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SAZETAK:

Za planiranje, kontrolu i evaluaciju upotrebe kompjutorau otklanjanju ili ublazavanju nepozeljnih oblika
ponasanja kod osoba s tezom mentalnom retardacijom moze se predloZiti $est bazi¢nih metoda. Od
modela kojima se rjesavaju problemi odredivanja latentnih struktura primarnih i sekundarnih smetnji
moze se predloziti komponentna analiza kao jedna od najjednostavnijih i najefikasnijih metoda. Da bi
se kontrolirali efekti tretmana, potrebno je u svakoj vremenskoj tocki transformacijskog procesa
odredivati jednadzbe specifikacije u latentnom i manifestnom prostoru. U tu svrhu predlaZe se klasi¢na
regresijska procedura te kanoni¢ka metoda. Za klasifikaciju osoba s teZom mentalnom retardacijom
prema manifestacijama primarnih i sekundarnih smetnji moze se koristiti metoda za taksonemsku
analizu pod modelom distinktnih taksona. Metoda za prepoznavanje uzoraka pod regresijskim
modelom trebala bi, u ovom sludaju, dati bolje rezultate s obzirom na to da se detektirana nepoZzeljna
ponadanja pojavljuju kao kriteriji ili klase uzoraka. Prepoznavanije i klasifikacija osoba s teZzom mental-
nom retardacijom s obzirom na nepoZeljna ponasanja izvodit ée se na osnovi manifestacija primarnih
i sekundarnih smetnji kao prediktorskog skupa varijabli. Poslije klasifikacije osoba u grupe potrebno
je analizirati postoje li razlike medu grupama u manifestacijama primarnih i sekundarnih smetnji
(o3teéenja na podrugju senzorike, percepcije, kognicije, komunikacije, emocija, motivacije itd.). U tu
svrhu koristila bi se metoda za robustnu diskriminativnu analizu. Na osnovi rezultata diskriminativne
analize moZe se priéi izradi transformacijskih programa za svaku pojedinu grupu posebno, te za one
osobe koje prema svojim osobitostima nisu klasificirane niu jednu od postoje¢ih klasa ili grupa entiteta.

1. UVOD planirati i kontrolirati neki transformacijski
procesi kod djece s tezom mentalnom retar-
Poznato je da se planiranje i programiranje  dacijom.
transformacijskin procesa moze promatrati
kao jedan zatvoren sustav za regulaciju i
kontrolu nekog stohasti¢kog procesa, s un-
aprijed definiranim funkcijama cilja. Sadasnji
matematicki, statisti¢ki i informatiCki in-
strumentarij ¢esto nije dostatan za eksplicit-
no definiranje modela i konstrukciju
algoritama pomodu kojih se mogu egzaktno

lako ne postoje neka opca pravila ili teorije
koje odreduju 3to je potrebno primijeniti u
odredenim realnim uvjetima da bi transfor-
macijski proces proizveo otekivane rezul-
tate, ipak je moguce pronacéi odgovarajuce
modele koji bi trebali dati Zeljene efekte u
primjeni kompjutora kod djece s tezom
mentainom retardacijom.1

1 Ovaj rad je dio znanstvenog projekta: "Moguénosti upotrebe kompjutorske tehnike kod otklanjanja nepozeljnih
oblika ponasanja osoba s tezom mentalnom retardacijom”, koji se realizira na Fakultetu za defektologiju u sklopu
Zajednice Alpe-Jadran.
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U tehni¢kim znanostima, a posebno u
elektronici i radunarstvu postoje modeli i
algoritmi koji egzaktno rjeSavaju probleme
kontrole nekih automatskih procesa a
temelje se na tehnici linearnog programiran-
ja te u primjeni diferencijalnih jednadzbi u
modeliranju i simuliranju tih procesa.

Za razliku od metoda za rjeSavanje
problema planiranja, programiranja i
kontrole transformacijskih procesa, mnogo
bolja je situacija s modelima i algoritmima s
pomocu kojih se vrdi evaluacija provedenih
tretmana, $to pripada u podru¢je multi-
varijatne statisti¢ke analize. Te su se metode
i do sada Cesto primjenjivale za analizu
procesa u¢enja i viezbanja, odnosno za
valorizaciju efekata tretmana. Tako naprim-
jer, metode komponentne i faktorske analize
ne samo da su pogodne za odredivanje
latentnih struktura nego i za analizu krivulja
vjeZbi i strukturalnih promjena. Za analizu
kvantitativnih i kvalitativnih promjena mogu
se uspjedno primijeniti kanonitka analiza
kao i regresijski model. Takoder se mogu
primijeniti i za analizu efekata tretmana ako
je proces vjeZbanja opisan u skladu sa
statistiCkim zahtjevima.

Taksonomske procedure mogu se
primijeniti za analizu kvalitativnih promjena
kao i za klasifikaciju entiteta u grupe sa
zajedni¢kim svojstvima. Metode za prepoz-
navanje uzoraka takoder se mogu primijeniti
za klasifikaciju entiteta i prepoznavanje u
koju klasu uzoraka pripadaju. Za ispitivanje
razlika medu uzorcima ili grupama dobri
rezultati postiZu se primjenom dis-
kriminativne analize ili multivarijatne analize
varijance.

Bazitne procedure iz podrugja multi-
varijatne statistitke analize koje ¢e biti pred-

132

loZzene za valorizaciju upotrebe kompjutora
u otklanjanju ili ublazavanju nepoZeljnih
ponasanja kod osoba s tezom mentalnom
retardacijom, mogu se podijeliti na:

1. Procedure za odredivanje latentnih
struktura

2. Procedure za odredivanje jednadzbi
specifikacije
3. Procedure za klasifikaciju entiteta

4. Procedure za ispitivanje razlika.

1. SVRHA RADA

Svrha upotrebe kompjutora u tretmanu je
otklanjanje ili ublazavanje nepoZeljnih
pona$anja kod osoba s teZom mentalnom
retardacijom, i to u tri naj¢es¢a oblika:
agresije, autoagresije i stereotipije. Posto se
kao pozitivan stimulator upotrebljava
kompjutor, necée biti velikih problema oko
skupljanja i mjerenja karakteristika u svim
ekvidistantnim to€kama transformacijskog
procesa. Tako prikupljeni podaci moci e se
statisti¢ki obraditi s pomo¢u metoda multi-
varijatne analize.

Svrha ovoga rada je predlaganje modela i
algoritama za valorizaciju efekata tretmana
tokom i nakon transformacijskog procesa.

PredloZene ¢e biti metode taksonomske
analize i prepoznavanja uzoraka da bi se, na
objektivan nag¢in, izvrsila klasifikacija osoba
s tezom mentalnom retardacijom prema
manifestacijama nepoZeljnih ponasanja.
Poslije objektivne klasifikacije moZe se
provesti diskriminativna analiza ili multi-
varijatna analiza varijance, da bi se utvrdilo
postoje li razlike izmedu grupa kako u pros-
toru nepoZeljnih ponasanja, tako i u prostoru
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primarnih i sekundarnih smetnji manifes-
tiranih kao o$tecenja na podrudjima: sen-
zorike, percepcije, kognicije, komunikacije,
emocija, motivacije itd.

Kako skup nezavisnih varijabli ne mjeri
samo primarne i sekundarne smetnje koje
uzrokuju pojavu nepozeljnih ponasanja,
potrebno ¢e biti odrediti latentnu strukturu
metodom komponentne ili faktorske anal-
ize. Promjene u konfiguraciji latentnih
dimenzija kao i njihov odnos prema oblicima
nepozeljnog ponadanja mogu se analizirati
s pomocu kanonicke ili regresijske analize.

2. BAZICNE MULTIVARIJATNE
PROCEDURE

2.1. Latentne dimenzije

Metode za odredivanie latentnih dimenzija su:

a) Komponentna analiza (Hoteling, 1933;
Morison, 1967)

b) Faktorska analiza (Horst, 1965; Fulgosi,
1979)

Da bi se mogle pratiti promjene u strukturi
primarnih i sekundarnih smetnji kod osoba
s teZom mentalnom retardacijom potrebno
je odredivati latentne dimenzije u svakoj ek-
vidistantnoj vremenskoj to¢kit;t =0, 1, 2,
. f '

Za odredivanje latentnih dimenzija koje bi se
koristile za programiranje i kontrolu tretmana
sigurno je najpogodniji komponentni model
jer je jednostavan i uspje$an kako s
matematicke tako i sa defektoloSke odnosno
informatiCke toCke gledidta (Momirovi¢, 1984).

2.1.1. Komponentni model za odredivanje
latentnih dimenzija

Nekaje Zt- (Zij)t,i=12..,n;j=12..,m

matrica ulaznih podataka gdje je n broj en-
titeta, a m broj varijabli. Varijable iz Zt su
standardizirane tako da je

z2t' in= 0, gdje je 1n vektor sa n jedinica.

Matrica korelacija dobiva se kao
-1 £

Rt=n" ZI Z,
Neka je
Re= X L X!

Latentne dimenzije za svaku vremensku
to€ku t, odreduju se ovako:

Nekaje Ly = (1p)t; p = 1,2,....k matrica prvih
k svojstvenih vrijednosti matrice Rt.

Za odredivanje broja komponenti k mozZe se
predioziti PB kriterij (Stalec i Momirovig,
1971) ili Guttman-Kaiserov (GK) kriterij.

Prema PB kriteriju broj glavnih komponenti
odreduje se kao:

K - -1
> 1yp = trag (1-diag® Ry .
p=1

Po GK kriteriju broj glavnih komponenti
odreduje se kao:

Tp =1

Neka je X; = Xjp)t , j=1,2,...m ; p=1,2,...k
matrica svojstvenih vektrora matrice Rt
pridruZenih svojstvenim vrijednostima L; i
normiranih tako da je

XI' Xe=% X[ =1

gdje je | matrica identiteta.

Operacijom

Ht = Xt Lt1/2

izraCunavaju se glavne osovine matrica
korelacija R ; (Hotelling, 1933).
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Da bi latentne dimezije, tj. glavne osovine
bile u relacijama koje su najblize prirodnim
relacijama, potrebno bi bilo provesti neki od
postupaka za parsimonijsku transformaciju.
Predlaze se Kaiser-Harrisova orthoblique
transformacija sustava svojstvenih vektora,
koja izvodi ove operacije:

X; Ty Dy = At

gdje je

D2 _ (diag (T} LiTy))
uz uvjet

T =TT} =|

Osim matrice sklopa A operacija racuna i
korelacije izmedu komponenti

Mt:D—t1+TI Lt Tt D_(1

Zatim raguna korelacije izmedu manifestnih
varijabli i rotiranih komponenti kao:

Ft = Xt X[ Tt D_f1

te b pondere za izratunavanje faktorskih
vrijednosti prema formuli:

fi=X% T, D7

Da bi se utvrdilo koliko koja komponenta
pridonosi definiranju latentnog prostora,
raduna se utedée svakog faktora u zajed-
ni&koj varijanci prostora na ovako:

Al A =D T, X{ X T¢Dy

Uz

XI X =1 i Te=1

imamo

T - )2
Al A =D3

lako je napisano vise od 30 razliCitin
programa za komponentnu i faktorsku

134

analizu i nalaze se u programskoj biblioteci
SRCE*SS- MAKRO na Sveudilignom racun-
skom centru (SRC-e), niti jedan ne moZe biti
implementiran na PC AT 386 ili AT 286, jer
su napisani u SS programskom jeziku (
Stalec i suradnici, 1983). Zato treba napisati
programe za komponentnu i faktorsku
analizu za potrebe projekta *) koji se mogu
izvoditi na AT 386 ili AT 286.

Ne postoji niti jedan paket sa statistickim
programima koji ne sadrzi programe za
komponentnu i faktorsku analizu (SPSS,
BMDP, SAS, PSTAT, SSP itd.).

2.2. Jednadzbe specifikacije

Primjenjuju se u fazi programiranja tretmana
jer dobro definiraju funkcionalne strukture
znadajne za postizanje dobrih efekata tret-
mana. Da bi se kontrolirali efekti tretmana,
jednadzbe specifikacije, potrebno
odredivati u svakoj vremenskoj tocki t trans-
formacijskog procesa, po mogucénosti u
latentnom i manifestnom prostoru. Za izradu
jednadzbi specifikacije mogu se predloZiti
regresijski i kanoni¢ki model.

2.2.1. Regresijski model

Neka je dat linearni regresijski model kao
K=Zp+e

gdje su:

K - vektor kriterijskin varijabli KI = (Ky,
Ko,...,Kn)

Z - matrica prediktorskih varijabli Zy = (Zij)t
i=12..m j=12,..m

B - vektor regresijskih koeficijenata Bl =

(B4, B2 Bm)

e - vektor pogredaka el = (€4,6,....€n).

o
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Ako su u matrici Z i vektoru K stand-
ardizirane vrijednosti, tada matricu
korelacija izmedu prediktora u to&ki t
dobivamo kao

Re=n" 2T z

] Vektor korelacija izmedu kriterijske varijable
i prediktora u to¢ki t dobivamo kao

rt = n_1 KI Zt

Potrebno je pronadi Kt* takav da vrijedi:

2
e

i=1

(Ky - Kg%Z = min

\ZE}

I

To znali pronaéi K¢* takav da kvadrat
pogreske ef bude minimalan. Iz toga

slijedi da se f3; vektor parcijalnih regresijskih
koeficijenata raCuna kao:

ﬂt:R_t‘ Mt

Koeficijent determinacije dobit ¢emo
operacijom:

De=BT 1y
Koeficijent multiple korelacije ratuna se kao
= D2

Programska biblioteka SRCE*SS-MAKRO
sadrzi vise od 10 programa za klasi¢nu i
robustnu regresijsku analizu (REG, SRA,
CAOS itd.).

2.2.2. Kanoni¢ki model

NekajeZy= (zj);i=12..,n;j=12..m
matrica standardiziranih multivarijatno nor-
malno distribuiranih manifestnih ili latentnih
varijabli u tocki t (1. skup varijabli).

NekajeCi=(Cjj)¢,i=12..n;j=12..r
takoder matrica standardiziranih multiva-
rijatno normalno distribuiranih varijabli u

toCki t (2. skup varijabli).

Matrica Z t ima logiCki status prediktorskih a
matrica C  kriterijskih varijabli. Osim toga,
mora biti zadovoljen uvjet da je

mz=r

Matrica korelacijaizmedu varijabliu 1. skupu
ratuna se kao

-1
R 11 =0 Z { Zt

Matrica korelacija izmedu varijabli 2. skupa
racuna se kao

R22 - n'1 CtT Ct

Matrica korelacija izmedu 1. i 2. skupa
varijabli ratuna se

R12=n41 ZI Ct
Ryy=n" CT z,

Kanonitka korelacijska analiza (Hotelling,
1936; Anderson, 1958) rjeSava karakteri-
sti¢nu jednadzbu:

(Ri2 R1 Rai-Lp Ryq) Xqp=0
uz uvjete

X1y Ry Xip=1 p=12..m
Xip Ry1 X4q=0 p#q

Svojstvene vrijednosti L koje predstavljaju
kvadrate kanoni¢kih rorelacija testiraju se
Bartlettovim testom znalajnosti (Bartlett,
1941, 1978), (Momirovi¢, 1984).

KanoniCki faktori za oba skupa varijabli
ratunaju se kao

Fi=Ryy X4
Fa =R Xo
gdje je

Xop =Ry Rzt Xip Lpi2
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Xqp i Xpp SU matrice kanoni¢kih pondera 1.
i 2. skupa varijabli. Vise od 10 programa
napisanih u programskom jeziku SS im-
plementirano je u programskoj biblioteci
SRCE*SS- MAKRO. Osim programa za
rieSavnje klasi¢nog kanoni¢kog modela im-
plementirani su i programi koji rieSavaju
probleme robustne ili kvazikanoni¢ke ana-
lize (QCR, QCCR).

2.3. Procedure za klasifikaciju entiteta u
grupe ili klase

Da bismo mogli osobe s tezom mentalnom
retardacijom klasificirati prema manifes-
tacijama nepoZeljnih pona$anja ili prema
karakteristikama na varijablama primarnih i
sekundarnih smetnji, mogu se predloZiti
dvije globalne metode. Te metode su:

a) Taksonomska analiza
b) Prepoznavanije uzoraka ili oblika

Postoji nekoliko stotina procedura koje
rie$avaju probleme taksonomske analize
(Tou i Gonzales, 1974). Kako se tak-
sonomska analiza primjenjuje kao pomoc¢na
metoda u analizi kvalitativnih i kvantitativnin
promjena (Momirovi¢ i suradnici, 1978), to
ée metoda biti sadrzana u prijedlogu algorit-
ma za analizu kvalitativnih promjena pod
modelom distinktnih taksona koji ¢e, u
sklopu ovoga projekta, biti prezentiran u
iduéem radu. .

Ovdje se prezentira jedna metoda za
prepoznavanje uzoraka koja je primjerena
rieSavanju problema transformacije
nepozeljnih oblika ponasanja kod osoba s
tezom mentalnom retardacijom. Klase
uzoraka definirane su oblicima nepozeljnih
ponaganja kao kriterijem, a klasifikacija se
vr&i na osnovi izmjerenih karakteristika na
varijablama primarnih i sekundarnih smetnji.
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Koeficijenti prepoznavanja procjenjuju se s
pomoc¢u multiple linearne regresije (Ar-
thanari i Dodge, 1981).

Neka je data matrica podataka
X = Xij)g,i=12,...,n;j=12,..m

u vremenskoj tocki t, gdje je n broj entiteta,
am broj nezavisnih ili prediktorskih varijabli.

Yt = (Yipt,i= 1,205 =121

koja predstavlja izmjerene podatke u r zavis-
nih ili kriterijskih varijabli na istom uzorku
ispitanika n u nekoj vremenskoj tocki t.

Generalni model prepoznavanja uzoraka
ima oblik

Yi=X pr

gdie je Bt = Bkt , k=1,2,..,m ; j=1,2,..r
matrica koeficijenta prepoznavanja uz m
nezavisnih varijabli i r zavisnih varijabli ili
klasa uzoraka u nekoj vremenskoj tocki t.

Matrica f3; dobiva se ovako:
Ty 1
Br=(% X) XYt

Prepoznavanje entiteta  odnosno
kategorizacija u pojedine klase uzoraka vrsi
se ovako:

Mt = X; By

gdiejeMy= (M), i=12..,n k=121
matrica alokacije ili prepoznavanja uzoraka
(Nikoli¢, 1984, 1986).

Entitet pripada onoj klasi uzoraka
(kriterijskoj varijabli) r na kojoj ima najveci
pozitivan rezultat.

Za rjeSavanje problema prepoznavanja
uzoraka napisano je nekoliko programakojise
nalaze u programskoj biblioteci SRCE*SS-
MAKRO, kao, naprimjer, SHEYTAN,
PARECON-R, PARECON, PARECON-N. Za
potrebe ovoga projekta PARECON Ce biti
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prilagoden za PC AT 386 i AT 286.

2.4, Procedure za analizu razlika medu
uzorcima

Da bi se utvrdilo postoje li razlike medu
grupama osoba s tezom mentalnom retar-
dacijom u manifestacijama primarnih i
sekundarnih smetnji, moZe se koristiti neka
od procedura za diskriminativnu analizu ili
multivarijatnu analizu varijance. U tu svrhu
bit ¢e predlozen algoritam za robustnu dis-
kriminativnu analizu (Stalec i Mamirovié,
1984).

Neka je data matrica podataka Z y = (Zj ),
i=12,..,n;j=12,...,m uvremenskoj tocki t,
gdje je n broj entiteta, a m broj varijbli.

Neka je definirana neka nominalna varijabla
N svojim kategorijama k1 ; 1 = 1,2,...,r, gdje
je r broj grupa ili subuzoraka entiteta. Za
svaki entitet e; € P, koji je opisan nominal-
nom varijablom N C U, definirajmo vektor

Bit=(0i1,bi2,..,bip)

koji je konstruiran tako da ako je
e €Eky,bjy=1

€ $k11bi1 =0

Od vektora B 1 organizirajmo jednu selek-
torsku matricu

B=(bjq),i=12..n;1=12..r,

gdje je n broj entiteta, a r broj grupa ili sub-
uzoraka.

Matrica korelacija izmedu varijabli u tocki t
ratuna se kao

Rt=n" 2] 2z,

Nakon operacija

M,= (diagB' B)' B' Z,

Gt=MZ M‘

potrebno je rijesiti karakteristiénu jednadZbu
Gt = Xt Lt X:

ZadrZimo p svojstvenih vrijednosti Lt i njima
odgovarajucih svojstvenih vektora Xt tako
daje

p=min(r-1, m)

gdje je r broj grupa ili subuzoraka, a m broj
varijabli.

Tako je odreden broj diskriminativnih
funkcija p. Samo za zadrZane Lt i Xt izratun-

ajmo (Hotelling, 1933) mataricu glavnih
osovina u tocki t kao:

Ht=X,

Matrica diskriminativnih vrijednosti Lt
ratuna se na ovaj nacin.

Lt1/2

L=Hl H,

Matrica diskriminativnih koeficijenata
rauna se na ovaj nacin.

Ct = H t I._ t1/2

Centroidi grupa ili subuzoraka u svakoj
vremenskoj toCki mogu se izracunati kao

Qt=Mt Ct

Matricu korelacija At izmedu varijabli i dis-
kriminativnih funkcija dobit ¢emo poslije
operacija:

Wt = C.{ Rt Ct
Sy = (diagWy? W, (diagwy)™?

Fy=(diagWy™® T Rt
A=S-1 F
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gdje je S; matrica korelacija izmedu dis-
kriminativnih dimenzija.

Najée6a procedura koja se nalazi im-
plementirana u svim glavnim statistickim
paketima u svijetu je kanoniCka dis-
kriminativna analiza. U programskoj
biblioteci Sveutilisnog ratunskog centra
(SRC-e) SRCE*SS-MAKRO nalazi se
desetak razligitih programa za diskriminativ-
nu analizu i multivarijatnu analizu varijance,
kao:

ANVAR, CANDID, CANDID-G, DIANA, SDA,
DISCRIM, SSRES itd.

4. ZAKLJUCAK

Problem planiranja i kontrole transfor-
macijskog procesa koji ima svrhu, uz
pomo¢ kompjutora, ublaZiti manifestacije
nepozeljnih oblika ponasanja kod djece s
te¥om mentalnom retardacijom, moci ¢e se
rijediti primjenom bazi¢nih metoda za multi-
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varijatnu statisti¢ku analizu kao $to su:

1. Komponentna ili faktorska analiza
2. Kanoni¢ka analiza

3. Regresijska analiza

4. Taksonomska analiza

5. Prepoznavanje uzoraka

6. Diskriminativna analiza
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SOME MODELS FOR THE SOLUTION OF PLANING PROBLEMS AND THE
CONTROL OF THE TRANSFORMATION PROCESSES IN THE APPLICATION
OF COMPUTERS IN PERSONS WITH DIFFICULTIES IN SOCIAL INTEGRATION
Summary

For planing, control and evaluation of the computer use in eliminating and diminishing undesired ways
of behavior in severely mentally retarded persons, six basic methods can be used. Between models
used for estimating latent structures of primar and secundar disturbances COMPONENT ANALYSIS is
one of the simplest and most efficient methods. To control the effects of the treatment it is neccesary to
estimate specification equations for the each time spot of the transformation process in the latent and
manifest space. For this purpose clasical REGRESSION PROCEDURE AND CANONIC METHOD can
be used. For the classification of persons with severe mental retardation, according to manifestation of
primary and secondary disturbances the method for taxonomic analisis under the model of distinct
taxons can be used. Since detected undesired behaviors occur as criteria or classes of samples. The
method for RECOGNISING SAMPLES under the regression model will in this case give much better
results. The recognition and classification of severely mentally retarded persons according to their
undesired behaviors will be based on the manifestations of primar and secundar disturbances as a
predictor cluster of variables. After classifying persons in groups it is neccesary to analyze if there exist
differences between groups in manifesting primar and secundar disturbances (sensoric, perceptive,
cognitive, communicative, emotional, motivational disturbances). For this purpose the method for the
ROBUST DISCRIMINATIVE ANALISIS will be used. On the bases of the results of the discriminative
analyses, transformation programs can be devolopped for the each group as well as for the persons
who haven't been classified according to their characteristics in any of existing classes and entity
groups.
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