1) DVIJE POINTER STRUKTURE, PNT1 I PNT2,
IDENTIFIKACIJU VARIJABLI U PRVOJ ODNOSNO

DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI,

(2) DVIJE VARIATE STRUKTURE, VRS1 I VRS2,
POINTER STRUKTURAMA PNT1 I PNT2,
PRVOJ ODNOSNO DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKIT.

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE.

c1,C2,R1,R2,R12,R,PR,N1,N2,X,L,TR,MAXL,
RMAXL,Y,D,TD,MAXD,RMAXD M

Cl @ VRS1 : C2 @ VRS2

R1 @ PNT1 : R2 g PNT2

N1l,N2,M, TR, TD,MAXL, RMAXL,MAXD, RMAXD

M=NVAL (PNT1)

N,N(1l...M)
N(1l...M)=NVAL(VRS1)
N=N (1)

POM1,POM2 g N,M : POMT1,POMT1 ¢ M,N
MMN1,MMN2 ¢ N,M : JED g N,1

R,DR g M

MN1 @ PNT1 : MN2 @ PNT2

R12 ¢ PNT1,PNT2 : R21 @ PNT2,PNTI1
X, Y g M\,M

L,DgM

SEKCIJA 1.
IZRACUNAVANJE.

Cl : C2
R1,MN1,N1=C1l
R2,MN2,N2=C2

OPISANE
ZA PODATKE U




[image: image248.png]SIMPLICISIMUS 243/

‘CALC”
‘CALC”
“EQUA ”
‘CALC”
“CALC”
“CALC”
‘CALC”
‘CALC”
‘CALC”
‘CALC”
LRV~

“CALC”
“CALC~
“CALC”

e

“PAGE
‘CAPT”

-~ .

JED=1

MMN1=PDTT (JED;MN1) : MMN2=PDTT (JED;MN2)
POMT1=VRS1 : POMT2=VRS2

POM1=TRANS (POMT1) : POM2=TRANS (POMT2)
POM1=POM1-MMN1 : POM2=POM2-MMN2
R12=TPDT (POM1 ; POM2)
R1,R2,R12=R1,R2,R12/N1

R21=TRANS (R12)

R=R1-R2

DR=R1+R2-R12-R21

R;X,L,TR : DR;Y,D,TD

R12=TPDT(X;Y)

MAXL=MAX (L) : MAXD=MAX (D)
RMAXL=MAXL/TR : RMAXD=MAXD/TD

SEKCIJA 2.
ISPIS REZULTATA.

khkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkrdhkhtdkkhhkhkhhkhkhkhkhhhkhhhkhkhhkhkihkhhhkx

*

ANALIZA KOVARIJACIONIH MATRICA *

khkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhhkhkhhhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhbhkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkkkhkhhkik

.

"LINE”
“CAPT~

"PAGE ~
“CAPT”

R

-,

‘LINE”
“PRIN/P”
“PAGE”
“CAPT”

-, -

‘LINE”
“PRIN/P~
“PAGE ~
“CAPT”

-, -

P

“LINE ~

“PRINT/P ~

“LINE~
‘CAPT”

10

RAZLIKE KOVARIJANCI I KOVARIJANCE RAZLIKA ANALIZIRANE
SU METODOM NAJVECEG KORIJENA

***KOVARIJACIONA MATRICA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI***

4
Rl g 10.2

** *KOVARTJACIONA MATRICA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI***

4
R2 g 10.2

***RAZLIKA KOVARIJACIONIH MATRICA***

4
R g 10.2
8
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"LINE”
‘PRIN”
“PAGE ~
“CAPT”
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“LINE
“PRIN/P °
“LINE °
‘CAPT

.

‘PRIN”
‘PAGE ~
“CAPT”

o

o,

"LINE”
“PRIN/P~
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***NAJVECI KORIJEN I RELATIVNI NAJVECI KORIJEN
RAZLIKE KOVARIJACIONIH MATRICA * ok x

4

MAXL, RMAXL ¢ 12.4

***KOVARIJACIONA MATRICA RAZLIKA***

4
DR ¢ 10.2
8

***NAJVECI KORIJEN I RELATIVNI NAJVECI KORIJEN
KOVARIJACIONE MATRICE RAZLIKA * k%

MAXD, RMAXD g 12.4

***KONGRUENCIJA BAZICNOG PROSTORA RAZLIKA KOVARIJANCI
I KOVARIJANCI RAZLIKA * %k

4

R12 ¢ 8.3

KRAJ PROGRAMA SIMPLICISIMUS

TEHNICKI PODACI

P

"ENDMACRO/LOCAL =

BROJ IZVRSNIH LINIJA 80
BROJ LINIJA KOMENTARA 64
UKUPAN BROJ LINIJA 144

DESTROY ~
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5. NUMERICKI PRIMJER

Trideset rukometasica podvrgnuto je treningu za
koji se pretpostavljalo da ¢e dovesti do promjena u bazidénim
motoridkim sposobnostima, pa su prije i nakon perioda u kom

su trenirale izmjerene sa 18 motorickih testova.

Matrica kovarijanci razlika u prvom i drugom
mjerenju (tabela 1) kao i matrica razlika u kovarijancama
prvog i drugog mjerenja (tabela 2) upucduju da je trening pro-

izveo kvalitativne promjene.

Kosinusi kuteva ortonormalnih baza ove dvije ma-
trice, kao i razlike u vrijednostima relativnih operatorskih
normi (tabela 3) pokazuju da nije identificirana ista konfi-

guracija promjene strukture.

Prva analiza je provedena na jedno-
stavnoj razlici matrica kovarijanci varijabli mjerenja u dvi-
je vremenske todke. Kovarijance su indikatori odnosa medju
varijablama, pa ¢e uz nepromijenjenu strukturu, razlika kova-
rijanci i varijanci mjerenja u dvije tocke teZiti nuli, tj.
matrica razlika kovarijanci teZiti ¢&e nula matrici. Razlike
odnosa varijabli reflektirati ¢fe se kao pozitivne ili nega-

tivne numericke razlike.

Drugi pristup analizi promjena zasnovan je na ¢i-
njenici da se ista struktura rezultata iz dvije vremenske to&-
ke moZe ofekivati samo ako do nikakve promjene nije doSlo ili
ako su promiene u velidinama proporcionalne u svim varijabla-
ma. U tom sluaju kovarijance i varijance razlika u rezultati-
ma dva mjerenja teZe nuli, tj. matrica kovarijanci razlika te-
?i nula matrici. Velidina promjena u rangu, kao i dilatacija
ili homogenizacija rezultata ocditovati e se u numerickim vri-

jednostima matrice.




[image: image251.png]SIMPLICISIMUS 246/

Dva, podjednako razloZna aspekta s kojih pola-
zi analiza kvalitativnih promjena, u ovom primjeru daju do-
voljno razlidite rezultate pa je i njihova interpretacija
razlicita. Putem analize razlika matrica kovarijanci zaklju-
¢iti ¢e se o manjem stupnju promjene strukture i drugadijoj

konfiguraciji nego analizom matrica kovarijanci razlika.

Odluku, koji pristup daje bliZi opis realnih
zbivanja tokom transformacijskog procesa, treba donijeti

svaki istrazivac¢ dubljim uvidom u svoj problen.
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Tabela 3

KOSINUSI KUTEVA ORTONORMALNIH BAZA MATRICE RAZLIKA KOVARIJANCI (u retcima)
I MATRICE KOVARIJANCI RAZLIKA (u stupcima); RELATIVNE OPERACIJSKE NORME
MATRICE RAZLIKA KOVARIJANCI (RK) I MATRICE KOVARIJANCI RAZLIKA (KR)

-0.159 -0.173 0.249 0.090 0.375 =-0.023 -0.191 -0.578 -~0.454
-0.007 -0.398 0.010 =-0.366 =-0.391 0.056 0.573 0.003 -0.135
-0.083 0.309 -0.407 -0.426 0.236 0.003 0.126 -0.143 =-0.180

0.075 0.062 0.352 0.191 0.175 0.185 0.406 0.248 -0.425
-0.031 0.022 -0.145 0.033 -0.496 0.143 0.040 -0.591 -0.191
-0.015 0.114 0.098 -0.179 =-0.182 ~0.350 -0.030 0.028 0.021
-0.024 -0.031 0.016 0.116 0.129 -0.180 0.124 -0.245 0.391

0.022 -0.023 0.136 -0.122 0.123 =0.172 0.108 0.114 -0.269

0.003 0.011 -0.014 -0.028 =-0.064 0.062 -0.033 =~0.043 0.054

0.001 0.003 0.001 =-0.007 -0.005 0.005 0.000 0.008 -0.002
11 0.005 -0.011 0.043 =~0.051 0.032 -0.085 0.038 0.097 -0.119
12 -0.010 -0.083 -0.029 0.008 -0.138 0.088 -0.084 -0.113 0.116
13 0.027 0.042 -0.141 0.021 -0.143 0.691 -0.342 0.209 -~0.186
14 -0.011 0.082 0.052 -0.343 =-0.245 -0.372 -0.465 0.193 =~0.353
15 -0.130 -0.051 -0.699 0.077 0.273 -0.082 0.162 0.096 -0.176
16 0.079 =~0.103 0.205 -0.671 0.345 0.318 -0.059 -0.105 0.266
17 0.003 -0.818 -0.160 0.033 0.087 -0.084 =-0.231 0.128 -0.025
18 0.967 -0.005 -0.133 0.026 0.055 -0.078 -0.016 =-0.138 =-0.091

—
O W NSO LR WN K~

10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 0.197 0.079 0.232 0.071 -0.204 =-0.080 -0.062 -0.012 -0.013
2 0.247 0.128 0.183 0.199 -0.226 0.052 -0.012 -0.019 -0.009
3 -0.436 0.321 -0.207 0.216 =-0.152 =-0.132 0.036 -0.044 -0.002
4 0.005 0.093 -0.489 -0.304 -0.015 =-0.120 0.011 0.060 0.015
5 -0.179 -0.135 =~0.204 -0.302 0.334 0.155 0.058 -0.002 0.012
6 -0.147 0.098 0.308 -0.660 =-0.288 -0.371 0.055 -0.056 -0.013
7 0.027 0.150 -0.292 -0.175 -0.495 0.529 0.166 0.126 =-0.009
8 -0.413 -0.515 0.217 0.107 -0.032 0.255 0.468 0.211 =-0.022
9 -0.005 0.068 0.044 0.011 0.004 -0.155 =-0.206 0.950 0.096
10 -0.009 =-0.004 =-0.012 -0.015 0.022 0.014 -0.095 0.082 =-0.991
11 -0.232 -0.242 0.085 -0.118 -0.100 0.371 -0.816 -0.091 0.079

12 -0.004 -0.580 -0.374 0.168 -0.468 -0.446 -0.079 =0.059 =-0.010
13 -0.056 0.093 0.185 -0.150 -0.397 0.208 0.120 0.000 -0.011
14 0.334 0.045 -0.361 0.059 -0.031 0.203 0.041 0.066 0.008
15 0.406 -0.272 0.048 -0.302 0.024 0.016 0.033 0.068 0.003
16 0.157 -0.183 -0.083 =-0.275 0.211 0.034 0.013 -~0.008 0.011
17 -0.352 0.181 -0.193 ~0.114 0.081 -0.077 0.018 0.005 0.003
18 0.048 0.018 0.046 0.018 -0.060 -0.019 =-0.014 -0.006 =-0.002

RK = -0.063 KR = 0.662
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Aktiviranje makronaredbe SIMPLICISIMUS ostva-

ruje se unutar glavnog programa, kojem su pridru¥ene nuZ-

ne naredbe operacionog sistema racunala. U nastavku je na-

veden primjer jedne procedure aktiviranja makronaredbe

SIMPLICISIMUS jednim glavnim REFERENCE programom.

Naredbe operacionog sistema serije ra&unala

UNIVAC 1100:

(1)
(2)
(3)

(1)

(2)
(3)
(4)

pridruZuju biblioteku makroprograma
pridruzuju i aktiviraju GENSTAT procesor

pridruZuju podatke REFERENCE programu

REFERENCE program:

poziva makronaredbu SIMPLICISIMUS iz biblioteke makro-

programa
definira imena varijabli i izvodi uditavanje podataka
aktivira makronaredbu SIMPLICISIMUS sa 'USE/R’ opcijom

zavrSava rad GENSTAT procesora.
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dASG, A SRCE+*GENS-MACRO
JdUSE 27.,SRCE+*GENS-~MACRO
JdUSE G.,GEN404*USERFILE.

3G.GENSTAT,TIME ,,50

' REFERENCE /NID=200,NUNN=200’ RSIMPLI

'GET/FILE=3' SIMPLICISIMUS § SIMPLICISIMUS

"POIN’ PNT1=
MFESDM1 ,MFE20V1,MFEBUL1,MKAVLR] ,MKLSNL1,MKTVP1,
MKRBNR1,MAGKUS1,MKPLK1,MPGCHR] ,MPGVCN1 ,MPGUCP1,
MBAP201,MBAU101,MBAU1Z1,MRSUSR]1 ,MRSDC1,MRSPTL1

'POIN’ PNT2=
MFESDM2,MFE20V1,MFEBUL1,MKAVLR2 ,MKLSNL2 , MKTVP2,
MKRBNR2 ,MAGKUS2 ,MKPLK2, MPGCHR2 ,MPGVCN2 ,MPGUCP2,
MBAP202,MBAU102,MBAU1%2,MRSUSR2 ,MRSDC2 , MRSPTL2

'SET’ VRS1=
MFESDM1 ,MFE20V1,MFEBUL1 ,MKAVLR1 ,MKLSNL1 ,MKTVP1,
MKRBNR1,MAGKUS1,MKPLK1,MPGCHR1 ,MPGVCN1,MPGUCP1,
MBAP201,MBAU101,MBAU1%1,MRSUSR1,MRSDC1,MRSPTL1

'SET’ VRS2=
MFESDM2 ,MFE20V2 ,MFEBUL2 ,MKAVLR2 , MKLSNL2 ,MKTVP2,
MKRBNR2 , MAGKUS2 ,MKPLK2 ,MPGCHR2 ,MPGVCN2 ,MPGUCP2,
MBAP202 ,MBAU102,MBAU1%2,MRSUSR2 ,MRSDC2 , MRSPTL2

' RUN'

' READ/P,NUN=V,PRIN=%2' VRSl $S ,7,/,7./,4.,/

" RUN’

9ADD FFK«WORK.PROMJENE /DATA- 1

'EOD’

' READ/P,NUN=V,PRIN=%Z‘ VRS2 $S ,7,/,7./.4,/

'RUN'

3ADD FFK*WORK .PROMJENE/DATA-2

'EOD’

'USE/R,PRIN=Y’ SIMPLICISIMUS &

'R

' CLOSE'

"STOP'
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5.6 - QDIFF2
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ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU STRUKTURALNIH
PROMJUENA NA OSNOVU KANONICKE ANALIZE KOVARIJANCI

Metoda ekstremizacije kovarijanci linearnih kompozita
kvantitativnih varijabli pomocu kojih su opisana dva tran-
zitivna stanja primijenjena je za analizu strukturalnih
promjena. Mjere promjena na svakoj kvazikanonickoj varija-
bli definirane su kao koeficijenti alijenacije izvedeni iz
kvazikanonickih koeficijenata korelacije. Uvedena je i jed-
na nova mjera asocijacije izmedju dva skupa varijabli koja
u okviru kanonicke analize kovarijanci ima analognu funk-
ciju koju generalizirani kanonicki indeks ima u okviru kla-
sic¢nog biortogonalnog kanonickog modela. Iz te mjere aso-
cijacije izvedena je globalna mjera promjena, definirana

kao generalizirani kvazikanonicki koeficijent alijenacije.
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0. UvVOD

Model kanonicke korelacijske analize, u svojoj os-
novnoj, biortogonalnoj formi (Hotelling, 1936) osnovni je
model za analizu relacija skupova varijabli (Anderson, 1958;
Wilks, 1962; Morrison, 1967, Gnanadesikan, 1977), pa je sto-
ga dugo smatran i osnovnim modelom za analizu kvalitativnih

promjena (Momirovié, 1984).

Medjutim, trénsformacijski se procesi rijetko kada
provode na uzorcima koji osiguravaju dovoljno stupnjeva slo-
bode za stabilnu procjenu parametara klasic¢nog kanonickog mo-
dela. Osim toga, biortogonalni kanonic¢ki model moZe biti, i
u pravilu i jest, neprikladan i zbog jednog trivijalnog raz-
loga: dovoljno je, naime, da nakon transformacijskog procesa
jedna jedina varijabla ostane nepromijenjena, ili gotovo ne-
promijenjena, pa da kanonicka korelacijska analiza odbaci
hipotezu da je uopde do$Slo i do kakvih promjena, bez obzira

na to sto se dogadjalo sa ostalim varijablama.

Zbog ovih razloga, a i zato 8to u mnogim slucajevi-
ma, zbog malog broja stupnjeva slobode ili drugih uzroka,
nije moguce osigurati striktnu regularnost matrice kovari-
janci, predloZen je (Momirovié, Dobrié i Karaman, 1983) mo-
del kanonicke analize kovarijanci kao alternativni model za

analizu relacija dva skupa varijabli.

Svojstva tog modela danas su vrlo dobro poznata.

LuZar je, 1985, nasla asimptotsku raspodjelu kvazikanonickih
koeficijenata korelacije, $to omogucdava testiranje hipoteza

0 ocdekivanim vrijednostima mjera asocijacije izmedju dva sku-
pa varijabli izvedenih iz kanonic¢kih kovarijanci; Prot, Bos-
nar i Momirovié (1983) utvrdili su da je maksimiziranje ko- :
varijanci linearnih kompozita ekvivalentno maksimiziranju
mjera zalihosti tih kompozita; Gredelj, Momirovié¢ i Dobridé

(1986) su pokazali da je kanonicka analiza kovarijanci
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ekvivalentna komponentnoj analizi matrica kroskovarijanci;
Momirovié i Dobrié (1985) utvrdili su striktne relacije iz-
medju kanonicke analize kovarijanci i kanonidke korelacij-
ske analize, a Dobrié¢ (1986) je u jednom sintetskom pregle-
du definirala relacije izmedju svih metoda za analizu poda-
taka koje se mogu izvesti kao posebni slucajevi kanonicke
analize kovarijanci. Simultana primjena kanonicke korela-
cijske analize i kanonicke analize kovarijanci za analizu
podataka koji su vaZni za programiranje i kontrolu transfor-
macijskih procesa predloZena je prije nekoliko godina (Bos-
nar, Prot i Momirovié, 1984*).

Algoritam QDIFF2 je primjena kanonicke analize ko-
varijanci za analizu strukturalnih promjena nekog skupa en-
titeta koji je podvrgnut nekom tretmanu ili izloZen nekom
procesu, i opisan na pocCetku i na kraju tog tretmana, ili
tog procesa**, nekim skupom kvantitativnih, ne nuZno normal-
no distribuiranih varijabli***. Zbog toga je standardni algo-
ritam za kanonidku analizu kovarijanci modificiran u nekoliko
pojedinosti. Uvedena je jedna globalna mjera promjena, i za
svaki kvazikanonicki koeficijent korelacije uvedene su i mje-
re promjena definirane kao kvazikanonicki koeficijenti alije-
nacije. Algoritam zadrZava cijeli spektar kvazikanonic¢kih re-
lacija, jer za analizu promjena nisu vaZne samo "znacajne"
kvazikanonidke varijable, tj. varijable povezane kvazikano-
niékim korelacijama razlic¢itim od nule, veé sve dimenzije sa
dobro definiranom strukturom; niske kvazikanonidke korelaci-
je izmedju takvih dimenzija najbolji su indikator struktural-
nih promjena.

* U Momirovi¢ i sur., 1984, str. 5- 22.

** jli u ma koje dvije vremenske tocke na vremenskom kontinuumu u kome
se odvija tretman ili proces

*** y stvari, nuZno je samo da varijable imaju konacne cetvrte momente,
tj. da pripadaju klasi varijabli sa elipticnom funkcijom raspodjele.
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1. ALcoriTam QDTFF2

QDIFF2 analizira strukturalne promjene nekog skupa
entiteta, opisanog nad istim skupom kvantitativnih varijabli
u dvije vremenske to&ke pod modelom kanonicke analize kovari-

janci (Momirovié, Dobrié¢ i Karaman, 1983).

Neka je E = {ei; i=1,...,n} skup entiteta izabran
slud¢ajno iz neke populacije P, i neka je V = {vj; j=1,...,m}
skup kvantitativnih varijabli sa nekom elipticnom funkcijom
raspodjele. Neka su tz i t2 dvije vremenske tolke na vremen-
skom kontinuumu t. Pretpostavimo da je neki proces u vremen-

skom intervalu (tl’ t.) mogao djelovati na karakteristike

2
skupa E definirane varijablama iz V.

Neka su

B,=£eV i B,=reav

matrice podataka dobijene opisom skupa £ nad skupom V u vre-

menskim todkama t1 i t2.

Model kanonidke analize kovarijanci nije invarija-
tan na metriku varijabli (Dobrié, 1986). Standardizirajmo,sto-

ga, rezultate operacijama

Z,=(B,-PB)V;* i Z,=@B,-PB,) V',
gdje je P=1(1T1)"*1T centroidni projektor, a

Vi = diagC(, .

C,,= (8T, -BIPB,)

V5 = diag (,

C,,= (BIB,-BIPB,) =
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matrice varijanci varijabli V; i V2, izvedene iz matrica
kovarijanci i .

J Cl] C22
0¢ito, u matricama

R;; = ZIL%: \'/1—1(:11\/1_1

il

Ry, = 23Z,4= V31C,V;*

n

su interkorelacije varijabli iz V definirane na skupu £ u vre-

menskim tockama t1 i t2, a u matrici

gdje je
C,, = (BT8,-BTPB,) &

matrica kroskovarijanci rezultata, kroskorelacije varijabli iz

V registriranih u t1 i t2 definirane na skupu F.

Kanonic¢ka analiza kovarijanci moZe se definirati kao

rjeSenje problema

LX, = Ky, C, = K Ky, 7= max p=1,...,m

LY, = Kyp Cp 2 Cpys p=1,...,m=1
XpXg = S0 p.a=1,...,m
X;Xq - 6pq p,g=1,...,m

gdije je épq Kroneckerova 6.

RjeSenje problema (Momirovié¢, Dobrié i Karaman,
1983) svodi se na spektralnu dekompoziciju matrice kroskore-

lacija
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R,, = 1 XY

XCYT.

]

Kvazikanonic¢ke varijable u todkama t, i t, su vek-

tori matrica

K, = 7,X

K, = Z,Y

sa matricama kovarijanci

W, = KIK1 ?17—= XTR“X
W, = KIK, £ =YTR,,Y.
Definirajmo

2 _ g ; : 2 _ 3 o
D; = diag W, i D5 = diag W,;

standardizirane kvazikanonicCke varijable biti ¢e vektori

matrica
— n-1
i
- -1
l_2 - ZZYDZ
sa matricama interkorelacija
Mmoo 1 Tp L= pt -1
Hp = I-1l-1 n Dz w1D1
i
T 1 - -
M2 = L2L2 n = D21W2D21
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i dijagonalnom matricom kroskorelacija

_ T 1 _ nyT -1 _ n-1 -1
dijagonalni elementi u matrici p=(pp), p=1,...,m nazivaju se

kvazikanonicke korelacije i mjera su slidnosti skupa £  V u

vremenskim todkama t1 i t2.

Pogodno je da se promjene u intervalu (t1, t. )izraze

2
kao kvazikanoni&ki koeficijenti elijenaciije, tj. kao dijagonal-

ni elementi matrice
Q= (1 -02)2=(1- 02y p=1,...,m.

Identifikacija kvazikanonic¢kih varijabli moguda je
na temelju koeficijenata u matricama X i Y, i na temelju ma-

trica strukture

F, = ZIL1 % = P‘11XD'1_1

F, = 2oL, &

-1
R,,YD,
te na temelju matrica sklopa

A, = F 7' = R, XN D,

-1 -1
Ay = FM;T = R,,YH,T D,
Globalna mjera promjena moZe se definirati kao

g = (1 - trace p?/m)}/?

tj. kao globalni koeficijent alijenacije.
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2. PROGRAM QDIFF2

Makro QDIFF2 napisan je u GENSTAT jeziku, verzija

Cijela struktura programa podijeljena je u nekoli-

ko cjelina:

(1) deklaracije,

(2) izracunavanje korelacija u prvoj vremenskoj todki, kore-
lacija u drugoj vremenskoj tocki, kroskorelacija prve i
druge vremenske tocke, globalne mjere promjena, kvazika-
nonic¢kih koeficijenata korelacije i pridruZenih mjera
promjena, sklopova u prvoj vremenskoj todki, korelacija
kvazikanonic¢kih varijabli u prvoj vremenskoj todki, struk-
ture u prvoj vremenskoj tocki, sklopa u drugoj vremenskoj
to¢ki, strukture u drugoj vremenskoj todki, i korelaciija

kvazikanonic¢kih varijabli u drugoj vremenskoj tod&ki,

(3) ispis rezultata.

Makro program je pohranjen u programskoj bibliote-
ci SRCE*GENS-MACRO. Za njegovo aktiviranje potrebno je iz glav-
nog programa prenijeti:

(1) sSSP strukturu C, koja ¢e sadrZavati krosprodukte varijabli
izmjerenih u obje vremenske todke,
(2) dvije POINTER strukture, PT1 i PT2, za identifikaciju ime-

na varijabli u prvoj i drugoj vremenskoj todki.

ODIFF2 pretpostavlja, premda to nije formalni uvjet,

da je isti skup varijabli promatran u obje vremenske todke.
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QDIFF2 g
NAPISAQ
K.MOMIROVIC
DANA
15.08.1986.
IMPLEMENTIRAO I TESTIRAO
D.DUGIC
DANA
7.10.1986.
FUNKCIJA
ANALIZA KVALITATIVNIH PROMJENA POD MODELOM
KANONICKE KOVARIJACIONE ANALIZE. PRIMIJENJENA
JE MJERA PROMJENE BAZIRANA NA GENERALIZIRANOM
KOEFICIJENTU ALIJENACIJE.
ZAHTJEVI
GLAVNI PROGRAM MORA DONIJETI PROGRAMU QDIFF2:
(1)SSP STRUKTURU C KOJA CE SADRZAVATI KROSPRODUKTE
VARIJABLI IZMJERENIH U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI.
(2)DVIJE POINTER STRUKTURE, PT1 I PT2, ZA
IDENTIFIKACIJU IMENA VARIJABLI MJERENIH U PRVOJ
ODNOSNO DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI,
NAPOMENA
ODIFF2 PRETPOSTAVLJA, PREMDA TO NIJE FORMALNI UVJET,
DA JE ISTI SKUP VARIJABLI PROMATRAN U OBJE VREMENSKE
TOCKE.
SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE.

c1,Cc2,C12,X1,X2,E,V1,V2,A1,A2,F1,F2,M1,M2,GCA,QCR,QCA
GCA,NVAR, N
Cl g PT1 : C2 g PT2

NVAR=NVAL (PT2)
N=2xNVAR

GP g N
GP=PT1,PT2

R § GP

M1,M2 & NVAR

Cl12 g PT1,PT2

X1,Al1,F1 g PT1,NVAR

X2,A2,F2 g PT2,NVAR

E,V1,V2,0QCR,QCA & NVAR

Hl=~""KORELACIJE U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
H2=""KORELACIJE U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI "~
H3=""KROSKORELACIJE "~

H4=""GLOBALNA MJERA PROMJENE "~
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"HEAD~ H5=""KVAZIKANONICKI KOEFICIJENTI KORELACIJE
I PRIDRUZENE MJERE PROMJENA ~~
“HEAD”~ H6=""SKLOP U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI "~
“HEAD”~ H7=""KORELACIJE KVAZIKANONICKIH VARIJABLI U
PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI “~
"HEAD®~ H8= "STRUKTURA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
"HEAD”~ H9=""SKLOP U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI "~
"HEAD” H10="~"KORELACIJE KVAZIKANONICKIH VARIJABLI U
DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI “~
“HEAD”~ H11l=~""STRUKTURA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI "~
SEKCIJA 1.
IZRACUNAVANJE.

‘CALC” R=CORMAT (C)

“CALC~ C1,Cl12,C2=SUBMAT (R)
‘svD” Cl2;E;X1;X2

‘CALC° M1=TPDT(X1;PDT(C1;X1))
“CALC~ M2=TPDT(X2;PDT(C2;X2))
“CALC~ V1=M1l : V2=M2

“CALC® V1,V2=1.0/SQRT(V1,V2)
‘CALC~ M1=PDT(V1;PDT(M1;V1))
“CALC~ M2=PDT(V2;PDT(M2;V2))
“CALC” F1=PDT(C1;PDT(X1;V1))
‘CALC”® F2=PDT(C2;PDT(X2;V2))
“CALC” Al=PDT(F1l;INV(Ml))
‘CALC” A2=PDT(F2;INV(M2))
‘CALC~ QCR=PDT(V1;PDT(E;V2))
“CALC~ QCA=SQRT(1.0~QCR**2.,0)
‘CALC° GCA=SQRT(1.0- (TRACE (QCR**2,.0)) /NVAR)

.,

SEKCIJA 2.

ISPIS REZULTATA.
“PAGE ~
‘LINE~ 20
‘CAPT”

khkkkkhkhkhkhkkhkkhkhkkhkhkhbkhhkkhhkhhhkhkhhhkkhhkhkkhhkkk

*%% KVAZIKANONICKA ANALIZA PROMJENA ***
Khkhkkhkdhhhhhdhdhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkokhkkkkkx

.

“PAGE~

‘PRIN” H1

‘LINE - 4
‘PRIN/P” C1 @ 8.2
“PAGE ~

“PRIN” H2

“LINE” 4
‘PRIN/P” C2 & 8.2
“PAGE ~

“PRIN” H3

“LINE” 4
“PRIN/P” Cl12 g 8.2
“PAGE ~

‘PRIN” H4

‘LINE° 2

“PRIN” GCA g 18.4

‘LINE” 6
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“PRIN
“LINE ~
“PRIN/P~
“PAGE”
“PRIN ~
“LINE
“PRIN/P~
“PAGE ~
“PRIN ~
“LINE ~
‘PRIN/P”
“PAGE ~
“PRIN ~
“LINE ~
“PRIN/P ~
“PAGE ~
“PRIN ”
“LINE ~
“PRIN/P°
“PAGE ~
“PRIN ~
“LINE ~
“PRIN/P °
“PAGE ~
“PRIN ~
“LINE”
“PRIN/P ~

s -,

H5
2
E,QCR,QCA g 18.4

H6
4
Al 8 8.2

H7
4
M1 g 8.2

H8
4
F1 ¢ 8.2

H9
4
A2 g 8.2

H10
4
M2 g 8.2

H1l1
4
F2 g 8.2

KRAJ PROGRAMA QDIFF2

TEHNICKI PODACI
BROJ IZVRSNIH LINIJA
BROJ LINIJA KOMENTARA
UKUPAN BRCJ LINIJA

“ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~

94
53
147

263/
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3. NUMERICKI PRIMJER

Kanonid¢ka analiza kovarijanci primijenjena je
za analizu strukturalnih promjena mjera primarnih motorié-
kih sposobnosti kojima je jedna grupa od trideset igracica
rukometa ispitana prije i nakon intenzivnog tretmana pro-
gramiranog sa svrhom da poveda razinu motorickih sposobno-

sti vaZnih za igranje rukometa.

Primijenjeni su testovi za mjerenje regulirane
sile (MFESDM, MFE20V i MFEBUL), koordinacije (MKAVLR,
MKLSNL, MKTVP, MKRBNR, MAGKUS i MKPLK), preciznosti (MPGCHR,
MPGVCN i MPGUCP), ravnoteZe (MBAP20, MBAU1lO i MBAU1Z) i te-
stovi wustrajnosti (MRSUSR, MRSDC i MRSPTL).

Kako je za 18 varijabli 30 entiteta sasvim ne-
dovoljno da se osigura dovoljan broj stupnjeva slobode za
primjenu kanonidke korelacijske analize, strukturalne raz-

like su morale biti ispitane pod kvazikanonic¢kim modelom.

Bitni rezultati provedene analize prikazani su
u ovim tabelama:

* 1 tabeli 1 je matrica kroskorelacija rezultata u moto-

ri&kim testovima dobijenih prije i nakon tretmana,

u tabeli 2 je globalna mjera promjena, koeficijenti kva-
zikanonilke korelacije i njima pridruZene lokalne mjere

promjena,

* u tabelama 3, 4 i 5 su sklop, interkorelacije i struktura

kvazikanoni&kih faktora izoliranih na podletku tretmana,

* y tabelama 6, 7 i 8 su sklop, interkorelacije i struktura

kvazikanoni¢kih faktora izoliranih na kraju tretmana.

Inspekcijom kroskorelacija vidi se da su se pri-

mijenjeni motoridki testovi ponasali veoma razlidito. Neki
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medju njima,a osobito testovi sile, snage i koordinacije
ponasali su se vrlo stabilno, 3to znadi da su se motorid&-
ke sposobnosti koje su predmet mjerenja ovih testova re-
lativno slabo promijenile, naravno u strukturalnom ali ne
i u kvantitativnom smislu.

Naprotiv strukturalne promjene preciznosti i
ravnoteZe bile su znatne; no to je moglo nastati i zbog

poznato slabih metrijskih karakteristika tih testova.

Globalna mjera promjena izvedena iz cijelog
spektra promjena pokazuje da je, u cjelini, do$lo do znat-
nih promjena u strukturi motorickih sposobnosti. Te su pro-
mjene bile osobito visoke u posljednjih pet vrijednosti
spektra, ali su bile osjetne i u vedini ostalih. Sklopovi
motoricCkih sposobnosti €ije su promjene definirane vrijed-
nostima kvazikanonic¢kih koeficijenata alijenacije mogu se
identificirati na temelju matrica sklopa i strukture izoli-
ranih prije i nakon tretmana. Vidi se da su promjene prije
svega posljedica izmjene ranga entiteta u marginalnim sklo-
povima motoricCkih sposobnosti, dok su promjene u sklopovima
koji su definirani baziénim motoridkim sposobnostima bile

mnogo slabije.

Zbog slabe zalihosti kvazikanoniékih varijabli
na kojima su se dogadjale najvede promjene moZe se zaklju-
€¢iti da je provedeni tretman doveo do malih, ali vaZnih,
strukturalnih promjena u bitnim funkcijama od kojih zavisi
motoricka efikasnost, i do velikih, ali u biti nevaZnih,
promjena funkcionalnih struktura slabe stabilnosti i ma-

njeg znacaja za ukupnu motoricku efikasnost.
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Tabela 2

GLOBALNA MJERA PROMJENA

GCA 0.7032

KVAZIKANONICKI KOEFICIJENTI KORELACIJE I PRIDRUZENE MJERE

PROMJENA

E QCR QCA
1 5.7124 0.9619 0.2733
2 2.8843 0.9391 0.3437
3 1.4182 0.9428 0.3333
4 1.2275 0.9259 0.3777
5 0.9150 0.8568 0.5157
6 0.8140 0.8720 0.4895
7 0.5641 0.7723 0.6353
8 0.5103 0.8651 0.5015
9 0.3998 0.7297 0.6837
10 0.3588 0.7769 0.6296
11 0.1964 0.5835 0.8121
12 0.1920 0.6347 0.7727
13 0.1500 0.6104 0.7921
14 0.1020 0.4389 0.8985
15 0.0864 0.3549 0.9349
16 0.0457 0.2886 0.9574
17 0.0308 0.2324 0.9726
18 0.0010 0.0105 0.9999
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Makro program QDIFF2 aktiviran je naredbama operacio-
nog sistema kojima su najprije aktivirane datoteke u kojima
se nalazi programski jezik GENSTAT i biblioteka makro pro-
grama napisanih u tom jeziku. Nakon toga je REFERENCE pro-
gram pozvao makro program QDIFF2 i ovome pridruZio poin-
ter strukture u kojima su imena varijabli. Skupovi VARIATE
struktura definirani su ‘SET’ naredbama nakon ¢ega su na-
redbama ’'READ’ proc¢itani podaci koji su programu pridruZe-
ni naredbom operacionog sistema JADD. QDIFF2 zahtijeva su-
per-matricu kvadrata-produkata varijabli definiranu u obje
vremenske tocke. Zbog toga je u REFERENCE programu dekla-
rirana SSP struktura na skupu VARIATE struktura i zatim iz-
racunana super-matrica kvadrata-produkata naredbom ‘SSP’.
Ovu strukturu prihvatio je makro program QDIFF2 i izvrsio

kvazikanonic¢ku analizu strukturalnih promjena.
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SRCE*GENS-MACRO.

27., SRCE*GENS-MACRO.
G., GEN404+*USERFILE
G.

dG.GENSTAT,TIME ,,50
“REFERENCE/NID=100,NUN=100 ~ RQDIFF2
“GET/FILE=3" QDIFF2 § QDIFF2

“POIN~

“POIN~

“SET

“SET”

“RUN

PT=
MFESDM1,MFE20V1,MFEBUL1 ,MKAVLR1 ,MKLSNL1,MKTVP1l,MKRBNRI1,
MAGKUS1,MKPLK1,MPGCHR1 ,MPGVCN1,MPGUCP1,MBAP201,MBAU101,
MBAU1Z1 ,MRSUSR1 ,MRSDC1,MRSPTLI1

PT=2

MFESDM2 ,MFE20V2,MFEBUL2 ,MKAVLR2 ,MKLSNL2 ,MKTVP2 ,MKRBNR2Z,
MAGKUS2,MKPLK2 ,MPGCHR2 ,MPGVCN2 ,MPGUCP2 ,MBAP202,MBAU102,
MBAU1Z2 ,MRSUSR2,MRSDC2 ,MRSPTL2

VRS 1=

MFESDM1,MFE20V1,MFEBUL1 ,MKAVLR1,MKLSNL1,MKTVP1 ,MKRBNR1,
MAGKUS1 ,MKPLK1,MPGCHR1 ,MPGVCN1 ,MPGUCP1,MBAP201,MBAU1O1,
MBAU1Z1 ,MRSUSR1,MRSDC1,MRSPTL1

VRS2=
MFESDM2,MFE20V2,MFEBUL2 ,MKAVLR2 ,MKLSNL2 ,MKTVP2,MKRBNR2,
MAGKUS2 ,MKPLKZ2 ,MPGCHR2 ,MPGVCN2 ,MPGUCP2 ,MBAP202 ,MBAU102,
MBAU1Z2,MRSUSR2 ,MRSDC2 ,MRSPTL2

“READ/P,NUN=V,PRIN=%2" VRSl § S ,7,/,7,/,4,/

“RUN
dADD
“EOD ~

FFK*WORK. PROMJENE/QDIFF-1

"READ/P,NUN=V,PRIN=Z° VRS2 @S ,7,/,7.,/.,4,/

“RUN ~
JdADD

“EOD
“OSSP °
“Ssp”
“RUN ~

FFK*WORK. PROMJENE/QDIFF-2

C § VRS1,VRS2
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“USE/R,PRIN=Y~ QDIFF2 g
“RUN ~

“CLOSE ~

“STOP ~
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5.7 - TRG1
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TRG1 - ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU STRUKTURALNE SLICNOSTI
DVIJE MATRICE KORELACIJA

SAZETAK

Definiran je algoritam i napisan program za analizu struktural-
ne slic¢nosti dviju matrica korelacija koje su, u dvije razlicite
vremenske tocdke, definirane na istom skupu entiteta i istom sku-
pu varijabli. Algoritam odredjuje slicnost ovih matrica na teme-
lju kongruencije svojstvenih vektora (Krzanowski, 1977), i na te-
melju ortonormalne transformacije matrice dobijene u drugoj vre-
menskoj todki tako da tako transformirana matrica bude, pod Kkri-
terijem najmanjih kvadrata, Sto sliénija matrici dobijenoj u pr-

voj vremenskoj toc¢ki (Schbénemann, 1966).
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0. UvOD

Program CONCORD (Prot, Momirovié¢ i Ivandevié, 1985)
analizira slic¢nost dviju matrica korelacija na temelju meto-
da Krzanowskog, Boxa, Roya, Flurya i Guttmana, dakle na te-
melju svih do sada primjenjivanih postupaka za analizu struk-
turalne slic¢nosti dviju matrica kovarijanci. Iako, formalno,
napisan tako da se moZe primijeniti i za analizu struktural-
nih promjena, dakle za analizu slic¢nosti dviju matrica kova-
rijanci ili korelacija dobijenih na istom skupu entiteta,
CONCORD je nepogodan za rutinsku primjenu bar iz dva razloga.
Prvi je vrlo jednostavan: CONCORD je pisan za profesionalne
statisticare. Neke njegove posebnosti, kao $to su skalarna
mjera Krzanowskog, test znacdajnosti razlika determinanata ma-
trica kovarijanci Boxa i simultana analiza glavnih komponenata
dviju matrica Flurya, zahtijevaju, da bi bile dobro shvadene
i valjano interpretirane kao mjere promjena (buduéi da su iz-
vorno definirane kao mjere razlika dviju nezavisnih matrica),
statistic¢ku izobrazbu koja daleko premasuje standardnu stati-
sti¢ku izobrazbu vedine istraZivada iz podruéja prirodnih i
druStvenih znanosti. Drugi je sasvim prakti&ne naravi: CONCORD
je dugotrajan i stoga skup u primjeni, a proizvodi rezultate
od kojih svi nisu interesantni za prosjec¢nog korisnika, sve

kad bi i bio u stanju da shvati njihovo znacdenje.

Zbog toga su u algoritmu TRG1l implementirane svega
dvije metode. Ortonormalna transformacija matrice korelacija
dobijene nakon tretmana tako da, pod kriterijem najmanjih kva-
drata, bude $to slié¢nija matrici korelacija koja je dobijena
prije tretmana (Schonemann, 1966), metoda koja nije implemen-
tirana u program CONCORD, prirodnija je i za vedéinu istraZiva-
¢a razumljivija od Guttmanove generalne metode za faktorizaci-
ju matrica, koja u jednoj vrlo specijalnoj modifikaciji ima

sli¢nu ulogu u programu CONCORD koju Schdnemannova metoda ima
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u programu TRGl. Metoda Krzanowskog implementirana je u
svom elementarnom obliku, svakome lako razumljivom: slid-
nost dviju matrica definirana je kongruencijom ortogonal-

nih koordinatnih sustava u kojima leZe vektori tih matrica.

TRG1 je, prema tome, jednostavan program namijenjen
svakodnevnoj upotrebi. Nije mu svrha da zamijeni sloZenije
postupke za analizu strukturalne slic¢nosti, i u nekim ée
slucajevima biti potrebno ili korisno da se analiza kvali-
tativnih promjena izvede 1 drugim algoritmima; medjutim,

u mnogim ¢e prilikama informacije dobijene metodama Krzanow-
skog i Schonemanna biti dovoljne za procjenu strukturalne
slié¢nosti dviju matrica, i stoga i za ocjenu da li je neki
tretman zaista, i u kom podruc¢ju, doveo i do kvalitativnih

promjena.
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1. aLcoriTam TRG1

Neka su 21 i ZZ matrice podataka dobivene opisom
nekog skupa entiteta E = {ei; i=1,...,n} nad nekim skupom va-
rijabli V = {vj; j=1,...,m} u vremenskim tockama t,1t,.

Neka je

P=1a™D™17

gdje je ] vektor jedinica reda n.

Neka su
C, =7, -1P1)+
C, =17, - 71IPZ1,) =

matrice kovarijanci varijabli iz V u vremenskim toCkama t, i
t

5

Neka su

2 . . 2= .

Vl = diag C1 i V2 diag C2
matrice varijanci varijabli u vremenskim tockama tz i t,. Sada
su

— y-1 -1 : — \y-1 -1

R, = ViiC,V; i R, = V5'C,V;
matrice interkorelacija varijabli u vremenskim tockama t1 i
t2.

Neka je struktura matrice R1 i matrice R2 dana sa

R1 = X1A1X¥ i R, = X2A2Xg'

Mjere slidnosti korelacijskih matrica R1 i R2 definirane pod




[image: image287.png]TRG1 282/

modelom Krzanowskog (1977) su elementi matrice
= yT

Odredimo sada, pod generaliziranim modelom Schbnemana (1964),
ortonormalnu transformacijsku matricu {} tako da je

(1) RZQ = R1 + B
trace (FTE) = min

Q'a = Q@' = 1.

Kao 3to je dobro poznato (Schdnemamn (196¢), Mulaik
(1972), Cvitas i Momirovié (1984))

T
gdje su Y, i Yy lijevi i desni svojstveni vektori matrice
Sada je ofekivana vrijednost matrice R2 dobivena

tako, da pod uvjetima (1) bude $to slic¢nija inicijalnoj ma-
trici Rl,

RE = R0

pa se usporedbom matrica R1 i R; moZe stedi neki uvid u struk-

turalne promjene koje se mogu pripisati nekom procesu koji se

odvijao u intervalu (t1, t2).
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2. PROGRAM TRG1

Ovaj algoritam napisan je u programskom jeziku
GENSTAT, verziija 4.04, a implementiran u biblioteci

SRCE*GENS~MACRO. Program je potrebno aktivirati sa USE/R
opcijom.

Struktura makro programa TRGl sastoji se od sli-

jedecih cjelina:

(1) deklaracije,

(2) izradunavanje matrica korelacija, te pripadnih svojstve-

nih vektora i svojstvenih vrijednosti,

(3) ortonormalna transformacija matrice korelacija dobijene
u drugoj vremenskoj tocki tako da bude Sto sli¢nija ma-
trici dobijenoj u prvoj vremenskoj toéki, i izracunava-

nje kongruencije ortonormalnih baza matrica R1 i RQ,
(4) ispis dobijenih rezultata.
Kod aktiviranja ovog programa, potrebno je iz glav-
nog programa prenijeti:

(1) dvije POINTER strukture, PNT1 i PNT2, za identifikaciju

imena varijabli u prvoj, odnosno drugoj vremenskoj tocki,

(2) dvije VARIATE strukture, VRSl i VRS2, za podatke opisane
POINTER strukturama PNT1 i PNT2.
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"MACRO”™ TRG1 g

P

NAPISAO
K. MOMIROVIC
DANA
17.7.1986.
IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
D. DUGIC
N. ERJAVEC
DANA
07.10.1986.
FUNKCIJA
ANALIZA SLICNOSTI DVIJE KORELACIJSKE MATRICE
DOBIVENE U DVIJE RAZLICITE VREMENSKE TOCKE.
UPOTREBLJAVAJU SE ORTOGONALNE TRANSFORMACIJE
BAZICNOG PROSTORA DRUGE NA PRVU VREMENSKU TOCKU.
ZAHTJEVI
REFERENCE PROGRAM MORA PRENIJETI OVOM MAKRO PROGRAMU:
(1) DVIJE POINTER STRUKTURE,PNT! I PNTZ2, ZA IDENTIFIKACIJU
IMENA VARIJABLI U PRVOJ ODNOSNO DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI,
(2) DVIJE VARIATE STRUKTURE,VRS1 I VRS2, ZA PODATKE OPISANE
POINTER STRUKTURAMA PNT1 I PNT2.
UPOZORENJE

MAKRO TRG1 SE MORA KORISTITI SA OPCIJOM USE/R.

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE.

“LOCA” R1,R2,X1,X2,L1,L2,TR1,TR2,T,R2T,C1,C2,M
“SCAL” M,TR1,TR2

“DSSP ° Cl @ VRS1 : C2 g VRS2

“SYMM Rl g PNT1 : R2,R2T g PNT2

‘CALC” M=NVAL (PNT1)

‘MATR~ X1l,Yl ¢ PNT1,M : X2,Y2 g PNT2,M

"MATR~ T g MM : Q 8§ PNT2,PNT1

‘DIAG” L1,L2 ¢ M

"HEAD ~ H1l=""PRVA KORELACIJSKA MATRICA "~

“HEAD - H2=""DRUGA KORELACIJSKA MATRICA "~

“HEAD” H3="°"PRVA MATRICA SVOJSTVENIH VEKTORA "~
"HEAD ~ H4=""DRUGA MATRICA SVOJSTVENIH VEKTORA "~
“"HEAD ~ H5= " "KONGRUENCIJA SVOJSTVENIH VEKTORA ~~
"HEAD~ H6=""OCEKIVANA DRUGA KORELACIJSKA MATRICA "~

SEKCIJA 1.
KORELACIJE,SVOJSTVENI VEKTORI I SVOJSTVENE VRIJEDNOSTI.

‘ssp” Cl,C2

“CALC” R1=CORMAT (C1)
‘CALC” R2=CORMAT (C2)
LRV~ R1;X1,L1,TR1

“LRV~ R2;X2,L2,TR2
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‘CALC”
‘CALC”
“SVD”

“CALC~
“CALC”

-

-

“PAGE ~
“CAPT”

-

-

“LINE
“PRIN
“LINE ~
“PRIN/P °
“PAGE ~
“LINE ~
“PRIN
“LINE ~
“PRIN/P ~
“PAGE ~
“LINE ~
“PRIN °
“LINE °
“PRIN/P ~
“PAGE ~
“LINE "
“PRIN
“LINE ~
“PRIN/P ~
“PAGE ~
“LINE~
“PRIN
“LINE ~
“PRIN/P ~
“PAGE ~
“LINE
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SEKCIJA 2.
TRANSFORMACIJE SLICNOSTI.

T=TPDT (X1;X2)
Q=PDT (R2;R1)
Q;L1;Y2;Y1

Q=PDTT (Y2;Y1)
R2T=PDT (R2;Q)

SEKCIJA 3.
ISPIS REZULTATA.

6
H1

Rl g 8.2

10
H2

R2 g 8.2

X2 g 8.2

6

H5

3

T g 8.2

6
H6
3
R2T g 8.2

KRAJ PROGRAMA TRG1

TEHNICKI PODACI
BROJ IZVRSNIH LINIJA
BROJ LINIJA KOMENTARA
UKUPAN BROJ LINIJA
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3. NUMERICKI PRIMJER

Postupak za analizu strukturalnih promjena koji se
osniva na metodama Krzanowskog i SchOnemanna primijenjen
je na podacima koji su dobiveni na 30 igradica rukometa ko-
je su bile podvrgnute programu treninga usmjerenog na kvan-
titativne promjene primarnih motoridkih sposobnosti. Te su
sposobnosti bile procijenjene testovima regulirane sile (oz-
naka MFE), testovima koordinacije, ritma i agilnosti (oz-
nake MK, MKR i MAG), testovima preciznosti gadjanja (oznaka
MPG), testovima ravnoteZe (oznaka MBA) i testovima repeti-
tivne snage (oznaka MRS), na poCetku (posljednja oznaka 1)

i na kraju (posljednja oznaka 2) programa treninga.

Rezultati koji su dobiveni programom TRGl prikazani

su ovim tabelama:

* u tabelama 1 i 2 su matrice interkorelacija testova pri-

mijenjenih na poletku i na kraju tretmana,

* u tabelama 3 i 4 su svojstveni vektori matrica korelacija

izrafunatih na po&etku i na kraju tretmana,

* u tabeli 5 je matrica kosinusa kutova izmedju svojstvenih

vektora, dakle matrica dobijena metodom Krzanowskog,

* u tabeli 6 je oCekivana matrica korelacija testova nakon
zavrSetka tretmana dobijena, SchAnemannovom metodom, tako
da bude 8to sli¢nija matrici korelacija koja je dobijena
na pocetku tretmana.

Kako se vidi iz tabele 6 zadovoljavajuda je kongruen-
cija dobijena samo za prve dvije glavne komponente*. Kon-
gruencija ostalih komponenata je osrednja ili vrlo niska.

Ovo se te8ko moZe objasniti hipotezom da u varijanci posljed-

njih komponenata sudjeluje znaajna proporcija varijance

* Orijentacija svojstvenih vektora je naravno broizvoljna, pa prema tome
predznaci koeficijenata u tabeli 5 mogu biti izmijenjeni.
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pogre3ke, jer je kongruencija u posljednjih komponenata jed-
naka ili veda od kongruencije komponenata sa vecdom ukupnom
varijancom, pa prema tome i sa manjim relativnim udjelom va-

rijance pogreske.

Zbog toga je i kongruencija komponenata vjerojatno
posljedica stvarnih strukturalnih promjena. Sklopovi motoric-
kih sposobnosti koji su se bitno promijenili pod utjecajem
treninga mogu se identificirati na temelju projekcija vektora

testova na svojstvene vektore (tabele 3 i 4).

Iako bi se na temelju metode Krzanowskog moglo zaklju-
¢iti da je, osim u bitnim komponentama motorickog statusa,
do%lo do zna&ajnih promjena, rezultati dobijeni metodom Schone-
manna pokazuju da to ipak nije tako. Kako se vidi iz tabele 6
moguée je ortonormalnom transformacijom matrice korelacija ko-
ja je dobijena nakon tretmana, postiéi da ta matrica bude vrlo
sli¢na matrici korelacija koja je dobijena prije tretmana. Ovo
je naravno posljedica &injenice da su prve dvije glavne kompo-
nente odgovorne za najvedi dio varijabiliteta i kovarijabili-
teta motori&kih testova, i da je upravo u tim komponentama do-
3lo do najmanjih promjena. Zbog toga su odstupanja izmedju
ofekivanih vrijednosti druge korelacijske matrice i vrijedno-
sti u prvoj korelacijskoj matrici posljedica promjena na kom-
ponentama koje su preteZno odgovorne za specifilne sklopove
u kojima sudjeluje relativno mali broj motorickih testova. Me-
dju njima je nekoliko testova koji mjere sposobnosti koje ima-
ju visoki stupanj ekosenzitivnosti, kao 3to su to testovi sile
i snage, ali i nekoliko testova koji mjere osobine slabe sta-

bilnosti kao 3to su preciznost i ravnoteZa.
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U nastavku je prezentiran jedan cjeloviti prikaz
aktiviranja makro naredbe TRGl § kroz jedan glavni ( REFE-
RENCE °) program RTRG1l. Glavni program ima zadatak da preuz-
me makro naredbu iz sistemske biblioteke makro programa, for-
mira neophodne podetne vrijednosti pointer struktura (PNTI1,
PNT2) sa imenima varijabli u prvoj i drugoj tocki mjerenja,
udita podatke iz korisnidke datoteke, te nakon toga sa “USE/R’
naredbom GENSTAT jezika aktivira makro naredbu TRG1l g.

Naredbe operacionog sistema 051100/37R2D (pocinju
znakom 9) pridruZuju sistemsku biblioteku makro programa
(SRCE*GENS~-MACRO) , pridruZuju sistemsku datoteku sa GENSTAT
programskim sistemom (GEN404*USERFILE), aktiviraju GENSTAT

procesor i pridruZuju datoteku sa podacima (FFK*WORK) .

Ovaj program je primijenjen za analizu podataka ko-
ji su sluZili kao numeridki primjer. Na slic¢an nacin TRG1 2
se moZe aktivirati i za analizu bilo kojih drugih podataka
s time da se, naravno, sadrZaj “POIN~ i “READ  naredbi zami-
jeni imenima varijabli koje su predmet analize, definira for-
mat u kome su zapisane, i u naredbama pridruzZivanja (3ADD)

definiraju datoteke u kojima su podaci.
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3ASG,A  SRCE*GENS-MACRO.

dUSE 27.,SRCE*GENS-MACRO.

JUSE G., GEN404*USERFILE.

3G. GENSTAT, TIME ,,36

“REFERENCE/NID=200,NUNN=200 ~ RTRG1

“GET/FILE=3" TRGl g TRGl

‘POIN”  PNTI1=
MFESDM1 ,MFE20V1,MFEBUL1,MKAVLR1 ,MKLSNL1,MKTVP1,MKRBNR1,
MAGKUS1,MKPLK1,MPGCHR1,MPGVCN1 ,MPGUCP1,MBAP201,MBAU101,
MBAU1Z1,MRSUSR1,MRSDCT1,MRSPTL1

“POIN”~  PNT2=
MFESDM2 ,MFE20V2 ,MFEBUL2 ,MKAVLR2 ,MKLSNL2,MKTVP2 ,MKRBNR2,
MAGKUS2 ,MKPLK2 ,MPGCHR2 ,MPGVCN2 ,MPGUCP2 ,MBAP202,MBAU102,
MBAU1Z2 ,MRSUSR2 ,MRSDCT2 ,MRSPTL2

“SET/POINT=S °~ VRS1=PNT1

“SET/POINT=S °~ VRS2=PNT2

“RUN ~

“READ/P,NUN=V,PRIN=Z" VRSl $S ,7,/,7.,/.,4,/

“RUN ~

3ADD FFK+*WORK. PROMJENE/DATA-1

“EOD ~

“READ/P ,NUN=V,PRIN=%" VRS2 ¢S ,7,/,7./.4,/

“RUN ~

3ADD FFK*WORK. PROMJENE/DATA-2

“EOD *

“USE/R,PRIN=Y" TRG1 §

“RUN ~

“CLOSE ~

“STOP *
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5.8 - QDIFFI
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QDIFF1 - METODA., ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU
STRUKTURALNIH PROMJENA NA OSNOVU RELA-
TIVNIH NORMALNIH NORMI

SAZETAK

Deskripcija kvalitativnih promjena nekog skupa entiteta
koji je u dvije vremenske tocke opisan nad skupom kvanti-
. tativnih varijabli ima jasan geometrijski smisako ako se
kao mjera globalnih promjena definira neka inverzna funk-
cija relativne vrijednosti normalne norme matrice skalar-
nih produkata vektora varijabli u drugoj vremenskoj tocki
projiciranih u prostor koga razapinju vektori varijabli u
prvoj vremenskoj toc¢ki. Inverzna funkcija relativne nor-
malne norme svakog tako projiciranog vektora varijabli

mjera je lokalnih promjena.
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0. UvoD

Nije rijedak slucaj da se neki jednostavni i pri-
rodni postupci za analizu podataka u praksi gotovo nikada ne
primjenjuju, iako su bez sumnje primjereni izvjesnim tipovi-
ma problema i imaju jasna i razgovjetna matematicka svojstva.
Oovo je, vjerojatno, posljedica njihova niskog poloZzaja u hi-
jerarhiji statistidkih postupaka; u toj hijerarhiji, naime,
dovoljno visok poloZaj zauzimaju samo postupci koji dopusta-
ju testiranje hipoteza, ili barem postupci koji su proistek-

1i iz ekstremizacije nekih eksplicitnih funkcija cilja.

Medjutim, mnogi postupci za analizu podataka su u
biti deskriptivne naravi, i nije im svrha testiranje hipoteza
o populacijskim parametrima nekog modela, veé jednostavno
opis nekog stanja, nekog dogadjaja ili nekog procesa. Ti po-
stupci nisu, i ne mogu biti, zamjena za postupke koji omogu-
éuju testiranje statistickih hipoteza, ali svejedno mogu bi-
ti vrlo korisni. Jer, u praksi, &esto nije toliko vaZno da
1li je neka razlika ili neka mjera asocijacije znacajno raz-
1i&ita od nule, veé je prije svega vaZno kolika je numericka
vrijednost te velifine, naravno pod uvjetom da se vrijednost
te velidine moZe procijeniti na ljestvici koja ima kompara-

bilnu i intuitivno razumljivu metriku.

U ovu klasu spadaju i postupci koji se temelje
na normama ili relativnim normama vektora i matrica (Rao,
1973).

Algoritam QDIFF1 opisuje kvalitativne promjene'
nekog skupa entiteta koji je, u dvije vremenske tolke, opi-
san nekim skupom kvantitativnih varijabli tako da standardi-
zirane vektore varijabli, registrirané u drugoj vremensko]j
todki projicira u prostor koga razapinju standardizirani

vektori tih varijabli registrirani u prvoj vremenskoj tocki.
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Norme tako projiciranih vektora (jednake, naravno, koefici-
jentima multiple korelacije izmedju linearnih kompozita va-
rijabli u prvoj vremenskoj tocki i varijabli registriranih

u drugoj vremenskoj to¢ki) inverzna su funkcija promjena
svake varijable u toku promatranog vremenskog intervala.
Globalna mjera promjena inverzno je proporcionalna omjeru
izmedju normalne norme matrice skalarnih produkata vektora
varijabli registriranih u drugoj vremenskoj toc¢ki koji su
projicirani u prostor koga razapinju vektori varijabli regi-
strirani u prvoj vremenskoj toc¢ki, i normalne norme matrice
skalarnih produkatalvektora varijabli registriranih u drugoj
vremenskoj to&ki. Algoritam izracunava mjere lokalnih promje-
na i mjeru globalne promjene kao jednostavne funkcije rela-
tivnih normi tako, da se mjere promjena kredu u intervalu
(0,1); veéda vrijednost tih mjera oznacava i vedi intenzitet

lokalnih ili globalne promjene.
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1. aALcoriTam QDIFF1

Neka su /, i /, matrice podataka dobivene opi- -

som nekog skupa entiteta £ = {e;; i=1,...,n} nekim skupom va-
rijabli V = {vj; j=1,...,m} u dvije razlidite vremenske todke
t1 i t2.
Vektori
_ 1 . _ 1

gdje je ] vektor koji sadrZi n jedinica sadrZavati de arit-

meticdke sredine varijabli u vremenskim tockama t1 i t2.
Centrirani podaci su u matricama
X, =7Z,-1wm X, =1, - 1M
1 1 1 i 2 2 2.

Oznad¢imo sa

)
C, = XX,

S I
’_l
o
N

Il
>
N}

><
N

SN

matrice kovarijance u prvoj, odnosno drugoj vremenskoj todki,

a sa

_yly 1
Cro = X X2 5
matricu kroskovarijanci rezultata u vremenskim tockama tl it

PR

Ako su
Dj = diag (, i D; = diag (C, .

tada su korelacione matrice u prvoj, odnosno drugoj vremenskoj

todki

R, = D;lczD;l i R, = D;'C,D3!
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a matrica kroskorelacija rezultata u tocdkama t1 it
- N1 -1
R12 - Dz C12D2 :
Oznacimo sa
—_ pT p-t
G = R12R1 R12

matricu koja sadrzi ocekivane koeficijente korelacije u todki
t, na osnovu rezultata dobijenih u vremenskoij todki t1. Tada

je matrica lokalnih mjera promjena definirana kao

L =1 - (aiag §)*/*

gdje je | jedini&na matrica reda m.
Globalna mjera promjene definirana je kao
c = 1 - al/a2

gdje je

a2 =1" (6 26)1

o)}
I

2=1" (R,e RY1

dok operator f oznacava Hadamardovo mnoZenje matrica.
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2. PROGRAM QDIFF1

Makro QDIFF1 napisan je u GENSTAT jeziku, verzija

Cijela struktura programa podijeljena je u nekoli-
ko cjelina:

(1) sekcija deklaraciija,

(2) sekcija koja izracunava globalne i lokalne mjere promje-

na,

(3) sekcija ispisa rezultata.

Za aktiviranije ovog makro programa potrebno je iz

glavnog programa prenijeti ovom makro programu slijedede:

(1) SSP strukturu s imenom C u kojoj su krosprodukti varijab-

li u prvoj, drugoj i izmedju prve i druge vremenske toclke;

(2) dvije POINTER strukture, PT1 i PT2, sa imenima varijabli

u prvoj i drugoj vremenskoj tocki.

Program je pohranjen u programskoj biblioteci
SRCE*GENS-MACRO.
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QDIFFl g

NAPISAO

K. MOMIROVIC
DANA

12.06.1986.

IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI
D. DUGIC
Z. KNEZOVIC

DANA
07.10.1986.

FUNKCIJA
ANALIZA KVALITATIVNIH PROMJENA POD MODELOM
PARCIJALNIH KOVARIJANCI.
MJERA PROMJENA BAZIRA SE NA RELATIVNOJ NORMI
PARCIJALNIH KOVARIJACIONIH MATRICA.

ZAHTJEVI

ODIFF1 ZAHTIJEVA DA MU GLAVNI PROGRAM PRENESE:

(1) SSP STRUKTURU,S IMENOM C,U KOJOJ SU
KROSPRODUKTI VARIATA U PRVOJ,DRUGOJ,
ODNOSNO IZMEDJU PRVE I DRUGE VREMENSKE TOCKE;

(2) DVIJE POINTER STRUKTURE,PT1 I PT2, SA
IMENIMA VARIJABLI U PRVOJ I DRUGOJ
VREMENSKOJ TOCKI.

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE

c1,c2,Cc12,G,N1,N2,CH,B,H1,H2
Cl ¢ PT1 : C2,G § PT2

Cl2 ¢ PT1,PT2

D ¢ PT2

N1,N2,CH

Hl=""GLOBALNA MJERA PROMJENA ~~
H2=""LOKALNE MJERE PROMJENA "~

SEKCIJA 1.
IZRACUNAVANJE GLOBALNE I LOKALNIH MJERA PROMJENA.

C=CORMAT (C)
Cl1,Cl12,C2=SUBMAT (C)
C1=INV(C1l)
G=TPDT(C12;PDT(C1;C12)
D=G

C2=C2*C2

G=G*G

D=SQRT (D)

D=1.0-D

N1=SQRT (SUM(G))
N2=SQRT (SUM(C2))
CH=1.0-N1/N2
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SEKCIJA 2.
ISPIS REZULTATA

- -,

“PAGE ~

‘LINE”~ 6

“PRIN” HI1

‘LINE~ 4

"PRIN” CH ¢ 10.4
‘LINE~ 10

“PRIN~ H2

‘LINE~ 4

“PRIN” D ¢ 10.4

“PAGE ~
KRAJ PROGRAMA QDIFF1

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 31
BROJ LINIJA KOMENTARA 42
UKUPAN BROJ LINIJA 73

. .

"ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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5. WUMERICKI PRIMJER

Strukturalne promjene jedne grupe igracdica rukometa
analizirane su na temelju relativnih normalnih normi testo-
va za procjenu sile, koordinacije, ritma, agilnosti, preci-
znosti, ravnoteZe i snage koji su bili primijenjeni prije i
nakon programa koji je bio namijenjen razvoju onih motoric-
kih sposobnosti koje imaju nenulte koeficijente ucesdéa u
jednadzbi specifikacije rukometa. Rezultati analize prove-

dene algoritmom QDIFF1 prikazani su u tabeli 1.

Kako se vidi iz globalne mjere promjena, igradice su
nakon treninga uglavnom zadrZale rang na cijelom skupu pri-
mijenjenih motoricdkih testova koji su imale i prije tretmana.
Inspekcijom lokalnih mjera oCito je da su u dva &ista testa
eksplozivne snage prakticki potpuno zadrZale rang koji su i-
male i prije tretmana, dok se slabe promjene njihova redo-
slijeda opaZaju samo na onom testu eksplozivne snage u &ijoj

varijanci znatno sudjeluje i varijanca frekvencije pokreta.

U testovima koordinacije, ritma i agilnosti promjene
su takodjer bile slabe; neSto vede promjene ranga dogodile su
se samo u testu koordinacije nogu, koji je za vedinu igradica
predstavljao sasvim novi i nepoznat zadatak. Vrlo slabe pro-

mjene dogodile su se i u sva tri testa repetitivne snage.

Nevelike ali ipak osjetno vede promjene nego u drugim
testovima dogodile su se samo kod mjera preciznosti i ravno-
teze. Medjutim, kako testovi preciznosti i ravnoteZe imaju
slabu stabilnost, nije izvjesno da 1li je trening zaista do-
veo do strukturalnih promjena u ovim motorickim sposobnosti-
ma, ili su dobijene mjere promjena artefakt slabe pouzdanosti

tih testova.
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Tabela 1
LOKALNE MJERE PROMJENA (D)

VARIJABLA D
MFESDM2 0.008
MFE20V2 0.084
MFEBUL2 0.004
MKAVLR2 0.021
MKLSNL2 0.081
MKTVP2 0.021
MKRBNR2 0.015
MAGKUS2 0.028
MKPILK?2 0.042
MPGCHR2 0.067
MPGVCN2 0.134
MPGUCP2 0.151
MBAP202 0.115
MBAU102 0.134
MBAU1Z2 0.242
MRSUSR2 0.032
MRSDC2 0.031
MRSPTL2 0.025

GLOBALNA MJERA PROMJENA

G = 0.070
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Ova analiza je izvedena jednostavnim “REFERENCE ~
programom RQDIFF1 koji aktivira makro QDIFF1 § “USE/R”
naredbom GENSTAT jezika, a korisniku omogucduje neposred-
nu kontrolu nad postavljanjem svih neophodnih ulaznih
parametara. PridruZivanje biblioteke makro programa, pro-
gramskog sistema GENSTAT i ulaznih podataka izvodi se na-
redbama operacionog sistema 0S1100/37R2D racunala
UNIVAC 1100/42 (ove naredbe zapod¢inju znakom 3).

Za razliku od vedine makro programa iz ove bibliote-
ke QDIFF1 zahtijeva da mu korisnik prenese “SSP” strukturu
koju mora formirati iz varijabli koje su definirane na uni-
ji skupova varijabli VRSl i VRS2 deklarativnom naredbom
‘DSSP” i operativnom naredbom “SSP”°. Ovo je udinjeno stoga
da korisnik moZe u glavnom programu sam formirati razlidite
skupove varijabli u skladu sa hipotezama koje Zeli provje-
riti.
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SRCExGENS-MACRO.
27.,SRCE*GENS-MACRO.
G., GEN404*USERFILE.
G.

3G. GENSTAT,TIME ,,50
“REFERENCE /NID=200,NUNN=200 ~ RQDIFF1
“GET/FILE=3 " QDIFFl1 $ QDIFF1

“POIN~

“POIN

“SET”

“SET”

“RUN~

PT1=

MFESDM1,MFE20V1 ,MFEBUL1,MKAVLR1 ,MKLSNL1 ,MKTVP1 ,MKRBNR1,
MAGKUS1,MKPLK1 ,MPGCHR1 ,MPGVCN1,MPGUCP1 ,MBAP201,MBAU101,
MBAU1%1,MRSUSR1 ,MRSDC1,MRSPTL1

PT2=

MFESDM2 ,MFE20V2 ,MFEBUL2 ,MKAVLR2 ,MKLSNL2 ,MKTVP2 ,MKRBNR2,
MAGKUS2 ,MKPLK2 ,MPGCHR2 ,MPGVCN2 ,MPGUCP2 ,MBAR202,MBAU102,
MBAU1Z2 ,MRSUSR2 ,MRSDC2, MRSPTL2

VRS1=
MFESDM1,MFE20V1,MFEBUL1,MKAVLR1 ,MKLSNL1 ,MKTVP1 ,MKRBNR1,
MAGKUS1,MKPLK1 ,MPGCHR1,MPGVCN1 ,MPGUCP1,MBAP201,MBAU101,
MBAU1Z1,MRSUSR1,MRSDC1,MRSPTL1

VRS2=

MFESDM2, MFE20V2 ,MFEBUL2 ,MKAVLR2 ,MKLSNL2 ,MKTVP2 , MKRBNR2,
MAGKUS2 ,MKPLK2 ,MPGCHR2 ,MPGVCN2 ,MPGUCP2 ,MBAP202,MBAU102,
MBAU1Z2,MRSUSR2,MRSDC2,MRSPTL2

“READ/P ,NUN=V,PRIN=Z " VRS1 $S ,7,/,7,/.,4,/

“RUN ~
dADD
“EOD ~

FFK*xWORK. PROMJENE/DATA-1

“READ/P,NUN=V,PRIN=Z2 " VRS2 gs ,7,/,7./,4,/

“RUN ~
JdADD
“EOD ~
‘DSSP”
“SSP”
“RUN °

FFK*WORK. PROMJENE/DATA-2

C @ VRS1,VRS2
C

“USE/R,PRIN=Y ~ QDIFFl g

“RUN°
“CLOSE”~
“STOP ~
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ALGORITAM I PROGRAM ZA ODREDJIVANJE GENERALIZIRANOG
KOEFICIJENTA SLICNOSTI ENTITETA U DVIJE VREMENSKE

TOCKE NA PODACIMA REPARAMETRIZIRANIM NA UNIVERZALNU
METRIKU

Definiran je algoritam i napisan makro program u GENSTAT
jeziku za odredjivanje generaliziranog koeficijenta slicnosti
entiteta opisanih nad istim skupom varijabli u dvije vremen-
ske tocCke, baziran na generaliziranoj mjeri asocijacije Momi-
rovic¢a i Dugicda (1986), uz reparametrizaciju podataka na uni-

verzalnu tj. Harrisovu metriku.
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0. UvOD

U radu Momiroviéda i Dugicda (1986) predloZena je op-
¢a mjera asocijacije dva skupa varijabli izvedena iz omjera
najvece svojstvene vrijednosti matrice kroskorelacija sa um-
noskom korijena najveéih svojstvenih vrijednosti matrica in-
terkorelacija varijabli prvog i drugog skupa. U radu je doka-
zano da ova mjera moZe varirati u rasponu od 0-1, da poprima
vrijednost nula uz nezavisne skupove varijabli i vrijednost 1
ako je jedan skup varijabli identic¢an ili neka monotona trans-

formacija drugog.

Ovu je mjeru mogude primijeniti i u analizi promjena
kao koeficijent sli¢nosti entiteta opisanih nad istim skupom
varijabli u dvije vremenske toc¢ke. Definirati ¢e se kao omjer
najvede singularne vrijednosti matrice mjera slicnosti entite-
ta u razliditim vremenskim todkama s korijenom umnos$ka najve-
éih singularnih vrijednosti matrica mjera slic¢nosti u prvoj i
drugoj vremenskoj todki. Poprimiti ¢ée vrijednost 1 u sludaju
istih vrijednosti entiteta u obje vremenske tocke, ili jedno-
stavne translacije u vrijednostima, i biti ¢fe utoliko bliZe
nuli ukoliko je nastupila veca promjena u disperziji ili ran-

govima rezultata.

Odredjivanje stupnja promjene u zadanom vremenskom
periodu putem jedne vrijednosti, kada je za opis stanja potre-
ban multivarijatni pristup, pogodno je u viSe primjera, npr.
pri utvrdjivanju efekta nekog tretmana (kinezioloSkog, peda-
goskog, medicinskog), procjeni efekta nekog Stetnog agensa ili

procjeni efekta maturacije.

Stoga je odredjen algoritam i napisan program za od-
redjivanje generalizirane mjere slié¢nosti entiteta opisanih is-
tim varijablama u dvije vremenske tocke. Analiza se vrs$i u
Harrisovoj metrici ¢ime se umanjuje uloga varijabli s visokim
unikvitetima, pa je mjera robustnija na eventualne pogreske u

odabiru varijabli za opis tranzitivnih stanja.
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1. aLcoriTAM GAS

Neka su 81 i B, matrice podataka za skup entiteta

= {ei; i=1,...,n} opisan nad skupom varijabli
Vo= {vj; j=1,...,m}, m<n, u dvije vremenske tolke t, 1t
— _ (1)
EQV _Bl_(bij)'
Ay
_ — (2)y . ,
EQV ! = B2 = (bij ) i=1,...,n
{
!tz j=1, ,m.

Reparametrizirajmo podatke postupkom

C, = (BTB,-BT1 17iB) 4
U2 = (diag (;*)7
H,= B, -1 A'DT1BHUT

odnosno

C,=(8T8,-Bl1 172B,) <

U3 = (aiag C;1)7°
H, = 3, -1 Q™D 18,05

u matricama H1 i H2 biti ¢fe podaci iz prvog i drugog mjerenja

reparametrizirani na univerzalnu, tj. Harrisovu metriku.

Neka su matrice mjera slic¢nosti entiteta u prvom,

odnosno drugom mjerenju odredjene skalarnim produktima vektora
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entiteta normiranim na jedinic¢nu duZinu; te ¢e matrice biti
(a4 Tyy-1/2 T(as Tyy-V2 _ (1)
S, = (aiag(H HT) ™2 H HT(asag(H HT)) ™2 = (s(1)),

odnosno

S, = (aiag(H,H1)) ™ ?H HT(atag(H HIN V2 = (s(37), ik=t,..oom.

Matrica mjera sli¢nosti entiteta u prvom i drugom

mjerenju €e biti

S,,= (aiag(H HT)) ¥ 2H HT(atag(H,H]) 722 = (s{ %)), tk=t,..o m.

Osnovne strukture ovih matrica su

S, =Y, A X!

S, = Y,aXT s

— T
812“ Y12A12X12 ’

gdje su sa Y oznaene matrice lijevih svojstvenih vektora, sa X
desnih svojstvenih vektora, a sa A dijagonalne matrice singular-

nih vrijednosti.

Neka su AJ, Al i X12 najvede singularne vrijednosti

2
matrica mjera slidnosti S1’ 82 i 812. Tada ée, analogno genera-
liziranom koeficijentu asocijacije kojeg su predloZili Momirovic
i Dugié (1986), generalizirani koeficijent slic¢nosti entiteta u

vremenskim tockama t, i t2 biti
g = A/ Oy Az)l/z
a mjera razlike moZe se definirati kao generalizirani koeficijent

alijenacije

a= (1 ~ gz)l/z.
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2, PROGRAM GAS

Makro program GAS napisan je u programskom jeziku
GENSTAT, verzija 4.04.

Program je realiziran u nekoliko sekcija:

(1) deklaracije,
(2) reparametrizacija podataka na Harrisovu metriku

(3) izradunavanje mjera slic¢nosti objekata, i mjere promjena

u intervalu t1 t2

(4) ispis rezultata.

Za aktiviranje ovog makro programa potrebno je iz

glavnog programa prenijeti:

(1) dvije VARIATE strukture VRS1 i VRS2 u kojima su podaci enti-

teta u prvoj, odnosno drugoj vremenskoj tockij;

(2) dva POINTER vektora s imenima UNT, u kojem se nalaze imena

entiteta, i VR u kojem ne nalaze imena varijabli.

Mada je algoritmom pretpostavljeno da ¢e broj entite-
ta biti vedi od broja varijabli, program ¢fe prihvatiti i VARIATE
strukture kod kojih to nije slucaj, pa ¢e inverze matrica kova-
rijanci varijabli, potrebne za reparametrizaciju, odrediti kao
pseudo inverze. Korisnik treba voditi racuna da ¢e u tom slucaju

dobiti nejednozna&no odredjenu generaliziranu Harrisovu metriku

podataka.

Makro program GAS pohranjen je u programskoj biblio-

teci SRCE*GENS-MACRO i aktivira se sa USE/R opcijom.
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"MACRO ~ GAS §
NAPISAO:
K. MOMIROVIC

NA DAN
25. 8. 1986.
IMPLEMENTIRALI I TESTIRALI:

K. BOSNAR
F. PROT
NA DAN

17. 11. 1986.
FUNKCIJA:

PROGRAM G A S TIZRACUNAVA GENERALIZIRANI KOEFICIJENT
SLICNOSTI (MOMIROVIC I DUGIC, 1986) ENTITETA OPISANIH
NAD ISTIM SKUPOM VARIJABLI U DVIJE VREMENSKE TOCKE, NA
PODACIMA TRANSFORMIRANIM U UNIVERZALNU (HARRISOVU)
METRIKU

ZAHTIJEVI:

PROGRAM ZAHTIJEVA DA SE IZ GLAVNOG PROGRAMA PRENESU

(1) DVA SKUPA VARIATE STRUKTURA VRSl I VRS2 U KOJIMA
SU PODACI ENTITETA U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI

(2) DVA POINTER VEKTORA S IMENIMA UNT U KOJEM SE
SE NALAZE IMENA ENTITETA, I VR U KOJEM SE NALAZE
IMENA VARIJABLI

UPOZORENJE:
MAKRO GAS SE MORA POZIVATI SA USE/R OPCIJOM.

SEKCIJA 0.
DEKLARACIJE

“LOCAL” C1,C2,MN1,MN2,R1,R2,S1,S2,S12,V1,V2,L,XX,Y,
L1,X1,T1,L2,%2,T2,D1,D2,G,A,N,H,UL,U2,M,NMJ,
SARAMN1,SARAMN2,SARA,GL

“SCAL ~ T1,T2,G,A,N,M,NMJ,GL

‘DSSP” C1 @ VRS1 : C2 g VRS2

‘SYMMAT~ R1,R2 g VR

"SYMMAT” S1,8S2 g UNT

‘DIAG~ Ul,U02 g VR : D1,D2,L § UNT
"MATRIX” S12 g UNT,UNT : MN1,MN2 § 1,VR
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"MATRIX” V1,V2,SARAMN1,SARAMN2 g UNT, VR
‘MATRIX ™ V1T,V2T @ VR,UNT

‘MATRIX ™ XX, Y € UNT,UNT

"MATRIX” X1,X2,SARA g UNT, 1

‘DIAGM” L1,L2 g 1

316/

‘"HEAD” H = °° GENERALIZIRANI KOEFICIJENT SLICNOSTI

I GENERALIZIRANA MJERA RAZLIKE o

.

SEKCIJA 1.

REPARAMETRIZACIJA U HARRISOV OBLIK I
IZRACUNAVANJE MJERA

P

‘SSP” C1 : Cc2
"EQUA” R1,MN1,N = Cl1
"EQUA "~ R2,MN2 = C2
‘“CALC” M = NVAL(MN1)

‘CALC” R1,R2 = R1,R2/N
“CALC” R1,R2 = INV(R1,R2)
‘CALC” Ul1,U2 = R1,R2

“CALC~ Ul1l,U2 = SQRT (Ul,U2)
“EQUA” VIT = VRS1

‘EQUA " V2T = VRS2

“CALC” V1 = TRANS (V1T)

“CALC” V2 = TRANS (V2T)

“DEVA” V1T,V2T

“CALC” SARA = 1.0

“CALC”~ SARAMN1 = PDT (SARA;MN1)
“CALC~ SARAMN2 = PDT (SARA;MN2)

‘CALC” V1 = V1 - SARAMN1 : V2 = V2 - SARAMN2

"CALC” V1 = PDT (V1;Ul) : V2 = PDT (V2,U2)

“CALC” S1 = PDTT(V1;Vl) : S2 = PDTT(V2,V2)

‘caLC” D1,D2 = S1,82

‘CALC” D1,D2 = 1.0/SQRT(D1,D2)

“CALC” S1 = PDT (D1;PDT(S1;D1)) : S2 = PDT (D2;PDT(S2;D2))

“CALC” S12 = PDT(D1; PDTT(V1; PDT(D2;V2)))
‘SVD” S12; L; XX; Y

‘CALC” G = MAX (L) : GL = MAX(L)

‘LRV° S1;X1,L1,T1 : S2; X2,L2,T2

“‘CALC” L1,L2 = 1.0/SQRT (L1l,L2)

“CALC” G = G * L1 * L2

‘CALC” A = SQRT (1.0 = G *x 2.0)
SEKCIJA 2.

ISPIS REZULTATA

P

"PAGE ~
‘LINE” 6

“CAPT ~ i khkhkhkhkkhhkhkhkkhhkhkhkhhkhhhhkhhkhhkhhkhkhbhhdbdhhbhkhkhhkhhhhkhhohhhkhk okt -

*k ANALIZA SLICNOSTI DVA SKUPA PODATAKA

*k %k ~

khkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhkhhkkhkkhkhkhkhkhkhkkkhkhkhhhkhhkhkhkhkhkhkhkkkhkkhkhkhkhkhkkhkhhk -

“PAGE
‘LINE” 6
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“CAPT” °~ MATRICE MJERA SLICNOSTI ENTITETA U PRVOJ (S1) o

‘CAPT” °~ I DRUGOJ (S2) VREMENSKOJ TOCKI -
“LINE” 6

“PRINT” S1,S2 ¢ 10.4

“PAGE ~

‘LINE” 6

“CAPT” °~ MATRICA MJERA SLICNOSTI ENTITETA U PRVOJ I “
‘CAPT” ~~ DRUGOJ TOCKI MJERENJA (S12) ‘-
‘LINE” 6

“PRINT” S12 ¢ 10.4

“PAGE ~

‘LINE” 6

“CAPT” °° NAJVECE SINGULARNE VRIJEDNOSTI MATRICA SLICNOSTI ~~
“CAPT” ~~ S1 , S2 I S12 (L1,L2 I L) ‘-
“LINE” 6

“PRINT/P” L1,L2,GL ¢ 10.4

“LINE " 6

“PRINT " H

‘LINE® 3

‘PRINT” G,A @ 8.3
KRAJ PROGRAMA GAS

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 80
BROJ LINIJA KOMENTARA 70
UKUPAN BROJ LINIJA 150

P

"ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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3. NUMERICKI PRIMJER

Grupa od 15 studenata Fakulteta za fizicku kulturu
podvrgnuta je osmotjednom treningu prvenstveno namijenjenom
razvoju snage. Pretpostavljalo se da ¢e planirani tretman
dovesti do posljedica i u mjerama drugih bazic¢nih motorickih
sposobnosti, pa su studenti uz tri testa snage (poletna oz-
naka R) izmjereni sa po tri testa frekvencije pokreta (BF),
tri testa regulirane sile (FE), tri testa koordinacije (KO)
i tri testa ravnoteZe (BA). Mjerenje je izvr8eno dva puta;

u tjednu prije podetka i u tjednu nakon zavrsetka treninga.
Generalizirani koeficijent slic¢nosti rezultata
grupe prije i nakon treninga

G = 0.52
i generalizirana mjera razlike
A = 0.86

govore da je trenaZni proces izazvao znatnije promjene u od-

nosima entiteta.

Veli&inu efekta treninga na pojedine pripadnike
grupe mogude je procijeniti iz vrijednosti u dijagonali ma-
trice mjera sliénosti pojedinaca u prvoj i drugoj tocCki mje-
renja, tj. iz mjera slidnosti rezultata pojedinaca dobijenih
u dva navrata (tabela 1).
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Tabela 1

MJERE SLICNOSTI REZULTATA POJEDINACA U
MJERENJIMA PRIJE I NAKON TRENAZNOG PROCESA

ISPITANIK MJERA SLICNOSTI
1 0.385
2 -0.237
3 0.601
4 0.091
5 -0.010
6 0.739
7 0.334
8 0.353
9 0.486

10 0.335
11 0.492
12 0.342
13 0.487
14 0.336
15 0.522
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Numeric¢ki primjer koji demonstrira algoritam
implementiran u makro naredbi GAS realiziran je REFERENCE
program GASGAS kojem je pridruZen neophodan broj naredbi
operacionog sistema elektronic¢kog racunala UNIVAC 1100.
REFERENCE program GASGAS poziva makro naredbu GAS iz standard-
ne makro biblioteke SRCE*GENS-MACRO koja je prikljudena na
standarani treéi ulazni kanal GENSTAT procesora, priprema
neophodne parametre, te nakon toga ’‘USE/R’ naredbom aktivira

macroprogram GAS g.
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dASG,A SRCExGENS-MACRO.

dUSE 27., SRCExGENS-MACRO.
0ASG,A GEN404xUSERFILE.
0GEN404*USERFILE.GENSTAT,TIME ,,50
"REFERENCE/NID=200,NUNN=100' GASGAS
"GET/FILE=3' GAS
"POINTER’ UNT

sT1,sT2,8T3,5T4,ST5,ST6,ST7,ST8,ST9,ST10,
STi1,S8T12,ST13,ST14,ST15
BFPLR,BFPON,BFRIN,FESDM, FESKD, FESJD, KOKNA,
KOKPR,KOKCN,BAJJN,BAJLD,BA360,RRSKL, RTPRS, RNCUC
IBFPLR, IBFPON,IBFRIN,IFESDM,IFESKD,IFESJD,
IKOKNA, IKOKPR, IKOKCN, IBAJJIN, IBAJLD, IBA360,
IRRSKL, IRTPRS,IRNCUC

FBFPLR,FBFPON,FBFRIN, FFESDM,FFESKD,FFESJD,
FKOKNA ,FKOKPR,FKOKLN, FBAJJN,FBAJLD,FBA360,
FRRSKL, FRTPRS ,FRNCUC

"SET/POINT=S’ VRS1=VARS1

"SET/POINT=S’ VRS 2=VARS2

"POINTER’ VR

l

"POINTER’ VARS1

H

"POINTER’ VARS2

'SET/F* FOAB=F,10X,7(10.6),/,10X,7(10.6),/,10X,10.6,/
' RUN’

"READ/P,NUN=V’ VRSl § FOAB

' RUN’

3ADD FFK+WORK . PROMJENE /OKT~D1
"EOD’

'READ/P,NUN=V’ VRS2 § FOAB

'RUN’

3ADD FFK+*WORK . PROMJENE /OKT-D2
EOD’

'USE/R,PRIN=Y’ GAS

"RUN’

' CLOSE’

"sSTOP’
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5,10 - CRAMER
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CRAMER - ALGORITAM I PROGRAM ZA PROCJENU STRUKTURALNIH

SAZETAK

PROMJENA NA OSNOVU VEKTORSKOG KOEFICIJENTA
KORELACIJE

Vektorski koeficijent korelacije izmedju dva skupa va-
rijabli je vrlo stara i danas gotovo zaboravljena mjera
asocijacije, vrlo rano potisnuta koeficijentima kanonicke
korelacije, a zatim i drugim mjerama, izmedju ostalih i
kvazikanonickim koeficijentima korelacije. Medjutim, vek-
torski koeficijent korelacije ima mnoga dobra svojstva;
medju njima su neposredna veza sa vektorskim koeficijentom
alijenacije, definiranost u terminima generaliziranih va-
rijanci rezultata u prvoj i ofekivanih rezultata u drugoj
vremenskoj tocki, metricka invarijantnost, i moguénost te-
stiranja hipoteza o znalajnosti. Zbog toga je koeficijent
alijenacije, izveden iz vektorskog koeficijenta korelacije
korisna mjera globalnih promjena. Ovoj su mjeri, za procje-
nu lokalnih promjena, pridruzZeni i koeficijenti alijenacije
izvedeni iz koeficijenata multiple korelacije varijabli re-
gistriranih u drugoj vremenskoj tocki i linearnih kompone-

nata tih varijabli registriranih u prvoj vremenskoj tocdki.
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0., UVOD

Relacije izmedju dva skupa varijabli mogu se ana-
lizirati na dva razlic¢ita nacina. Prvi, koji danas gotovo
apsolutno dominira, je svodjenje relacija izmedju dva sku-
pa varijabli na korelacije ili kovarijance linearnih kom-
pozita izvedenih iz tih skupova. Ovdje spadaju kanonidka
korelacijska analiza (Hotelling, 1935; 1936), kanonicéka
analiza kovarijanci (Momirovié, Dobrié¢ i Karaman, 1983),
analiza zalihosti (Van der Wollenberg, 1977), generalizira-
na image transformacija (ZakrajSek, Stalec i Momirovié, 1973;
Tyler, 1981) i, naravno, simultana multivarijatna regresij-
ska analiza (Bosnar, Prot i Momirovié, 1985). Drugi je nadin
odredjivanje neke jedinstvene skalarne mjere proporcionalne
intenzitetu asocijacije izmedju skupova varijabli. Ovdje spa-
daju generalizirani kanonic¢ki indeks, $to je zapravo mjera
izvedena iz prosjeka kvadriranih koeficijenata kanonid&ke
korelacije ili, 8to je naravno identiéno, iz prosjeka koefi-
cijenata determinacije varijabli jednog skupa ako se varija-
ble iz drugog skupa tretiraju kao prediktori; generalizirani
koeficijent asocijacije (Momirovié i Dugié, 1986), koefici-
jent korelacije konkateniranih vektora (Escoufie, 1981) i
drugi.

Medju ove mjere spada i vektorski koeficijent kore-
lacije koji se obic¢no pripisuje Crameru i Hotellingu (Wilks,
1962; Anderson, 1958; Morrison, 1967). Kvadrat vektorskog
koeficijenta korelacije moZe se definirati kao omjer izme-
dju dvije generalizirane varijance. Prva generalizirana va-
rijanca definirana je kao determinanta matrice kovarijanci
jednog skupa varijabli koji je projiciran, pod kriterijem
najmanjeg kvadrata, u neki drugi skup varijabli. Druga gene-
ralizirana varijanca definirana je kao determinanta matrice
kovarijanci drugog skupa kovarijabli. Ova je mjera naravno

simetri¢na pa je svejedno koji od ovih skupova ima logidki
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status prediktora, a koji logicki status kriterija. Vektor-
ski koeficijent korelacije je metric¢ki univarijatan, a jed-
na njegova jednostavna funkcija ima, pod nultom hipotezom,

aproksimativnu x? raspodijelu.

Sve mjere asocijacija izmedju dva skupa varijabli
mogu se primijeniti za odredjivanje strukturalnih promjena
ako se kao mjera tih promjena uzmu iz njih izvedeni koefici-
jenti alijenacije. Zbog toga je koeficijent alijenacije iz-
veden iz vektorskog koeficijenta korelacije varijabli, re-
gistriranih prije i nakon nekog tretmana, takodjer mjera

strukturalnih promjena.

Koeficijenti alijenacije izvedeni iz koeficijenata
multiple korelacije varijabli registriranih prije pocdetka
tretmana i linearnih kompozita varijabli registriranih na-
kon zavrSetka tretmana mogu se tretirati kao mjere promjena

svake pojedine varijable.
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1. aLcoriTaM CRAMER

Neka je E = {ei; i=1,2,...,n} skup entiteta izabra-~
nih sludajno iz neke populacije P, V = {vj; j=1,2,...,m} skup
od m varijabli, te neka su

ZI=EQVl i I,=E®@V

t, &)

matrice podataka kojima je skup E opisan nad skupom V u prvoj

odnosno drugoj vremenskoj tolki. Neka su, nadalije,
- T7 1L i = - T7 1

matrice centriranih podataka, te

C,= (@12, - 7T 1A™H™17zH <

1l

C, = (Z3Z, - 7} 1A™H™177H 2

kovarijacione matrice u prvoj odnosno drugoj vremenskoj to&ki.

Ako dijagonalne matrice varijanci oznaéimo s

2 . . 2 .
D; = diag (, i D; = diag (,

onda su

X, =Y, D7 i X, = Y,D3!

standardizirane matrice podataka.

Oznacdimo sa

R, = XIX, = i R, = XX

ISEEN
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korelacijske matrice u prvoj odnosno drugoj vremenskoj todki,
te sa

Rys = nyzﬁ'

matricu kroskorelacija rezultata prvog i drugog mjerenja. Ne-
ka je, dalje

G = R12R;1R12’

matrica na osnovu koje moZemo odrediti lokalne mjere promjena.
Tada ¢ée mjere za ocjenu stupnja sliénosti biti elementi dija-

gonalne matrice
D*= diag (.

a njima pripadajuce mjere razlika su elementi dijagonalne ma-
trice

A= (1 -D2)Ye.

Mjera globalne promjene entiteta u dvije vremenske

tolke izvedena je pod modelom Cramera, pri Cemu je

g*= det (G)/det (R,),
mjera slid&nosti poznata kao kvadrat vektorskog koeficijenta

korelacije, a vrijednost

a = (l _ g2)1/2

izvedena kao generalizirani koeficijent alijenacije, je mjera

razlike entiteta u dvije analizirane vremenske tocke.
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2. PROGRAM CRAMER

Makro CRAMER napisan je u GENSTAT jeziku verzija

Cijela struktura programa podijeljena je u neko-
liko cjelina:

(1) 'deklaracije,

(2) izracdunavanje potrebnih matrica za izrafunavanje lokal-
nih i globalnih mjera promjena, te izracunavanje tih mjera,

(3) ispis rezultata.

Program je pohranjen u programskoj biblioteci
SRCE*GENS-MACRO. Za aktiviranje ovog makro programa potrebno

je iz glavnog programa prenijeti:

(1) SSP strukturu, C, s krosproduktima varijabli mjerenih u

prvoj i drugoj vremenskoj tocki,

(2) dvije POINTER strukture, PT1 i PT2, koje ¢fe sadrzavati
imena varijabli mjerenih u prvoj odnosno u drugoj vre-

menskoj todki.
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“MACRO °~ CRAMER ¢

NAPISALI
K. MOMIROVIC
D. DUGIC
DANA
25.08.1986.

IMPLEMENTIRAO I TESTIRAO
D. DUGIC

DANA
07.10.1986

FUNKCIJA
ANALIZA KVALITATIVNIH PROMJENA SKUPA OBJEKATA OPISANOG
NA SKUPU KVANTITATIVNIH VARIJABLI U DVIJE VREMENSKE
TOCKE. PRIMIJENJEN JE GENERALIZIRANI KOEFICIJENT
ALIJENACIJE BAZIRAN NA CRAMER-HOTELLINGOVOJ MJERI
ASOCIJACIJE IZMEDJU DVA SKUPA VARIJABLI.

ZAHTJEVI
GLAVNI PROGRAM MORA DONIJETI OVOM MAKRO PROGRAMU:
(1) SSP STRUKTURU, C, S KROSPRODUKTIMA VARIJABLI
MJERENIH U PRVOJ I DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI,
(2) DVIJE POINTER STRUKTURE, PT1 I PT2, KOJE
CE SADRZAVATI IMENA VARIJABLI MJERENIH U PRVOJ
ODNOSNO DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI.

SEKCIJA O.
DEKLARACIJE.
“LOCA ° PT,R,R1,IR2,G,R2,R12,D,ALD,RHO,ALRHO,H1,H2,N1,N2,N
“SCAL” RHO,ALRHO,N1,N2,N
“STAR ~
“CALC * N1=NVAL(PT1) : N2=NVAL(PT2)
“CALC ” N=N1+N2
“RUN ~
“STAR”
“POIN” PT 8 N
“EQUA ° PT=PT1,PT2
“RUN ~
“SYMM * R § PT
“SYMM ~ R1,G § PT1
“SYMM ~ R2,IR2 § PT2
“MATR ~ R12 ¢ PT1,PT2
“DIAG D,ALD § PT1
“HEAD ~ Hl=""LOKALNE MJERE PROMJENE "~
“HEAD ~ H2=""GLOBALNA MJERA PROMJENE "~
SEKCIJA 1.
IZRACUNAVANJE.
“CALC ~ R=CORMAT (C)

“CALC” R1,R12,R2=SUBMAT (R)
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‘CALC~ IR2=INV(R2)
‘CALC” G=PDT(R12;PDTT(IR2;R12))
‘CALC” D=G
“CALC” ALD=SQRT (1.0-D)
“CALC” RHO=DET (G) /DET (R1)
“CALC” ALRHO=SQRT (1.0-RHO)
SEKCIJA 2.
ISPIS.
‘PAGE”~
“CAPT”

P

*%** ANALIZA PROMJENA TEMELJENA NA
GENERALIZIRANOJ KRAMEROVOJ METODI ***

- .

"LINE” 6

“PRINT” H1

‘LINE” 3

“PRINT D,ALD ¢ 18.3
‘LINE” 6

“PRINT” H2

“LINE~ 3

"PRINT~ RHO,ALRHO

KRAJ PROGRAMA CRAMER

TEHNICKI PODACI

BROJ IZVRSNIH LINIJA 37
BROJ LINIJA KOMENTARA 45
UKUPAN BROJ LINIJA 82

Py

“ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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5. NUMERICKI PRIMJER

Egzoti¢no ponaSanje vektorskog koeficijenta kore-
lacije ilustrirano je podacima o strukturalnim promjenama
jedne grupe od 15 ispitanika Zenskog spola, starih od 19
do 27 godina, kliniéki zdravih i posebno motiviranih za po-
lemolo8ki tip aktivnosti. Ova grupa ispitanika bila je pod-
vrgnuta, kroz period koji je trajao 21 dan, standardnom
programu za podizanje fizickih sposobnosti. I u inicijalnom
i u finalnom stanju njihov je motoricki status, izmedju os-
talog, procijenjen i sa 6 testova motori&kih sposobnosti.
To su bili MFESVM (Sargentov skok), MKINCR (kretanje nauz-
nak), MRCDT (dizanje trupa do sjeda), MFESDM (skok udalj s
mjesta), MSASKL (sklekovi), MRLDCT (brzi &udnjevi).

Rezultati su prikazani u ovim tabelama:

* u tabeli 1 su koeficijenti determinacije (D) i standardne
pogreSke prognaze (ALD) rezultata u testovima nakon zavr-
Setka tretmana na temelju rezultata koje su ispitanice ima-

le prije podetka tretmana;

* u tabeli 2 je sa RHO oznalen kvadrat vektorskog koeficijen-—

ta korelacije i iz njega izveden koeficijent alijenacije.

Iz podataka u tabeli 2 moglo bi se zakljuditi da je
doSlo do vrlo intenzivnih strukturalnih promjena jer je vri-
jednost vektorskog koeficijenta korelacije samo 0.02, pa je
vrijednost iz njega izvedenog koeficijenta alijenacije blis-

ka jedinici.

Dosta drugac¢iji zakljuéci proistekli bi iz pokuéa—
ja da se sintetiziraju rezultati dobijeni analizom lokalnih
promjena tj. promjena u pojedinim varijablama. Vrlo velike
promjene dogodile su se samo kod MSASKL, osrednje promjene
u varijablama MKINCR i MRLDCT, a osrednje ili slabe promjene

u ostalim varijablama.
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Vektorski koeficijent korelacije osjetljiv je,
naime, ne samo na promjene u pojedinim varijablama nego
i na cjelokupne promjene u konfiguraciji tih varijabli.
Zbog toga ¢fe mjera promjena, izvedena iz tog koeficijenta,
osjetljivo reagirati i na relativno male promjene u vari-
jancama i kovarijancama odekivanih rezultata na kraju tret-
mana u odnosu na varijance i kovarijance varijabli na po-
¢etku tretmana.

Tabela 1
LOKALNE MJERE PROMJENA

D ALD
MFESVM 0.696 0.552
MKINCR 0.467 0.730
MRCDT 0.878 0.349
MFESDM 0.857 0.378
MSASKL 0.123 0.936
MRLDCT 0.539 0.679

Tabela 2

GLOBALNA MJERA PROMJENA

RHO 0.00046
ALRHO 0.99977
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Analiza kojom su dobiveni ovi rezultati realizi-
rana je REFERENCE programom RCRAMER, koji je MACRO programu
CRAMER prenio SSP strukturu C koju je formirao iz VARIATE
struktura VRS1 i VRS2. Ove VARIATE strukture REFERENCE pro-
gram je procditao iz datoteke FFK*WORK u kojoj su u elementu
PROMJENE/TEST-D bili podaci dobiveni mjerenjima.

Identifikatori varijabli u prvoj i drugoj vremen-
skoj toCci bili su definirani POINTER strukturama PT1 i PT2.
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CRAMER

0ASG,A SRCExGENS~MACRO.

JdUSE 27.,SRCE+*GENS~-MACRO.
dASG,A GEN404xUSERFILE.

dGEN404 *USERFILE.GENSTAT,TIME ,,70
"REFE/NID=100,NUNN=100" RCRAMER

, .

OP CA MOTORTIZKA
“POIN- PT1=MFESVM1,MKINCR1 ,MRCDT1,MFESDM1 ,MSASKL1,MRLDCT1
"POIN- PT2=MFESVM2 ,MKINCR2 ,MRCDT2 ,MFESDM2 ,MSASKL2 ,MRLDCT2
“SET~ VRS1=MFESVM1,MKINCR1,MRCDT1,MFESDM1,MSASKL1,MRLDCT1
“SET ~ VRS2=MFESVM2,MKINCR2,MRCDT2,MFESDM2,MSASKL2 ,MRLDCT2
“RUN”
“READ/P,NUN=V,PRIN=Z " VRS1,VRS2 $F,8%X,4.2,3.0,2.0,5.2,3.0,4.0,/
,8%X,4.2,3.0,2.0,5.2,3.0,4.0,/
“RUN -
dADD FFK*WORK.PROMJENE/TEST~D
“EOD
‘DSSP” C g VRS1,VRS2
‘SSP” C
“RUN~
"GET/FILE=3" CRAMER § CRAMER
“USE/R,PRIN=Y °~ CRAMER §
“RUN ~
“CLOSE”~
“STOP ~
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5,11 - QUALP
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QUALP - ALGORITAM I PROGRAM ZA ANALIZU PROMJENA
REGRESIJSKIH PARAMETARA

SAZETAK

Prediktivna valjanost skupa regresora za skup kriterij-
skih varijabli moze u nekom vremenskom intervalu biti izmi-
jenjena tretmanom ili nekim drugim procesom koji utide na
strukturu varijabli prediktorskog skupa. Kvalitativne pro-
mjene odraziti c¢e se na vrijednostima regresijskih koefici-
Jjenata i, vjerojatno, na velicinama multiplih korelacija, &i-
me c¢e upucdivati na razliditu strukturu povezanosti i razlidi-

tu mogucnost predvidjanja kriterija prediktorskim skupom.

QUALP analizira kvalitativne promjene u dvjema vremenskim
to¢kama na jednom skupu objekata opisanih s dva skupa stan-
dardiziranih kvantitativnih varijabli. Pri tom jedan od sku-
pova logicki predstavlja prediktore a drugi kriterije. Pro-
mjene se manifestiraju promjenama regresijskih parametara u
promatranim vremenskim tocCkama. Da bi se te promjene mogle
procijeniti, regresijski se koeficijenti dobijeni u drugoj
vremenskoj tocki transformiraju ortonormalnom Prokrustovom
transformacijom u regresijske koeficijente koji su slicéni
koeficijentima u prvoj vremenskoj tocdki. Rezultati dobiveni
bezuvjetnom regresijom usporedjuju se s rezultatima dobive-
nim uvjetovanom regresijom racunanjem koeficijenata kongru-
encije regresijskih vektora i koeficijenata korelacije kri-

terijskih varijabli procijenjenih na oba nacina.
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0.

UvoD

Analiza kvalitativnih promjena koje se manifestira-

ju promjenama regresijskih parametara u dvjema vremenskim

toc¢kama na jednom skupu objekata opisanom s dva skupa kvan-

titativnih varijabli, pri ¢emu jedan logidki predstavlja

prediktore a drugi kriterije, provedena je na slijedeéi nadin:

(1)

(2)

(3)

izvedena je regresijska analiza standardiziranih krite-
rijskih varijabli na standardizirane prediktorske vari-
jable u prvoj i drugoj vremenskoj to&ki. U tu su svrhu
izradunati slijededi parametri:

- interkorelacije i kroskorelacije prediktora i kriterija,
- regresijski koeficijenti,

- struktura regresijskih faktora,

- koeficijenti determinacije,

- varijance pogreske,

- multiple korelacije,

- testovi znacdajnosti;

izvedena je ortonormalna transformacija matrice regresij-
skih koeficijenata u drugoj vremenskoj tocki tako da, pod
kriterijem najmanjih kvadrata, bude $to sli¢nija regresij-

skoj matrici dobijenoj u prvoj vremenskoj to&ki;

usporedjeni su rezultati dobijeni bezuvjetnom regresijom
s rezultatima dobijenim uvjetovanom regresijom racdunanjem
koeficijenata kongruencije regresijskih wvektora i koefi-

cijenata korelacije procijenjenih kriterijskih varijabli;

izvedena Jje transformacija matrice regresijskih koefici-
jenata u drugoj vremenskoj tocki tako da, pod kriterijem
najmanjih kvadrata, bez ikakvih dodatnih uvjeta, bude $to
sli¢nija regresijskoj matrici dobijenoj u prvoj vremenskoj

tocdki;
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(5) ovako dobijeni rezultati usporedjeni su s rezultatima
dobijenim bezuvjetnom regresijom u drugoj vremenskoj
to¢ki racdunanjem koeficijenata kongruencije regresij-

skih vektora i koeficijenata korelacije procijenjenih
kriterijskih varijabli.

Transformacijski procesi mogu, zbog utjecaja na me-
djusobnu povezanost varijabli, djelovati i na promjene reg-
resijskih parametara. Ako se regresijska analiza primjenjuje
za konstrukciju jednadZbi specifikacije, za izradu postupaka
usmjeravanja i izbora, ili za procjenu efekata transformacij-
skih operatora, nuZno je znati da 1li regresijski parametri,
dobijeni u nekom vremenskom periodu, posebno prije pocetka
nekog transformacijskog postupka, vrijede i za neki drugi
vremenski period, posebno period nakon zavr$etka nekog trans-

formacijskog procesa, ili nekog segmenta tog procesa.
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1. ALcoriTaM QUALP

Neka je E = {ei; i=1,...,n} skup objekata sludajno
izvuden iz neke populacije P. Neka je V = {vj; j=1,...,m}
m?> 2, skup kvantitativnih, normalno distribuiranih varija-
bli, koje imaju logicki status prediktorskih ili eksplana-
tornih varijabli. Neka je W = {wp; p=1,...,k} 2< k<m, skup
kvantitativnih, normalno distribuiranih varijabli, koje ima-
ju logic¢ki status kriterijskih varijabli. Pretpostavimo da

su varijable iz skupa {V, W} linearno nezavisne.

Neka su t1 i t2 dvije vremenske tocke, izmedju ko-
jih se odvijao neki transformacijski proces nad objektima
iz E, koji je mogao utjecati na relacije varijabli iz {V, w}.
Neka je

matrica podataka dobijena u t, , opisom skupa E nad skupom

V, i neka je

1p

t

E @ Wl = K1 = (k. )1
1
Iy

matrica podataka dobijena u t, opisom skupa £ nad skupom W.

Neka su

Ear =1, =(z;3),
|
| -2

i .

I ——— —

E@w, = K2 = (kip)2
"
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matrice podataka dobijene, u t2, opisom skupa £ nad skupovi-

ma V, odnosno W.

Pretpostavimo da su promjene lokacijskih parametara

varijabli iz V i ¥ u intervalu (t t_ ) irelevantne, i pret-

'
postavimo da to isto vrijedi za dispeizijske parametre tih
varijabli. U tom sludaju je metrika varijabli iz V i W ire-
levantna, pa moZemo pretpostaviti da su sve varijable iz ma-
trica Zl, Z2, K1' K2 standardizirane tako da su prvi momenti

jednaki 0., a drugi momenti jednaki 1.

Tada e u matricama

C.. = 132, 3

Crx KIK1 %
Cox = ZIKJ %

biti interkorelacije i kroskorelacije varijabli iz V i W u t1'

a u matricama

SN

zz

R,, = 212,

k2K,

S

R

= 7Ty 1L
Rzk - ZZK2 n
interkorelacije i kroskorelacije istih varijabli u t2.

Standardizirani regresijski koeficijenti varijabli
iz ¥ na varijable iz V u prvoj vremenskoj todki nalaze se u

matrici

8, = (IiC

zz>zk

a u matrici

— -1
B2 - zszk
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su standardizirani regresijski koeficijenti varijabli iz W

na varijable iz V u vremenskoj tocki t,.

Koeficijenti determinacije varijabli iz ¥ u vremen-

skim todkama

D;

pa su varijance pogres$ke procjene varijabli

varijabli

E;

iz

1

diag(BIszBI)

diag(8IR, 8,)

t, i t2 su u matricama

(a7,)

(d;p p:]l.._,k

iz W na temelju

V u vremenskim todkama t1 i t2 u matricama

[ - D

[ - D2

(e? )

Ip

2
(e3,

p=1,...,k

p=1,...,k

a u matricama pl==D1 i p2==D2 su koeficijenti multiple kore-
lacije varijabli iz W i optimalnihm pod kriterijem najmanjih

kvadrata, linearnih kombinacija

Ky = Z,8,

varijabli iz
Testovi hipoteza
p, =0

1p

2p
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su
_ 2 2 -
f1p = (dlp/elp)((n-m-l)/m) p=1,...,k
i
= 2 2 R _
f2p = (dzp/ezp)((n m=1)/m) p=1,...,k
sa stupnjevima slobode n, =m i n, = n-m-1 (Anderson,

1958; Morrison, 1967, Kendall and Stuart, 1964).

Da bi ispitali da 1li je proces koji se odvijao u
intervalu (tl, t2) doveo do promjena relacija izmedju V i W
rijeSimo problem na dva nadina:

1.1 Transformacija 82 u 81 koja minimizira funkciju pogre-

Ske uz uvjet ortonormalnosti transformacijske matrice

B,Q =8,+0G
tr(GTG) = min

QT = QQT= 1.

Radi se, ofito, o posebnom sludaju ortonormalne Pro-

crustove transformacije, pa je (Schbnemann, 1966)
Q=1LDT

gdje je | matrica lijevih, a ) matrica desnih svojstvenih
vektora matrice
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pa su uvjetovani koeficijenti determinacije varijabli iz

¥ na temelju varijabli iz V u t2it1

. 1 .
D3* = aiag(K¥*TK3* ) = aiag(8*TR, ,8%),
uvjetovane varijance pogreSke u matrici
#2 _ #2 _ _dg*2y = 2 -
E2 - I—Dz _(1'0 d2p) (e2p) p=1,...,k,

a uvjetovani koeficijenti multiple korelacije u matrici

* * ¥*
03=D5= (03,)-

Testovi hipoteza

v )
D2p =0 p=1, Lk
su
3#* — 3* 2 #* 2 - — _
f2p = (d2p/e2p)((n m-1)/m) p=1,...,k

za stupnjeve slobode n,=m i n,sn-m-1.

O¢ito, ako u intervalu (tz’ t2) nije doslo do pro-
mjena odnosa izmedju V i ¥, Q=]. Neki uvid u promjene re-
lacija varijabli iz V i W moZe se steéi i na temelju matri-

ce kongruencija regresijskih vektora

— \~1/2 T yw—1/2

gdje je V=diag(8£62) a v*=diag(B§TB§), i matrice korelaci-
ja bezuvjetnih i uvjetovanih procjena varijabli iz ¥ na os-
novi varijabli iz V

_ -1,-T #*_—1
R=0,"8;R,, 8503
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1.2 Transformacija 82 u 81

8,T =8, +N tr(NTN) = min

i

Transformacijska matrica | ima oblik

— (aTg Y~1aT
T= (8282) B261

Sada je

~

B, = 8,T

pa je procjena K2 kriterija K2 oblika

~

K, = Zzéz = L,B,1 -

Pripadni koeficijenti determinacije su

D, = aiag(KIK,2) = aiag(RIR_ &)

zz 2

T T ~1,T T 1,7
8182(8282) B2Rzz62(8282) B281'

uvjetovane varijance pogreske

metodom najmanjih kvadrata

344/

A2 _ A2 _ _A2 _ /\2 _

E2 - I = D2 - (1'0 d2p) - (e2p) p_-'ll"'lkl
a uvjetovani koeficijenti multiple korelaciije

p2 =D2=(p2p)' p=1/"'lk
Testovi hipoteza b2p==0,p=1,...,k su analogni kao u sluda-

ju 1.1.

Analogno kao u 1.1, promjene relacija varija-

bli iz V i ¥ opisuje matrica kongruencije regresijskih vek-

tora
o — v~1/2,T5 O-1/2
S - V 8282V
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s T AT s . . .
gdje je V = diag (8282), te matrica kroskorelacija neuvjeto-

vanih i uvjetovanih procjena varijabli iz W

D — -1
R— BRzz22
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2. PROGRAM

Program QUALP je, zbog svoje opseZnosti, podijeljen
u 8 sekcija:

0. deklaracije,

1. izracdunavanja korelacijskih i kroskorelacijskih matrica
i odredjivanije stupnjeva slobode,

2. regresijska analiza u prvoj vremenskoj tocki,

3. regresijska analiza u drugoj vremenskoj tocki,

4, ortonormalna transformacija koeficijenata u drugoj vre-
menskoj toc¢ki prema koeficijentima u prvoj vremenskoj
tocdki,

5. analiza sukladnosti ove soclucije s bezuvjetnom solucijom,
6. transformacija regresijskih koeficijenata u drugoj vre-
menskoj tocki prema koeficijentima u prvoj vremenskoj

tocki,

7. analiza sukladnosti ove solucije s bezuvjetnom solucijom
u drugoj vremenskoj tocki,

8. ispis rezultata.

Korisnik mora iz REFERENCE programa prenijeti ovom
macro programu dvije VARIATE strukture, pod imenom VS1 i VS2
u kojima su podaci dobijeni u prvoj i drugoj vremenskoj toc-
ki. Varijable koje imaju logicki status prediktora moraju
biti u tim strukturama pozicionirane ispred varijabli koje
imaju logidki status kriterija. Osim toga REFERENCE program
mora prenijeti macro programu QUALP tri POINTER strukture. U
strukturama PT1 i PT2 moraju biti navedeni identifikatori
prediktorskih i kriterijskih varijabli a u strukturi PT3 kon-
katenirane strukture PTl1 i PT2. Korisnik takodjer mora saop-

¢iti macro programu broj entiteta pod NN1.
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NAPISALI
J. KERN
K. MOMIROVIC
V. DOBRIC
NA DAN
7.11.1986
IMPLEMENTIRALA I TESTIRALA
J. KERN
NA DAN
02.12.1986.
FUNKCIJA

QUALP ANALIZIRA SUKLADNOST REGRESIJSKIH ANALIZA KOJE SU,

NA

ISTOM SKUPU ENTITETA I S ISTIM SKUPOVIMA PREDIKTORSKIH

I KRITERIJSKIH VARIJABLI, IZVEDENE U DVIJE VREMENSKE
TOCKE.
U TU SVRHU QUALP PROVODI:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

ZAHTJEVI

REGRESIJSKE ANALIZE STANDARDIZIRANIH KRITERIJSKIH
VARIJABLI NA STANDARDIZIRANE PREDIKTORSKE VARIJABLE
U SVAKOJ VREMENSKOJ TOCKI

ORTONORMALNU TRANSFORMACIJU MATRICE REGRESIJSKIH
KOEFICIJENATA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI TAKO DA, POD
KRITERIJEM NAJMANJIH KVADRATA, BUDE STO SLICNIJA
REGRESIJSKOJ MATRICI DOBIJENOJ U PRVOJ VREMENSKOJ
TOCKI, I SA TAKO DOBIJENOM APROKSIMACIJOM REGRESIJSKE
MATRICE PROCJENJUJE SVE PARAMETRE REGRESIJSKOG MODELA
U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

USPOREDJUJE REZULTATE DOBIJENE BEZUVJETNOM I UVJETNOM
REGRESIJSKOM ANALIZOM U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI
RACUNANJEM KOEFICIJENATA KONGRUENCIJE REGRESIJSKIH
VEKTORA I KOEFICIJENATA KORELACIJE PROCIJENJENIH
KRITERIJSKIH VARIJABLI.

TRANSFORMIRA MATRICU REGRESIJSKIH KOEFICIJENATA U
DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI TAKO DA POD KRITERIJEM
NAJMANJIH KVADRATA BUDE STO SLICNIJA REGRESIJSKOJ
MATRICI DOBIJENOJ U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI. S TAKO
DOBIJENOM APROKSIMACIJOM REGRESIJSKE MATRICE
PROCJENJUJE SVE PARAMETRE REGRESIJSKOG MODELA U
DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

USPOREDJUJE REZULTATE DOBIJENE BEZUVJETNOM I
UVJETNOM REGRESIJSKOM ANALIZOM U DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI RACUNANJEM KOEFICIJENATA KONGRUENCIJE
REGRESIJSKIH VEKTORA I KOEFICIJENATA KORELACIJE
PROCIJENJENIH KRITERIJSKIH VARIJABLI

REFERENCE PROGRANM MORA PRENIJETI OVOM MACRO-U:

(1)

DVIJE VARIATE STRUKTURE, VS1 I VS2, KOJE SADRZE
PODATKE DOBIJENE U VREMENSKIM TOCKAMA T1 I T2;
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PREDIKTORSKE VARIJABLE MORAJU BITI POSTAVLJENE ISPRED
KRITERIJSKIH VARIJABLI

(2) DVIJE POINTER STRUKTURE, PT1 I PT2, KOJE SADRZE
IDENTIFIKATORE PREDIKTORSKIH I KRITERIJSKIH VARIJABLI,
TE POINTER STRUKTURU PT3 KOJA SADRZI KONKATENIRANE
PT1 I PT2

(3) BROJ ENTITETA POD IMENOM NN1

SEKCIJA O.
DEKLARACIJE.
‘LOCAL " N,M,DF,CCl,CC2,R11,R22,C11,C22,R12,C12,
BETAl,BETA2, ZBETA2,E,F1,F2,2F2,K,Q,L,D,LAMB,
D1,D2,2D2,RHO1,RHO2, ZRHO2,EPS1,EPS2, ZEPS2,V1,V2,
P1,P2,72P2,SN1,SN2,2SN2,VD1l,VD2,V2ZD2,R,SSS,
T,TBETA2,TD2,VTD2,
TEPS2,TRHO2,TSN2,TP2,
TF2,TV2,TK, TR
‘SCAL” N,M,DF
‘DSSP” CCl1 § VS1(l...NN)
‘DSSP~ CC2 & VS2(1l...NN)
‘SYMM~ R11,Cl1 g PT1
‘SYMM~ R22,C22 & PT2
‘SYMM~ SSS ¢ PT3
‘DIAG” D1,D2,%Z2D2,TD2,TV2,V1,V2,LAMB § PT2
‘MATR”~ VD1,VD2,VZID2,RHO1l,RHO2,ZRHO2,EPS1,EPS2,2EPS2 ¢ PT2,1
‘MATR® VTD2,TEPS2,TRHO2 § PT2,1
‘MATR”~ SN1,SN2,%ZSN2,P1,P2,2ZP2,TSN2,TP2 & PT2,1
‘MATR® SLON g 1,PT1
‘MATR”- R12,Cl12,BETAl,BETA2,ZBETA2,E,F1,F2,2F2 § PT1,PT2
‘MATR” TBETA2,TF2 § PT1,PT2
‘MATR” X,Q,R,T,TK,TR § PT2,PT2
‘MATR” L,D ¢ PT2,PT2
“HEAD °~ H1l=~""KORELACIJE PREDIKTORA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
‘HEAD~ H2=""KORELACIJE KRITERIJA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI “~
"HEAD®~ H3=""KROSKORELACIJE PREDIKTORA I KRITERIJA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI “~
"HEAD~ H4=""KORELACIJE PREDIKTORA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
"HEAD® H5=""KORELACIJE KRITERIJA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
‘HEAD® H6=""KROSKORELACIJE PREDIKTORA I KRITERIJA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI "~
"HEAD® H7=""REGRESIJSKI KOEFICIJENTI U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
‘HEAD”~ HS8=~"STRUKTURA REGRESIJSKIH FAKTORA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
"HEAD~ H9=""KOEFICIJENTI DETERMINACIJE, VARIJANCE POGRESKE, MULTIPLE
KORELACIJE I TESTOVI ZNACAJNOSTI U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
"HEAD~ H10=""REGRESIJSKI KOEFICIJENTI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI -~
"HEAD~ H1ll=~"°"STRUKTURA REGRESIJSKIH FAKTORA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
"HEAD®~ H12=~"KOEFICIJENTI DETERMINACIJE, VARIJANCE POGRESKE, MULTIPLE
KORELACIJE I TESTOVI ZNACAJNOSTI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ~~
"HEAD”~ H13=""UVJETOVANI REGRESIJSKI KOEFICIJENTI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI
(PREMA SCHOENEMANNU) ~° :
"HEAD ~ H14=""STRUKTURA UVJETOVANIH REGRESIJSKIH FAKTORA U DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI (PREMA SCHOENEMANNU) ~~
"HEAD~ H15=°"UVJETOVANI KOEFICIJENTI DETERMINACIJE, VARIJANCE POGRESKE,

MULTIPLE KORELACIJE, TESTOVI ZNACAJNOSTI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI (PREMA
SCHOENEMANNU) ~~
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‘"HEAD” H16=""MATRICA KOJA TRANSFORMIRA REGRESIJSKE KOEFICIJENTE IZ DRUGE
VREMENSKE TOCKE U REGRESIJSKE KOEFICIJENTE IZ PRVE VREMENSKE TOCKE (PREMA
SCHOENEMANNU) ~~

‘"HEAD”~ H17=""MATRICA KONGRUENCIJE BEZUVJETNIH I UVJETOVANIH REGRESIJSKIH
KOEFICIJENATA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI (PREMA SCHOENEMANNU) ~~

"HEAD”~ H18="~"KROSKORELACIJE OCEKIVANIH BEZUVJETNIH I UVJETOVANIH KRITERIJSKIH
VARIJABLI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI (PREMA SCHOENEMANNU) ~~

"HEAD~ H19=""UVJETOVANI REGRESIJSKI KOEFICIJENTI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI
(KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA) ~~

"HEAD ~ H20=""STRUKTURA UVJETOVANIH REGRESIJSKIH FAKTORA U DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI (KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA) ~~

"HEAD®~ H21=~"UVJETOVANI KOEFICIJENTI DETERMINACIJE, VARIJANCE POGRESKE,
MULTIPLE KORELACIJE, TESTOVI ZNACAJNOSTI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

(KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA) ~~

"HEAD”~ H22=""MATRICA KOJA TRANSFORMIRA REGRESIJSKE KOEFICIJENTE IZ DRUGE
VREMENSKE TOCKE U REGRESIJSKE KOEFICIJENTE IZ PRVE VREMENSKE TOCKE

(KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA) ~~

‘HEAD” H23=""MATRICA KONGRUENCIJE BEZUVJETNIH I UVJETOVANIH REGRESIJSKIH
KOEFICIJENATA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI (KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA) “~
‘"HEAD”~ H24=""KROSKORELACIJE OCEKIVANIH BEZUVJETNIH I UVJETOVANIH KRITERIJSKIH
VARIJABLI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI (KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA) ~~

o,

SEKCIJA 1.
PRELIMINARNA IZRACUNAVANJA.

‘SSp” CCl

‘ssp” CC2

‘CALC~ S8SS=CCl1

“CALC~ SSS=CORMAT (SSS)

‘CALC” C11,Cl12,C22=SUBMAT (SSS)
“CALC~ 8S8S=CC2

‘CALC”~ SSS=CORMAT (SSS)

‘CALC” RI11,R12,R22=SUBMAT (SSS)
“CALC~ M=NVAL(PT1)

“CALC~ N=ABS (NN1)

‘CALC~ DF=N-M-1.0

SEKCIJA 2.
REGRESTJSKA ANALIZA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI.

“CALC” BETA1=PDT(INV(C1l1); (C12)
‘CALC” DI1=TPDT(C12;BETA1l)
"EQUA~ VD1=Dl

“CALC” EPS1=1.0-VD1

‘CALC”~ RHO1=SQRT(VD1)

“CALC”~ SN1=(VD1/EPS1)* (DF/M)
"CALC~ P1=FPROB(SN1;M;DF)
"CALC” F1=PDT(C12;1.0/SQRT(D1)

SEKCIJA 3.
REGRESIJSKA ANALIZA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

‘CALC” BETA2=PDT(INV(RL1l);R12)
‘CALC”~ D2=TPDT(R12;BETA2)
"EQUA~ VD2=D2

“CALC~ EPS2=1.0-VD2

‘CALC~ RHO2=SQRT (VD2)
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“CALC”
‘CALC”
‘CALC~

o,

‘CALC”
‘SvD”

‘CALC~”
‘DEVA~
‘CALC~”
“CALC”
"EQUA "
“CALC~
‘CALC”
“CALC”
‘CALC~
“CALC~

P

“CALC~”
“CALC”
“CALC”
“CALC~”
‘CALC”
‘CALC”

“CALC”
“CALC”
‘CALC~”
‘EQUA
‘CALC”
‘CALC”
“CALC”
‘CALC”
‘CALC”

P

“CALC ~
‘CALC”
‘CALC”
‘CALC
‘CALC

P

SN2= (VD2 /EPS2) * (DF /M)
P2=FPROB (SN2;M; DF)
F2=PDT(R12;1.0/SQRT(D2))

SEKCIJA 4.

UVJETOVANA TRANSFORMACIJA REGRESIJSKIH KOEFICIJENATA
U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI U REGRESIJSKE KOEFICIJENTE
U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

Q=TPDT (BETA2;BETA1l)

Q; LAMB; L;D

Q=PDTT(L; D)

LAMB

ZBETA2=PDT (BETA2;Q)

ZD2=TPDT (ZBETA2; PDT(R11; ZBETA2))
VZD2=27ZD2

ZEPS2=1.0-VZID2

ZRHO2=SQRT(VZD2)
ZSN2=(VZD2/ZEPS2)* (DF/M)
ZP2=FPROB (ZSN2;M; DF)

ZF2=PDT (R12;PDT(Q;1.0/SQRT(ZD2)))

SEKCIJA 5.
ANALIZA SUKLADNOSTI UVJETOVANE I NEUVJETOVANE
REGRESIJE U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

VI=TPDT (BETAZ2;BETA2)

V2=TPDT (ZBETA2; ZBETA2)

VI,V2=1.0/SQRT(V1,V2)

K=PDT(V1; TPDT(BETA2; PDT (ZBETA2;V2)))
D2,2ZD2=1.0/SQRT(D2,7D2)

R=PDT(D2; TPDT (BETA2;PDT (R11;PDT(ZBETA2;2D2))))

SEKCIJA 6.

TRANSFORMACIJA REGRESIJSKIH KOEFICIJENATA U DRUGOJ
VREMENSKOJ TOCKI U REGRESIJSKE KOEFICIJENTE U

PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI - KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA

T=PDT (INV(TPDT (BETA2;BETA2) ) ; TPDT(BETA2;BETAl))
TBETA2=PDT (BETA2;T)

TD2=TPDT (TBETAZ2; PDT (R11; TBETA2))

VTD2=TD2

TEPS2=1.0~VTD2

TRHO2=SQRT (VTD2)

TSN2=(VTD2/TEPS2) * (DF /M)

TP2=FPROB (TSN2;M; DF)
TF2=PDT(R12;PDT(T;1.0/SQRT(TD2))

SEKCIJA 7.

ANALIZA SUKLADNOSTI UVJETOVANE I NEUVJETOVANE
REGRESIJE U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI - KRITERIJ
NAJMANJIH KVADRATA

TV2=TPDT (TBETA2; TBETAZ)

TV2=1.0/SQRT(TV2)

TK=PDT (V1; TPDT (BETA2; PDT (TBETA2;TV2)))
TD2=1.0/SQRT(TD2)

TR=PDT(D2; TPDT(BETA2;PDT (R11; PDT(TBETA2;TD2))))
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SEKCIJA 8.
ISPIS REZULTATA.

“PAGE ~

“LINE~ 30

’CAPT’ T kkkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhhkhhkhkrhthkhkhkhhkhhhkhkhdkhkddkkkkk
* ANALIZA SUKLADNOSTI REGRESIJSKIH ANALIZA IZVEDENIH U *
* DVIJE RAZLICITE VREMENSKE TOCKE *
khkkhkhkhkhkkkkhkhkhkhhkhkhhhkhhkhkhhkhkhkhhkhhkhkhhhkrhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkk

“PAGE ~

“LINE~ 4

“PRINT ~ H1

“LINE ~ 2

"PRINT/P” Cl11 & 8.3

“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT ~ H2

“LINE ~ 2

“PRINT/P° C22 ¢ 8.3

“PAGE ~

“LINE - 4

“PRINT * H3

“LINE ~ 2

“PRINT/P-~ Cl12 § 8.3

“PAGE ~

“LINE 4

“PRINT ~ H4

“LINE ~ 2

“PRINT/P- R11 g 8.3

“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT ~ HS

“LINE~ 2

“PRINT/P° R22 & 8.3

“PAGE ~

“LINE~ 4

“PRINT ~ H6

‘LINE ~ 2

‘PRINT/P° R12 & 8.3

“PAGE ~

“LINE” 4

“PRINT ~ H7

“LINE " 2

PRINT/P-~ BETAl $ 10.3

“PAGE ~

“LINE” 4

“PRINT ~ H8

“LINE”~ 2

‘PRINT/P° Fl1 § 8.3

“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT ~ H9

“LINE 2

“PRINT/P”~ VD1,EPS1,RHO1,P1 § 8.3
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“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT ~ H10

“LINE ~ 2
‘PRINT/P° BETA2 ¢ 10.3
“PAGE ~

“LINE~ 4

“PRINT ~ H11

“LINE ~ 2
“PRINT/P- F2 g 8.3
“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT ~ H12

“LINE ~ 2
“PRINT/P° VD2,EPS2,RHO2,P2 ¢ 8.3
“PAGE ~

“LINE~ 4

“PRINT ~ H13

“LINE ~ 2
“PRINT/P”~ ZBETA2 § 10.3
“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT ~ H14

“LINE ~ 2
PRINT/P-~ ZF2 § 8.3
“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT ~ H15

“LINE ~ 2
“PRINT/P° VZD2,ZEPS2,ZRHO2,ZP2 g 8.3
“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT ~ H16

“LINE ~ 2
“PRINT/P° Q ¢ 8.3
“PAGE ~

‘LINE~ 4

“PRINT ~ H17

“LINE ~ 2
“PRINT/P°~ K ¢ 8.3
“PAGE ~

“LINE~ 4

“PRINT ~ H18

“LINE ~ 2
‘PRINT/P° R g 8.3
“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT ° H19
“LINE~ 2
“PRINT/P-~ TBETA2 § 10.3
“PAGE ~

“LINE~ 4

“PRINT ~ H20
“LINE~ 2
“PRINT/P°~ TF2 g 8.3
“PAGE ~

“LINE ~ 4

“PRINT” H21
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QUALP

“LINE° 2
“PRINT/P° VTD2,TEPS2,TRHO2,TP2 ¢ 8.3
“PAGE ~

“LINE~ 4

“PRINT * H22

“LINE ° 2
“PRINT/P- T ¢ 8.3
“PAGE ~

“LINE ° 4

“PRINT ° H23
“LINE * 2
“‘PRINT/P° TK § 8.3
“PAGE ~

“LINE ° 4

“PRINT ~ H24
“LINE ~ 2

“PRINT/P° TR @ 8.3
KRAJ PROGRAMA QUALP.

TEHNICKI PODACI

IZVRSNIH LINIJA KODA .... 261
LINIJA KOMENTARA ........ 112
UKUPNO LINIJA KODA ...... 373

.

“ENDMACRO/LOCAL = DESTROY ~
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3. NUMERICKI PRTMJER

Grupa od 88 studenata Fakulteta za fizicku kultu-
ru izmjerena je, na pocetku i na kraju programa osnovnih
kineziolo$kih transformacija, jednom vedom baterijom testo-
va primarnih motoricékih sposobnosti. Medju ovima su bili
relativno jednostavni testovi frekvencije pokreta (BFPLR,
BFPDN i BFRIN) i regulirane sile (FESDM, FESKD i FESJD), i
relativno sloZeni testovi koordinacije pokreta (KOKNA,
KOKPR i KOKCN).

Cilj istraZivanja je bio da se utvrdi kako pro-
gram osnovnih kineziolo$kih transformacija uti¢e na relaci-
je izmedju jednostavnih (brzina i sila) i sloZenih motoric-
kih sposobnosti (koordinacija). U tu su svrhu provedene dvi-
je regresijske analize, jedna na rezultatima dobijenim pri-
je, a druga na rezultatima dobijenim nakon tretmana, i us-
poredjeni rezultati tih analiza procedurom koja regresijske
koeficijente dobijene nakon tretmana transformira tako da

budu $to sli¢niji regresijskim koeficijentima prije tretmana.

Program QUALP, aktiviran REFERENCE programom
QUALPG, dao je rezultate koji su prikazani u ovim tabelama;

* uy tabelama 1, 2 i 3 su interkorelacije i kroskorelacije

regresora i kriterijskih varijabli prije pocetka tretmana;

* y tabelama 4, 5 i 6 su interkorelacije i kroskorelacije

regresora i kriterijskih varijabli nakon zavrSetka tret-

mana;

u tabeli 7 su regresijski koeficijenti, u tabeli 8 struk-
tura regresijskih faktora, a u tabeli 9 osnovni parametri
i testovi njihove znadajnosti regresijske analize ucinje-

ne na rezultatima dobijenim prije tretmana;

u tabeli 10 su regresijski koeficijenti, u tabeli 11 struk-

tura regresijskih faktora, a u tabeli 12 parametri i
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testovi njihove znacajnosti regresijske analize udinjene

na rezultatima dobijenim nakon provedenog tretmana;

rezultati dobijeni ortonormalnom transformacijom regre-
sijske matrice dobijene nakon tretmana tako da, pod kri-
terijem najmanjih kvadrata, bude $to sli¢nija matrici re-
gresijskih koeficijenata prije tretmana su u tabelama 13
(uvjetovani regresijski koeficijenti), 14 (strukture uvje-
tovanih regresijskih faktora), 15 (parametri uvjetovanog
regresijskog modela), 16 (transformacijska matrica), 17
(kongruencija bezuvjetnih i uvjetovanih regresijskih vek-
tora) i 18 (kroskorelacije ocekivanih bezuvjetnih i uvje-

tovanih kriterijskih varijabli);

rezultati dobijeni bezuvjetnom transformacijom regresij-
ske matrice u drugoj vremenskoj tocki izvedenom tako da
pod kriterijem najmanjih kvadrata bude §to sliénija regre-
sijskoj matrici koja je dobijena u prvoj vremenskoj todki
su u tabelama 19 (uvjetovani regresijski koeficijenti),

20 (struktura tako dobijenih regresijskih faktora), 21
(parametri regresijskog modela dobijenog ovom procedurom),
22 (transformacijska matrica), 23 (kongruencija regresij-
skih koeficijenata u drugoj vremenskoj tocki i regresij-
skih koeficijenata u prvoj vremenskoj tocki) i 24 (kros-
korelacije oc¢ekivanih rezultata dobijenih pod ovim mode-
lom).

Kako se vidi program treninga je doveo do znadaj-
nih strukturalnih promjena. Ove se promjene mogu pripisati
prije svega promjenama u konfiguraciji regresora; nakon
treninga hiperkonus koga zaklapaju vektori regresora bio je
mnogo uzi. Osim toga ove se promjene mogu pripisati i promje-
nama relacija izmedju kriterijskih varijabli i regresoraj;iako
te promjene, promatrane pojedinalno, nisu bile suvise velike,
sklop matrice kroskorelacija se znatno promijenio dobrim di-
jelom zahvaljujuéi ponas$anju prvog testa frekvencije pokreta
(BFPLR) a i izmijenjenom ponasSanju druge i trece varijable
za procjenu koordinacije (KOKPR i KOKCN) u odnosu na testove

za procjenu regulirane sile.
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Zbog toga je ortonormalna transformacija regresij-
skih koeficijenata dobijenih u drugoj vremenskoj todki prema
ciljnoj matrici koja je bila definirana regresijskim koefi-
cijentima dobijenim prije poletka tretmana proizvela vrlo
uoCljive promjene relacija izmedju kriterija i regresora.

Ove se promjene, naravno, ne oéituju u nekoj mjeri ukupne ve-
ze izmedju kriterija i regresora, jer pod ortonormalnim trans-
formacijama vrijednost generaliziranog kanoni&kog indeksa
(0.502) ostaje neizmijenjena, veé u drugadijim vrijednostima
pojedinih koeficijenata determinacije i u sasvim drugad¢ijim

odnosima oc¢ekivanih kriterijskih varijabli.

Sli¢an intenzitet promjena dobijen je i transfor-
macijom regresijske matrice dobijene nakon treninga tako da,
pod kriterijem najmanjih kvadrata,bude $to sli&nija regresij-
skoj matrici dobijenoj prije treninga. Ovdje se, naravno,
smanjila vrijednost generaliziranog kanoni&kog indeksa (0.399),
a znatno su se promijenile i relacije od&ekivanih kriterijskih
varijabli.

Prema tome program treninga proizveo je vrlo ozbilj-
ne strukturalne promjene izmedju mjera jednostavnih motoridkih
sposobnosti i mjera koordinacije pokreta. Ovo, u pravilu, moZe
imati znatne posljedice za ukupnu motorifku efikasnost bez ob-
zira na to da li je trening proizveo i kvantitativne promjene
primarnih motorickih sposobnosti.
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BFPLR
BFPON
BFRIN
FESDM
FESKD
FESJD

T

abela 1

357/

KORELACIJE PREDIKTORA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI

BFPLR

1.000
0.047
0.171
0.127
0.099
0.141

KORELACIJE KRITERIJA U PRVOJ

KOKNA
KOKPR
KOKCN

BFPON

1.000
0.373
0.076
0.301
0.172

BFRIN

1.000
0.249
0.323
0.376

Tabela 2

KOKNA

1.000
0.409
0.504

Tabela 3

FESDM

.000
.539
.502

O O =

KOKPR

1.000
0.381

FESKD

1.000
0.600

KOKCN

1.000

FESJD

1.000

VREMENSKOJ TOCKI

KROSKORELACIJE PREDIKTORA I KRITERIJA U PRVOJ VREMENSKOJ

BFPLR
BFPON
BFRIN
FESDM
FESKD
FESJD

TOCKI

KOKNA

~0.140
-0.219
~0.239
-0.372
-0.448
~0.403

KOKPR

-0.093
-0.274
-0.225
-0.270
-0.299
-0.286

KOKCN

.210
.299
.331
.121
.361
.269
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KORELACIJE PREDIKTORA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOGKI

BFPLR
BFPON
BFRIN
FESDM
FESKD
FESJD

KORELACIJE KRITERIJA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

BFPLR

1.000
0.457
0.426
0.416
0.371
0.388

KOKNA
KOKPR
KOKCN

Tabela 4

BFPON BFRIN

1.000

0.585 1.000

0.156 0.199

0.195 0.214

0.235 0.207
Tabela 5

KOKNA

1.000
0.400
0.462

Tabela 6

FESDM

1.000
0.648
0.590

KOKPR

1.000
0.487

FESKD

1.000
0.735

KOKCN

1.000
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FESJD

1.000

KROSKORELACIJE PREDIKTORA I KRITERIJA U DRUGOJ VREMENSKOJ

BFPLR
BFPON
BFRIN
FESDM
FESKD
FESJD

TOCKI

KOKNA

-0.407
-0.268
-0.317
-0.399
-0.391
-0.405

KOKPR

-0.107
-0.292
-0.231
-0.325
-0.342
-0.388

KOKCN

-0.354
-0.373
-0.319
-0.316
-0.243
-0.293
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REGRESIJSKI KOEFICIJENTI U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI

BFPLR
BFPON
BFRIN
FESDM
FESKD
FESJD

Tabela 7

KOKNA

-0.068
-0.101
-0.020
-0.149
-0.231
-0.156

Tabela 8

KOKPR

-0.035
-0.204
~0.040
-0.141
-0.076
-0.115

KOKCN

-0.156
-0.142
-0.172

0.135
-0.289
-0.052
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STRUKTURA REGRESIJSKIH FAKTORA U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI

BFPLR
BFPON
BFRIN
FESDM
FESKD
FESJD

KOKNA

-0.275
-0.432
-0.471
-0.734
-0.882
-0.794

Tabela 9

KOKPR

-0.231
-0.681
-0.560
-0.671
-0.743
-0.712

KOKCN

-0.434
~0.618
-0.684
-0.249
-0.746
-0.555

KOEFICIJENTI DETERMINACIJE, VARIJANCE POGRESKE, MULTIPLE
KORELACIJE I TESTOVI ZNACAJNOSTI U PRVOJ VREMENSKOJ TOCKI

KOKNA
KOKPR
KOKCN

VD1

0.258
0.162
0.234

EPS1

0.742
0.838
0.766

RHQ1

0.508
0.402
0.484

P1

0.000
0.023
0.001
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Tabela 10

REGRESIJSKI KOEFICIJENTI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

KOKNA KOKPR KOKCN

BFPLR -0.183 0.239 -0.114

BFPON -0.024 -0.252 -0.224

BFRIN -0.147 -0.084 -0.092

FESDM ~-0.149 -0.179 -0.195

FESKD -0.078 -0.063 0.075

FESJD -0.152 -0.252 ~-0.117
Tabela 11

STRUKTURA REGRESIJSKIH FAKTORA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

KOKNA KOKPR KOKCN

BFPLR -0.770 -0.216 ~0.737

BFPON -0.507 -0.590 -0.777

BFRIN -0.600 =0.467 -~0.663

FESDM -0.754 -0.657 -0.658

FESKD -0.739 -0.692 -0.506

FESJD -0.766 -0.784 -0.610
Tabela 12

KOEFICIJENTI DETERMINACIJE, VARIJANCE POGRESKE, MULTIPLE
KORELACIJE I TESTOVI ZNACAJNOSTI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI

vD2 EPS2 RHO2 P2

KOKNA 0.279 0.721 0.528 0.000
KOKPR 0.245 0.755 0.495 0.001
KOKCN 0.231 0.769 0.481 0.001
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Tabela 13

UVJETOVANI REGRESIJSKI KOEFICIJENTI U DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI (PREMA SCHOENEMANNU)

KOKNA KOKPR KOKCN

BFPLR 0.134 -0.003 -0.293

BFPON -0.145 -0.303 0.040

BFRIN -0.114 -0.110 -0.110

FESDM -0.159 -0.241 -0.093

FESKD -0.114 0.048 -0.021

FESJD -0.243 -0.198 -0.044
Tabela 14

STRUKTURA UVJETOVANIH REGRESIJSKIH FAKTORA U DRUGOJ
VREMENSKOJ TOCKI (PREMA SCHOENEMANNU)

KOKNA KOKPR KOKCN

BFPLR -0.368 ~0.600 -0.926

BFPON -0.512 -0.767 -0.449

BFRIN -0.498 -0.635 -0.585

FESDM -0.735 -0.687 -0.650

FESKD -0.800 -0.583 -0.573

FESJD -0.857 -0.692 -0.581
Tabela 15

UVJETOVANI KOEFICIJENTI DETERMINACIJE, VARIJANCE POGRESKE,
MULTIPLE KORELACIJE, TESTOVI ZNACAJNOSTI U DRUGOJ VREMEN-
SKOJ TOCKI (PREMA SCHOENEMANNU)

VZD2 ZEPS2 ZRHO2 ZP2
KOKNA 0.248 0.752 0.498 0.001

KOKPR 0.334 0.666 0.578 0.000
KOKCN 0.173 0.827 0.416 0.015
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Tabela 16

MATRICA KOJA TRANSFORMIRA REGRESIJSKE KOEFICIJENTE IZ
DRUGE VREMENSKE TOCKE U REGRESIJSKE KOEFICIJENTE IZ
PRVE VREMENSKE TOCKE (PREMA SCHOENEMANNU)

KOKNA KOKPR KOKCN

KOKNA 0.509 -0.050 0.859
KOKPR 0.802 0.388 -0.453
KOKCN -0.311 0.920 0.238

Tabela 17

MATRICA KONGRUENCIJE BEZUVJETNIH I UVJETOVANIH REGRESIJ-
SKIH KOEFICIJENATA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI ( PREMA
SCHOENEMANNU)

KOKNA KOKPR KOKCN

KOKNA 0.515 0.583 0.837
KOKPR 0.950 0.813 -0.264
KOKCN 0.566 0.939 0.471

Tabela 18

KROSKORELACIJE OCEKIVANIH BEZUVJETNIH I UVJETOVANIH
KRITERIJSKIH VARIJABLI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI
(PREMA SCHOENEMANNU)

KOKNA KOKPR KOKCN

KOKNA 0.862 0.899 0.940
KOKPR 0.971 0.883 0.484
KOKCN 0.803 0.977 0.857
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UVJETOVANI REGRESIJSKI KOEFICIJENTI U DRUGOJ VREMENSKOJ
TOCKI ( KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA )

BFPLR
BFPON
BFRIN
FESDM
FESKD
FESJD

KOKNA KOKPR
-0.029 -0.011
-0.040 -0.155
-0.127 -0.084
-0.129 -0.148
-0.117 -0.004
-0.186 -0.140
Tabela 20

KOKCN

-0.091

0.062
-0.105
-0.065
~0.122
=0.117

STRUKTURA UVJETOVANIH REGRESIJSKIH FAKTORA U DRUGOJ
VREMENSKOJ TOCKI (KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA)

KOKNA KOKPR KOKCN
BFPLR -0.585 -0.613 -0.653
BFPON -0.462 -0.696 -0.298
BFRIN -0.545 -0.624 -0.49¢
FESDM -0.776 -0.728 -=0.761
FESKD -0.830 -~-0.666 -0.854
FESJD -0.857 -0.753 -0.835

Tabela 21

UVJETOVANI KOEFICIJENTI DETERMINACIJE, VARIJANCE POGRESKE,
MULTIPLE KORELACIJE, TESTOVI ZNACAJNOSTI U DRUGOJ VREMEN-
SKOJ TOCKI (KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA)

VTD2 TEPS?2 TRHO2 TP2
KOKNA 0.213 0.787 0.462 0.003
KOKPR 0.146 0.854 0.383 0.041
KOKCN 0.119 0.881 0.345 0.105
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Tabela 22

MATRICA KOJA TRANSFORMIRA REGRESIJSKE KOEFICIJENTE IZ
DRUGE VREMENSKE TOCKE U REGRESIJSKE KOEFICIJENTE IZ PRVE
VREMENSKE TOCKE (KRITERIJ NAJMANJIH KVADRATA)

KOKNA KOKPR KOKCN

KOKNA 0.862 0.185 0.969
KOKPR 0.378 0.272 0.118
KOKCN -0.341 0.369 -0.513

Tabela 23

MATRICA KONGRUENCIJE BEZUVJETNIH I UVJETOVANIH REGRESIJSKIH
KOEFICIJENATA U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI (KRITERIJ NAJMANJIH
KVADRATA)

KOKNA KOKPR KOKCN

KOKNA 0.862 0.698 0.874
KOKPR 0.662 0.821 0.180
KOKCN 0.598 0.916 0.277

Tabela 24

KROSKORELACIJE OCEKIVANIH BEZUVJETNIH I UVJETOVANIH KRITE-
RIJSKIH VARIJABLI U DRUGOJ VREMENSKOJ TOCKI (KRITERIJ NAJ-
MANJIH KVADRATA)

KOKNA KOKPR KOKCN
KOKNA 0.964 0.939 0.960

KOKPR 0.868 0.895 0.729
KOKCN 0.853 0.964 0.768
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Ovaj je primjer izracunan REFERENCE programom
QUALPG, koji, na uobifajeni nac¢in, poziva makro program
QUALP iz biblioteke SRCE*GENS-MACRO, i prenosi mu VARIATE
strukture koje je profitao iz datoteke sa podacima i po-
trebne POINTER strukture. Naredbe operacionog sistema for-
miraju okolinu za REFERENCE program pozivanjem GENSTAT
procesora, biblioteke SRCEx*GENS-MACRO. i pridruZivanjem
datoteke sa podacima.

dASG,A SRCE*GENS-MACRO.

JdUSE 27.,SRCEx*GENS-MACRO.

dASG,A GEN404*xUSERFILE.

dGEN404*USERFILE.GENSTAT,TIME ,,64

"REFE/NID=600,NUNN=650 " QUALPG

“POIN” PT1=BFPLR,BFPON,BFRIN,FESDM, FESKD,FESJD

“POIN” PT2=KOKNA,KOKPR,KOKCN

“POIN” PT3=BFPLR,BFPON,BFRIN,FESDM, FESKD,FESJD, KOKNA,
KOKPR, KOKCN

“SCAL” NN,NN1

‘CALC~ NN=NVAL(PT1)+NVAL(PT2)

“RUN ~

“VARI~ VS1(l...NN)

“VARI® VS2(1l...NN)

"READ/NUN=V,SEQ=NN1" VS1(1l...NN) & F,10x,7(10.6),/10x,2(10.6),/

“RUN

dADD Q.PODACI11

“EOD

"READ/NUN=V~ VS2(1...NN) g F,10x,7(10.6),/,10x,2(10.6),/

“RUN -

dADD Q.PODACI22

“EOD~

“GET/FILE=3" QUALP g QUALP

“USE/R,PRIN=Y ~ QUALP g

“RUN”

‘CLOSE ~

“STOP ~
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4. ZAVRSNE NAPOMENE
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Prosje¢ni Zivotni vijek aplikacijskih programskih
proizvoda je oko 5 godina. Ovo stoga %to se nakon tog vre-
mena mijenjaju uvjeti okoline programskog proizvoda do te
mjere da njegova produktivnost pada ispod granice koja je
znanstveno i ekonomski isplativa. Glavni &inioci te produk-
tivnosti su, naime, adekvatnost metoda i algoritama za rje-
Savanje problema kojima je proizvod namijenjen, kongruent-
nost struktura podataka kojima proizvod operira struktura-
ma u koje se efikasno moZe implementirati sustav znanja ili
sustav C¢injenica, aktualnost i efikasnost programskih alata
kojima je proizvod nadinjen i s pomodu kojih se odrZava na
Zivotu i, kona&no, pojava boljih i efikasnijih konkurentskih
proizvoda.

Zbog toga ¢e i ovi proizvodi za pet, Sest ili mo%da
i manje godina biti vjerojatno zamijenjeni efikasnijim i bo-
1jim. Medjutim, da bi mogli valjano proZivjeti svoj produk-
tivni Zivotni vijek oni, kao i svi drugi programski proizvo-
di, moraju biti valjano odrZavani. To se odrZavanje sastoji
u korekcijama pogreSaka, ugradjivanju efikasnijih procedura,
povecavanju fleksibilnosti komunikacije sa korisnicima i dru-
gim programskim proizvodima i upotpunjavanju interne i ekster-
ne dokumentacije.

Program odrZavanja, koga de provoditi autori i njiho~
Vi suradnici biti de, medjutim, mnogo uspjesniji ako im kori-
snici ovih proizvoda priopde svoje primjedbe, svoje zelije,
svoja iskustva, pa i rezultate koje su tim proizvodima dobi-
li. Autori stoga mole sve korisnike da ove informacije dosta-
ve Racunskom centru Instituta za kineziologiju, ili neposred-
no autorima pojedinih proizvoda; pri tome treba jos jednom
spomenuti da su ravnopravni autori i oni, koji Su- program na-
pisali, i oni, koji su program implementirali i testirali, i
da su stoga jednako odgovorni za odrZavanje programskog pro-
izvoda.

Kako je u uvodnim napomenama spomenuto, programski




[image: image373.png]proizvodi iz ovog paketa sadrZe samo jednostavne metode za
analizu kvantitativnih i kvalitativnih promjena, pa su za-
to primjereni analizi podataka koji se dobivaju na temelju
jednostavnih i u praksi naje$ée primjenjivanih eksperimen-
talnih nacrta. Dobar dio tih metoda pogodan je mnogo vise

za strucCne analize kojima se ispituju efekti tretmana koji
se svakodnevno provode u kineziolo3koj, psiholoskoj, defek-
toloskoj i medicinskoj praksi, nego za obradu podataka do-
bijenih sloZenim eksperimentalnim nacrtima tipi¢nim za fun-
damentalna i znatan dio primijenjenih znanstvenih istraZi-
vanja u tim i vedini drugih znanosti. I korisnik sa osred-
njom metodoloSkom izobrazbom ¢e sasvim sigurno opaziti, da
u ovom paketu nisu implementirani algoritmi koji spadaju u

ove metode za analizu podataka:

(1) Trimodalnu i tetramodalnu komponentnu analizu
(2) Trimodalnu i tetramodalnu faktorsku analizu

(3) Longitudinalnu komponentnu i faktorsku analizu,
(4) Multivarijatnu polifaktorsku analizu varijance

(5) Multivarijatnu analizu vremenskih serija

i da su ¢ak i algoritmi koji pripadaju diskriminativnoj ana-
lizi, taksonomskoj analizi i analizi glavnih komponenata im—
plementirani u vrlo upros$éenim verzijama. Ovo je, naravno,
u¢injeno namjerno. Svrha je ovog paketa da stru&njacima iz
prakse pruZi mogucénost za efikasno rjeSavanje stru&nih zada-
taka, i da istraZivac¢ima sa uobidajenim nivoom znanja iz ma-
tematike, statistike, radunarstva i informatike omoguci nes-
to Siri izbor metoda za analizu podataka i testiranje hipo-
teza nego Sto je to izbor sadrZan u standardnim komercijal-
nim paketima; u njima je, naime, taj izbor u pravilu ograni-
¢en na primitivne i Cesto zastarjele i za mnoge primjene ne-

adekvatne metode.

Svjesni da su potrebe znanstvenih radnika i mnogih
stru¢njaka vede od onih koje se mogu zadovoljiti programima
za analizu kvantitativnih i kvalitativnih promjena sadrZanih

u ovom paketu, i1 svjesni ¢injenice da te potrebe rastu pod
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utjecajem znanja i iskustva koje se stide primjenom raspolo-
zivih metodologkih postupaka i povedavanjem razine metodo-
loske izobrazbe na dodiplomskom i postdiplomskom studiju,
autori planiraju da u narednoj fazi konstruiraju algoritme

i napisu programe upravo za one grupe metoda koje su samo
uzgredno ili nisu nikako obuhvadene ovim paketom. Naredna
grupa takvih programa, koja ¢e biti zavr$ena krajem 1987.
ili pocetkom 1988 godine* nositi ¢e naslov "Algoritmi i pro-
grami za komponentnu analizu kvantitativnih i kvalitativnih
promjena”. U regularnim intervalima ova e serija obuhvatiti

i ostale metode za analizu promjena.

Autori smatraju, dobrim dijelom i na osnovu vlasti-
tog iskustva, da su dvije stvari bitne za ovladavanje nekim
novim ili slabo poznatim podru¢jem znanstvene metodologije.
Prva je sticanje neposrednog iskustva primjenom novih ili
slabo poznatih metoda u vlastitim znanstvenim istra¥ivanji-
ma i stru¢nim radovima, a druga, jednako vaZna, je sustavan
studij metodolosSke literature i onih istraZivanja koja su
relevantna sa metodoloSke tolke gledidta. Popis literature
dat na kraju ove monografije pomoéi ¢e korisnicima programa
da upotpune svoju metodolos$ku izobrazbu. Medjutim, za stvar-
no razumijevanje primijenjenih metoda nuZna je njihova upo-
treba u praksi; autori se nadaju da su upute za aktiviranje
programa, opis algoritama i numericki primjeri dovoljni da
to omoguce svakome kome su programi iz ovog paketa potrebni

za analizu njegovih podataka.

* Naravno, ako za ovo bude izrazen eksplicitni drustveni interes.
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