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PROGRAM A ZA ANALIZU KVANTITATIVNIH I

KVALITAT!VNI H PROMJENA

SA2ETAK

Svaki tretman sloienih sistema mole proizvesti dvije vrste promjena.Jednu,lako razumljivu, ali ne

uvijek i lako izmjerljivu, grupu tih promjena dine promjene velidina karakteristika koiima se sistem

mole opisati; te promjene molemo nazvati kvantitativnim. Drugu, ne wakome lako razumliivu i uvi-
jek te6ko izmjerljivu, Cine promjene odnosa karakteristika koiima se sistem moie opisati; ove promje-

ne moiemo nazvati kvalitativnim. U ovom su radu opisane neke, vedinom nove metode za analizu

kvantitativnih i kvalitativnih promjena, i naznadeni algoritmi i programi koji omoguduju analizu efe-

kata tretmana.
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1. UVOD

Planiranje, programiranie, provedba,

kontrola i evaluacija transformacijskih pro-

cesa glavne su operacije zanata kineziolo-
ga, I i jed n i ka, defe kto loga, pedagoga, nastav-

nika svih struka i znatnog broja psihologa

koji neposredno rade u praksi'

Osnovni uvjet da te operacije budu smis-

lene i korisne jesu potpune, pouzdane, re'
levantne i interpretabilne informacije o
promjenama koje su tim operacijana izaz'

vane.

Sve promjene izazvane nekim tretma'
nom mogu se podiieliti na kvantitativne i

kvalitativne. Pod kvantitativnim se promje'
nama razumiju promjene u veli6ini onih
karakteristika koiima se opisuje stanie enti'
teta. Pod kvalitativnim se promjenama ra'
zumiju promjene u odnosima tih karakte'
ristika (Momirovi6, 1 984).

Operacionalna definiciia kvantitativnih
promjena wodi se na neku mjeru razlika

vektora kojima su karakteristike entiteta

Originalni znanstveni dlanak
UDK: 519

opisane u dvije ili viSe vremenskih todaka,
ili razlika vektora kojima su karakteristike
jedne ili vib grupa entiteta opisane u dvije
ili viSe vremenskih todaka. U posebnom

sludaju, uostalom vrlo rijetkom u svim na'

tropoloSkim znanostima, kada je za progra-

miranje i kontrolu tretmana dovolino ras'

polagati informacijama o promienama ied-
ne jedine karakteristike, ta se operacional'
na definicija reducira na razlike u jednol le'
dinoj varijabli ili odekivanim vriiednosti'
ma u jednoj jedinoj variiabli.

Operacionalna definiciia kvalitativnih
promjena znatno le sloZenija. Ako se te
promjene tretiraiu smo pod vidom pro'
mjena odnosa izmeclu karakteristika, onda

se definicija kvalitativnih promiena moZe

svesti na neku mieru razlika matrica ko-

varijanci, korelaciia ili drugadiie defini'
ranih mjera asocijaciie izmedu varijabli u

dvije ili vi5e vremenskih todaka. Odito, u

ovom sludaju, pojam kvalitativnih promie'

na ima smisla samo ako ie stanie nekog
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skupa entiteta opisano nad nekim skupom, podataka dobijenih jednostavnim laborato-
u pravilu, kvantitativnih varijabli. rijskim ili kvazilaboratorijskim pokusima,

Metlutim, zbog striktnog odnosa izme- ili podataka tipidnih za znanosti koje ispi_
alu prostora u kome leZe vektori entiteta i tuju pona5anje jednostavnih ili pojednos-
prostora u kome leZe vektori varijabli I 

, kva- tavljenih sistema, ali rijetko i za podatke ti-
litativne je promjene moguie definirati i pidne za antroporogijske znanosti koje,
kao neku mjeru razlika matrica nekih mje- zbog prirode svog osnovnog predmeta is-
ra udaljenosti ili slidnosti izmeclu entiteta ta1ivanja, ispituju ponaianje sloZenih sis-
u dvije ili vi5e vremenskih todaka. To omo- tema.
gudava da se kvalitativne razlike operacio- Naravno, jo5 je gore stanje s metodama
naf no definiraju pod nekim taksonomskim za analizu kvalitativnih promjena.
modelom ili nekim modelom vi5edimenzio- Kvalitativne razlike izmectu skupova en-
nalnog skaliranja. U nekim posebnim slu- titeta u pravilu su tretirane kao smetnja za
dajevima tako definirane mjere kvalitativ- primjenu statistidkih testova kvantitativnih
nih promjena mogu6e su i kad su entiteti promjena, pa je osnovni napor bio usmje-
opisani jednom ledinom varijablom. ren na testiranje hipoteze da li takve raz-

Na 2alost, razvoj metoda za anarizu pro- rike uop6e postoje, a ne i na ispitivanje in-
mjena bio je znatno sporiji od razvoja dru- tenziteta i konfiguracije kvalitativnih pro-
gih metoda za analizu podataka i testiranja mjena. Doduse, .nog" metode za analizu
statistidkih hipoteza. Za to ima vi5e razlo- relacija skupova varilaOti mogu biti primije-
ga. Gfavni je razlog ito su se dugo vremena niene i za analizu kvalitativnih promlena,
pod promjenama podrazumijevale samo ali to nije bila suviie desta praksa, a i veii-
kvantitativne promjene, pa je jednako vai- na standardnih metoda za analizu relacija
no, ali mnogo sroZenije podrudje kvarita- skupova varijabri nije mogra na razuman na-
tivnih promlena bilo zanemareno. Meclutim, din biti primjenjivana u tu wrhu, iz jednos-
separatna analiza kvantitativnih promjena tavnog razloga Sto uvjeti pod kojima su te
koja ne vodi raduna o mogudim kvalitativ- metode efikasne nisu mogli biti ispunjeni
nim promjenama desto je nemoguia ili u veiem broju istraiivanja usmjerenim na
besmislena, Sto je bitno utjecalo na to da evaluaciju efikasnosti transformacijskih pos-i metode za analizu kvantitativnih promje- tupaka.
na ostanu u rudimentarnoj i za praksu des- Sve je to prouzrokovalo nekoliko neu-to neprihvatljivoj formi. Osim toga, veiina godnih posljedica.
je metoda zaanalizu kvantitativnih promje- Zbog malog broja raspolozivih metoda
na bila definirana pod rerativno rigidniryr programski paketi su biri projektirani ug-
modelima analiza varijance. Kako su, uz lavnom tako da sadrZe pretezno elementar-
to,temetodebilemahomusmjerenenates- ne procedure za analizu kvantitativnih, i
tiranje hipoteza o promjenama opisanim vrlo rijetko dak i elementarne procedure za
nad nekim skupom varijabli bili primitivni analizu kvalitativnih promjena. To je imalo
dak i pod vidom eksperimentalnih nacrta za posljedicu to da su se za analizu promje-
koji su prilagocleni modelu analize varijan- na primjenjivale u pravilu samo procedure
ce, te su metode bile pogodne za analizu koje su bile implementirane u pakete pro_

lBazidni prostor u kome lele vektori entiteta definiran je lijevim, a bazidni prortor u korne leze
vektori varijabti desnim wojstvenim vektorima matrice podataka.
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gramskih proizvoda; to je, naravno, ili bilo
neadekvatno za rjeiavanje stvarnih proble-

ma, ili su se problemi i formulirali tako da

mogu biti rjeSavani algoritmima koii su bili
na raspolaganju. Kako je, uz to, i metodo'
loika izobrazba istraiivada bila uglavnom

lo5a, a izobrazba ove vrste obiCnih strud'
njaka-praktidara obidno jo3 gora, stanje

je dugo vremena bilo prilidno oCaino, a ni

sada, na Zalost, nije mnogo bolie.
Zbog toga je izraden paket programskih

proizvoda2 koji ima za cilj da potakne pro-

cese za prevladavanie takvog stanja.

Napisano je ukupno 20 makroprograma,

u verziji 4.04 GENSTAT jezika3, 9 za ana-

f izu kvantitatnih i 1 1 za analizu kvalitativ-

nih promjena. Programi su napisani tako da

su potpuno ulaznonezavisni, i svaki od njih,
ili viie njih zajedno, mogu biti pozvani i

vise puta ako je to potrebno, nekim REFE-

RENCE programom, koii im iedino mora

prenijeti ulazne podatke i, eventualno, ne-

koliko ulaznih parametara. Na6in kako se

piSu takvi REFERENCE programi prika-

zan je u numeridkom primieru, kojim je
popraden svaki makroprogram. Osim toga,

za waki le makroprogram napisan algori-

tam koji je tim programom implementiran,
kome prethodi uvodni tekst u kome ie na

neformalan nadin obia5njena suttina meto-
de i grupa problema koii se tom metodom
mogu rje5avati. Prema tome, te makropro'
grame moie primileniti svaki korisnik koii
ima sasvim elementarno informatidko obra'
zovanje i dostup do bilo kog radunala s

implementiranim GENSTAT procesorom'

Metode ialgoritmi koji su implementira'
ni u te programske proizvode konstruirani

su, ili izabrani i moedificirani, u skladu s

nekoliko kriterija.
Prvi je bio da budu dovoljno jednostav-

ni tako da ih mogu primijeniti i njihove re-

zultate smisleno interpretirati ioni koji ima-
ju sasvim osrednju metodolo5ku izobrazbu.

Autorima tog paketa je, naime, od podet-

ka bilo jasno da udaljenost izmetlu posto'
jeie razine metodolo5ke izcbrazbe, pa i iz-

meclu razine programskih proizvoda koii su

se do sada primieniivali za analizu kvanti'
tativnih i kvalitativnih promjena, i razine

metodolo5ke izobrazbe koju zahtijevaju ti
programi ne smije biti suvi5e velika ako je

glavni cilj tih proizvoda da potaknu napre'

dak u tom podrudju prije wega time 5to

6e biti dovollno desto upotrebliavati u prak-

si. Zato su, i za analizu kvantitativnih i za

analizu kvalitativnih promiena izabrane me'

tode i algoritmi koji su jednostavni i iasni
s matematidke i/ili statistidke todke gle'

diSta i 6iju logiku mogu intuitivno shvatiti

i oni koii imaju teSkode da shvate njihovu

matematidku osnovu, pa 6ak i algebarsku

deskripciju algoritama.
Drugi, jednako vaZan, kriteril bio ie da

se metode i algoritmi koii zu implemen'

tirani u te programe mogu primileniti za

rjeSavanje realnih problema u ve6ini zna'

nosti koie istraiuiu ponaianie sloZenih sis-

tema, a prije svega u antropologijskim zna'

nostima, i narodito u kineziologiii, bioloS'

koj antropologiii, fiziologiii, psihologiii,

defektologiii i medicini.
Tai je kriterij, naravno, bio u mnogim

sluCajevima suprotan prvorn, jer su u an'

tropologijskim znanostima problemi 6esto

suviSe sloZeni da bi se mogli rle5avati su'

2Autori su tih programa K. Momirovic, F. Prot. D. Dugi6, Z. Knezovic, N. Erjavec, l. Kern, K.

Bosnar, V. Dobri6, J. Radakovid i M. Gredelj.
3U, ne.n"tn" izmjene ti so programi mogu prerosti i u verziju 4.03E GENSTATiezika kojaiona'

miienjena implementaciji na mikroradunalima pod MS-DOS ili kompatibilnim operacionim sistemom.
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vi5e jednostavnim postupcima. Stoga le ne-
ki kompromis bio, na Zalost, neizbjeZan.
Algoritam za selekcilu ili konstrukcilu al-
goritama koji Ce biti implementirani u pro-
gramske proizvode tako da zadovolje oba
kriterija bio je prilidno jednostavan. Naj-
prije je bila udinjena neka taksonomija
problema koji su najde5di u praksi, zatim
je ispitano koji se od tih problema mogu
rijeSiti procedurama dopustive razine sloZe-

nosti, i na kraju je procilenjena vjerojat-
nost da 6e takvu pro@duru prihvatiti ti-
pidni korisnici. Rezultat je bio izbor znat-
nog broja potencijalnih metoda ili algori-
tama, mnogo vedeginego Sto je bilo mogu6e
programirati, testirati i dokumentirati u
vremenu i sredstvima kojima je Institut za

kineziologiju raspolagao. Otuda ie bilo
neizbjeZno ugraditi i tre6i, sawim subjek-
tivni kriterij: u konadni su izbor u5li oni
algoritmi za koje su autori imali posebnog

interesa, bilo zato Sto su pripadali podrudju
analize podataka kojima se bave, bilo zato
tto su te metode i ti algoritmi bili potrebni
njihovim studentima i suradnicima, ili ko-
risnicima s kojima najde5de komuniciraju.

VeC kod pisanja programa za analizu
kvantitativnih promjena bilo le jasno da se

vrlo mali broj postojeCih metoda mo2e dos-
lovno algoritmizirati i kodirati. U stvari, to
je bilo moguCe samo za analizu sukcesiv-
nih razlika (program TESTAT; metoda je

opisana u Morrison, 1967) ianalizu promje-
na pod linearnim stohasti6kim modelom
(program MAPRO; metoda je opisana u

mnogim standardnim testovima, izmetlu os-

talih iu Momirovi6, 1984). Prilagodba
programa realnim problemima ili je zahti-
jevala znatne modifikacije i dopune posto-
je6ih metoda, ili 6ak konstrukciju novih
metoda ili algoritama. Tako je kanonidka
diskriminativna analiza promjena pod mo-
delom razlika (Momirovi6, 19841 morala

48

biti upotpunjena analizom prve glavne

komponente razlika (program DIFFG);
komparativna analiza promlena izvedena je

postupkom koli je vrlo jednostavan, ali se

u postoieioj literaturi ne pominje (pro-
gram DDIFFGI; programi za spektralnu
anal izu mu ltivarijatn ih trajektorija ( | N Dl FG
I COLDIFG) upotpunjeni su novim takso-
nomskim procedurama; analiza individual-
nih promjena (program UNIC) je u suitini
nova procedura, a potpuno je nova metoda
za analizu razlika u pokusima u kojima je

neki mali skup entiteta opisan nad nekim
velikim skupom varijabli (program BMS).
iak je i program za analizu polinomijal-
nih trendova (POLYG) morao biti ponovo
napisan, unatod tome Sto u standardnoj
biblioteci makroprograma postoji izvrstan
makroprogram ORTHPOL, kako bise omo-
gu6ila objektivna detekcija reda polinoma
i olakiala identifikacija parametara modela.

Naravno, za analizu kvalitativnih promje-
na ve6inom su morali biti konstruirani no-
vi algoritmi, a u nekoliko sludajeva i nove
metode. Novi su algoritmi konstruirani za

sva tri programa koji analiziralu struktural-
ne promjene pod taksonomskim modelom
(TAXC, COMPATZ i MMSDIFF); u pro-
gramu LSDIFF implementiran je novi apro-
ksimativni test znadajnosti razlika matrice
korelacija; nova le i tehnologila ugratlena u
program SIMPLICISIMUS koji analizira
razlike kovarijanci i kovarijance razlika.
Analiza strukturalnih razlika pod kvazika-
nonidkim modelom (Momirovi6, Dobrii i

Karaman, 1983) upotpunjena je uvode-
njem jedne nove mjere globalnih promjena
(program ODIFF2), a konstruirane su i

nove procedure za analizu promjena re-
gresijskih koeficijenata (program OUALP).
U programe ODIFFI i GAS1 ugratlene su

nove metode za analizu strukturalnih pro-
mjena, u biti nestatistidke naravi. Jedino su



programima TRGl i CRAMER implemen-

tirane, neznatno modificirane, od prije poz-

nate metode za analizu strukturalnih rela-

cija.
lako je pona5anje algoritama i progra-

ma provjereno na realnim primierima, ko-

nadan sud o njihovoj vrijednosti i upotreb-

ljivosti moZe dati samo praksa. Sasvim je

moguie da neke od predloienih procedura

neie izdr2ati prakti6nu provjeru, dok 6e

druge morati biti znatno modificirane ili
zamijenjene drugadijim i boljim. lpak, mo-

2e se o6ekivati da 6e vedina programa biti
od koristi za analizu podataka koji se do-

bijaju pri istraZivanjima transformacijskih
procesa, pod uvjetom da su pokusi prove-

deni i rezultati prikupljeni na korektan

nadin, i pod uvjetom da oni koji te progra-

me primjenjuju upotpune onaj dio svoje

metodolo5ke izobrazbe koji se odnosi na

analizu stohastid kih procesa.

2. METODE, ALGORITMI I PROGRAMI

ZA ANALIZU KVANTITATIVNIH
PROMJENA

Za analizu kvantitativnih promjena na-

pisani su, implementirani u programske

biblioteke S RCE*GENS-MAC RO. SRCE*

GENS-PRG. i SRCE*GENS-DATA., tes-

tirani i dokumentirani ovi programia:

(1) DIFFG, koji testira znadajnost kvan-

titativnih promlena jednog uzorka en-

titeta koii je priie i nakon tretmana o-

pisan na skupu kvantitativnih, multi-
varijatno normalno distribuiranih vari-
jabli, kanonidkom distriminativnom
analizom promjena pod modelom raz'

lika i analizom promiena na prvoi glav-

noj komponenti razloga rezultata do-

bijenih prije i nakon tretmana;

aU bibtioteci SRCE.GENS-MACRO. su relokatibilni programi. a u SRCE*GENS-DATA. su

REFERENCE programi s primjerima.
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tzl DDIFFG, koji testira znadajnost razli-

ka dvije nezavisne grupe entiteta koji

su prije i nakon tretmana opisani na

skupu multivarijatno normalno distri'
buiranih varijabli na osnovi razlika

centroida diskriminativne funkcije i na

osnovi razlika centroida prve glavne

komponente promjena;

TESTAT, koji testira znadajnost raz'

lika sukcesivnih aritmetidkih sredina

neke varijable registrirane na nekom

skupu entiteta u nizu vremenskih to'
daka;

(4) MAPRO, koji testira vrijednost koe-

ficijenta transfera rezultata registrira'
nih u nizu ekvidistantnih vremenskih

todaka pod linearnim stohasti6kim
modelom;

(5) COLDIFG, koji analizira spektar skupa

trajektorija dobijenih registracijom ne-

ke varijable na nekom skupu entite-
ta u nizu vremenskih todaka i formira
taksone varijabli i taksone vremenskih

todaka;

(6) lNDlFG, koji analizira spektar skupa

trajektoriia dobiienih registracijom ne-

kog skupa varijabli na iednom jedinom

entitetu u nizu vremenskih todaka i
formira taksone variiabli i taksone vre-

menskih todaka;

(71 UNIC, koji odrecluje apsolutne i rela-

tivne promlene na svakoj varijabli ko-
jom je svaki entitet iz nekog skupa en-

titeta opisan prije i nakon tretmana;

(8) BMS, koji opisuje razlike, u inverznoi

univerzalnoi matrici, jednog malog

skupa entiteta koii ie na nekom veli-

kom skupu varijabli opisan prije i na-

kon tretmana;

(3)
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(9) POLYG, koli iterativnim postupkom
odreduje optimalni polinomijalni trend
neke kvantitativne varijable registrira-
ne u nizu ekvidistantnih vremenskih
todaka.

Svaki od tih programa opisan je u prirud-
niku za upotrebus na ovaj nadin.

- u kratkom saZetku definiran je model i

funkcija programa,

- u uvodnom tekstu opisana je koncepci-
ja, teroijska osnovica i podrudje primje-
ne programa,

- definiran je todan algoritam koji le im-
plementiran u programski proizvod,

- obiljeZja programa su zatim kratko opi-
sana i ovome pridruZen integralni listing
programa,

- dat je primjer njegove primjene u anali-
zi nekog realnog problema i primjer ak-
tiviranja programa.

3, METODE, ALGORITMI I PROGRAMI
KVALITATIVN IH PROMJENA

Za analizu strukturalnih, dakle kvalita-
tivnih promjena napisani su, implementi-.
rani u programskim bibliotekama SRCET

GENS-PRG., SRCE*GENS_MACRO. i

SRCE,TGENS-DATA., testirani i doku-
mentirani ovi programi :

(1) TAXC, koji formira distinktne taksone
nekog skupa entiteta opisanog nad ne-

kim skupom kvantitativnih varijabli u
dvije vremenske todke i odreduje raz-

like taksonomskih struktura na teme-
lju kanonidkog koeficijenta alijenacije;

(2) COMPATZ, koii formira polarne takso-
nomske dimenzije za neki skup entite-
ta koii je u dvije vremenske todke opi-
san skupom kvantitativnih varijabli i

odretluje slidnost taksonomskih di-
sMomirovid i sur., 1987.
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menzija dobijenih prije i nakon tretma-
na na temelju njihovih kroskorelacija;

MMSDIFF, koji odrettuje glavne koor-
dinate i taksonomske dimenzije prije i

nakon tretmana metridkim multidi-
menzionalnim skaliranjem na temelju
matraca slidnosti entiteta i ispituje slid-
nost tih dimenzila na temelju mjera nji-
hove kongruencije;

LSDIFF, koji testira znadajnost razli-
ka, pod modelom najmanjih kvadrata,
matrica korelacija nekog skupa vari-
jabli dobijenih prije i nakon tretmana;

SIMPLICISI MUS, koji ispituje struktu-
ralne promjene na temelju koeficije-
nata kongruencije bazi6nih vektora
matrice kovarijanci razlika i razlike
matrica kovarilanci prije i nakon tret-
mana, i ocjenjuje intenzitet promjena

na osnovi relativne operatorske norme
tih matrica;

ODlFF2, koji odreduje intenzitet
strukturalnih promjena na temelju kva-

zikanoni6kih koeficijenata alijenacije
dobijenih kanoni6kom analizom kova-
rijanci rezultata registriranih prije i na-
kon tretmana;

TRGl, koji odretluje strukturalnu slid-
nost matrica korelacija dobijenih prije
i nakon tretmana na temelju kon-
gruencije niihovih baziinih vektora i

na temelju ortonormalne transformaci-
je koja maksimizira slidnost tih matri-
ca:

ODlFFl, koji opisuie intenzitet struk-
turalnih promjena na temelju relativne

oormalne norme matrica odekivanih
kovarilanci nakon tretmana;

(3)

(4)

(5)

(6t

(71

(8)

(9) GASI, koji odretluje intenzitet struk-
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turalnih promjena na temelju sliC-

nosti entiteta opisanih priie i nakon

tretmana varijablama reskaliranim na

univerzalnu metriku;

(IOlCRAMER, koji odreduje intenzitet
strukturalnih promiena na temelju ko'
eficijenta aliienacije izvedenog iz vek-

torskog koeficijenu korelacije variiabli

prije i nakon tretmana;

(11)OUALP, koji odretluje strukturalne
promjene na temelju regresijskih pa-

rametara koii odrectuju relacije nekog

skupa regresora i nekog skupa krite-

rijskih varijabli prije i nakon tretmana.

I ti su programi opisani na isti nadin

kao i programi za analizu kvantitativnih
promjena. Informaciie u uvodu, opisu al'
goritma, opisu programa i samom progra-

mu, kao i informaciie sadrZane u primjeru

primjene programa dovoljne su za vedinu

potencijalnih korisnika.

4. NEKE ZAKLJUENE NAPOMENE

Prosjedni Zivotni vijek aplikacijskih prog-

ramskih proizvoda ie oko 5 godina. To je

zato lto se nakon tog vremena mijeniaiu

uvjeti okoline programskog proizvoda do te

mjere da njegova produktivnost pada is-

pod granice koja je znanstveno i ekonom'

ski isplativa. Glavni dinioci te produktiv-

nosti su, naime, adekvatnost metoda i al-

goritama za rje5avanle problema koiima ie
proizvod namijenien, kongruentnost stru k-

tura podataka koiima proizvod operira

strukturama u koie se efikasno moie im'
plementirati sustav znania ili sustav 6inje-

nica, aktualnost i efikasnost programskih

alata koiima je proizvod nadinien i s pomo-

6u kojih se odrZava na iivotu i, kona6no,
pojava boliih i efikasniiih konkurentskih
proizvoda.

Zbog toga 6e i ti Proizvodi za Pet,
Sest ili moida i manie godina biti vjerojat-

no zamijenjeni efikasnijim i boliim' meclu'

tim, da bi mogli valiano proiivieti woi
produktivni Zivotni viiek, oni, kao i wi
drugi programski proizvodi, moraiu biti
valjano odrZavani. To se odrZavanje sas'

toji u korekcijama pogreiaka, ugraclivanju

efikasnijih prooedura, povedanju fleksibil'

nosti komunikaciie s korisnicima i drugim
programskim proizvodima i upotpunjavaiu

interne i eksterne dokumenucije.

Program odriavania koji ie planiran bit
6e, me<tutim, mnogo uspieSniji ako koris'

nici tih proizvoda priopde autorima woie
primjedbe, svoje Zelje, woja iskustva, pa i

rezultate koje su tim proizvodima dobili.
Kako je u uvodnim napomenama spo'

menuto, programski proizvodi iz ovog pa'

keta sadrie samo jednostavne metode za

analizu kvantitativnih i kvalitativnih pro'

mjena, pa su zato primiereni analizi podata-

ka koji se dobivaiu na temeliu iednostav-
nih i u praksi nai6e56e primieniivanih eks-

perimentalnih nacrta. Dobar dio tih meto'
da pogodan je mnogo vi3e za strudne ana-

lize koiima se ispituiu efekti tretmana koji
se wakodnevno provode u kineziolo5koi,
psiholo5koj, defektoloSkoi i medicinskoi
praksi nego za obradu podataka dobijenih

sloienim eksperimentalnim nacrtima tipid'
nim za fundamentalna i znatan dio primi'
jenienih znanstvenih istraZivania u tim i

vedini drugih znanosti. I korisnik s osred'

njom metodolo5kom izobrazbom vjerojat'

no Ce opaziti da u ovom paketu nisu im'
plementirani algoritmi koii spadaiu u ove

metode za analizu podataka:

trimodalnu i tetramodalnu komponent'
nu analizu
trimodalnu i tetramodalnu faktorsku
analizu

(1)

t2l
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(3)

(4)

(5)

longitudinalnu komponentnu i faktor-
sku analizu
multivarijatnu polifaktorsku analizu
varijance
multivarijatnu analizu vremenskih se-

Zivih metodoloSkih postupaka i poveiava-

njem razine metodoloike izobrazbe na do-

diplomskom i postdiplomskom studiju, pla-

nirano je da se u narednoj fazi konstruira-
ju algoritmi i napiSu programi upravo za

one grupe metoda koje su samo uzgredno
ili nisu nikako obuhva6ene ovim paketom.

Naredna grupa takvih programa, koja 6e

vjerojatno biti zavrSena krajem 1987. ili
podetkom 1988 godine6, nositi ie naslov

"Algoritmi i programi za komponentnu
analizu kvantitativnih i kvalitativnih pro-

mjena". U regularnim intervalima ova ie
serija obuhvatiti i ostale metode za anali-

zu promjena.

Svaki istraZivad zna, na osnovi vlastitog
iskustva, da su dvije stvari bitne za ovla-

davanje nekim novim ili slabo poznatim
podrudjem znanstvene metodologije. Prva
je sticanje neposrednog iskustva primjenom

novih ili slabo poznatih metoda u vlastitim
znanstvenim istraZivanjima i strudnim ra-

dovima, a druga, jednako vaZna, je susta-

van studij metodoloike literature i onih
istraZivanja koja su relevantna s metodo-

loike todke glediSta. Popis literature dat na

kraju ovog rada pomo6i 6e potencijalnim

korisnicima programa da upotpune svoju

metodolo5ku izobrazbu.

rua

i da dak i algoritmi koji pripadaju diskri-
minativnol analizi, taksonomskoj analizi i

analizi glavnih komponenata implementi-
rani u vrlo pojednostavnjenim verzijama.
To je, naravno, udinjeno namjerno. Svrha
je ovog paketa da strudnjacima iz prakse

pruZi mogu6nost za efikasno rje5avanje

strudnih zadataka i da istraZivadima s

uobidaienom razinom znanja iz matema-
tike, statistike, radunarstva i informatike
omogudi neito Siri izbor metoda za anali-
zu podataka i testiranje hipoteza nego Sto

je to izbor sadrian u standardnim komer-
cijalnim paketima; u njima je, naime, taj
izbor u pravilu ograni6en na primitivne i

desto zastarjele i za mnoge primjene ne-

adekvatne metode.
Kako su potrebe znanstvenih radnika

i mnogih strudnjaka ve6e od onih koje se

mogu zadovoljiti programima za analizu
kvantitativnih i kvalitativnih promjena sa-

drianih u ovom paketu, i kako je dinjenica
da te potrebe rastu pod utjecajem znanja i

iskustva koje se stide primjenom raspolo-

52
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ACCOUNTCOSOME NEW METHODS ALGORITHMS AND PROGRAMS
FOR ANALYSIS OUANTITATIVE AND OUALITATIVE CHANGES

Summary

Treatments of complex svstems can produce two kinds of changes. One is easy measurable and
easily understandably set of changes of charasteristics by which such systems are described. Such
changes could be called quantitative. The second, not so easily understandable and difficult to mea-

sure. are changes of the relations between the descriptive charasteristics of the system. Such changes
could be called qualitative. Some new methods for analysis such quantitative and qualitative changes,
are described and same algorithms and programs for analysing the treatments effects are presented.
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