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PRIMJENA OSOBNOG RACUNALA U
PROUCAVANJU MORFOMETRIJSKIH ODNOSA
NA ZUBIMA URSIDA IZ VELIKE PECINE
NA RAVNOJ GORI

COMPUTERISIERTE BERECHNUNGEN DER MORPHOMETRISCHEN
PARAMETER DER URSIDENZAHNE AUS DER HOHLE VELIKA PECINA
IN RAVNA GORA

Morphometric investigations of odontologic material (4356 teeth)
from bears (Ursidae) of the Pleistocene strata from Velika Pecina
Cave in northwest Croatia have led to the conclusion that only
one species is present. Conventional approaches were not adequ-
ate to the treatment such comprehensive material. For this rea-
son, a computer program was designed for the purpose of analy-
zing this data. The program may be used to solve analogous prob-
lems that may arise in other areas of research.

1. UVOD

Najpoznatiji pleistocenski sisavac Evrope svakako je spiljski med-
vied (Ursus spelaeus), pa ipak je neobi¢no bogat materijal naden
u gornjopleistocenskim naslagama nasih lokaliteta, npr. Velike pe-
éine u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, omoguéio ne samo klasi¢énu obra-
du, nego i pruzio nove podatke s pomocu kojih se mogu objasniti
neke nepoznanice u razvoju te vrste.

Velika peé¢ina na Ravnoj gori poznata je od proslog stoljeca, ali
su istraZzivanja zapocela tek pedesetih godina ovog stoljeca; fosilni
materijal, medu njim i zubi spiljskog medvjeda, pohranjeni su u
t Institut za medicinska istraZzivanja i medicinu rada, M. Pijade 158, YU41000
Zagreb.

t Zavod za paleontologiju i geologiju kvartara, Istrazivacki centar Jugosla-
venske akademije znanosti i umjetnosti, A. Kovacica 5/II, YU-41000 Zagreb.
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Zbirci Zavoda za p'lleomologl]u i ﬁuoloulu kmrt'ua Isnaﬂvat_kocr
centra Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti u Z'\grebu

Spilja Velika pecina nalazi se na istoénom dijelu Ravne gore (SZ
Hrvatska) iznad- doline Velika Sutinska. To je jednostavni podzem-
ni sustav ispunjen kvartarnim sedimentima. Naslage su debele de-
setak metara. Na temelju sedimentoloskih, paleontoloskih i paleo-
litskih karakteristika odvojeno je 16 slojeva (a — p). Tijekom vise-
godisnjnih istraZivanja sakupljen je brojni paleontoloski, paleolitski
i paleoantropoloski materijal, koji je dosada djelomi¢no obraden
i publiciran u brojnim radovima (npr.: Malez, 1965, 1980, 1986;
Malez & Vogel, 1970; Malez & Percad, 1984 Malez-Ba-
Cié, 1975; Paunovidé¢, 1987).

U danaénjim uvjetijma klasi¢an put statisticke obrade, odnosno
mratunavanja trazenih indeksa i koefn:l]cnata bio je nepnkladan
Naime, veé¢ u odontoloskom maten]alu iz Velike pecine bilo je
4.356 zuba koje je trebalo izmjeriti i analizirati dobivene podatke.
Stoga je najpovoljnije rjesenje tog problema bila izrada programa
za osobno racunalo.

2. 0PIS PROGRAMA

Izrada programa za osobno ra¢unalo — postupak koji bi omo-
gudéio brzu obradu podataka i graficku interpretaciju — opravdana
je velikim brojem mjerenih uzoraka, ali takoder potrebom da se i
u paleontologiju uvedu suvremene metode rada te da se pokaZe od
kolike koristi moze biti izrada tih vrsta programa (software). Pod
pretpostavkom da mnogi struénjaci mogu i znaju upotrebljavati ra-
¢unala, taj prob“ram bitno olakSava postupak i skracuje vrijeme
potrenbno za izradunavanje srednjlh vrijednosti, razli¢itih koeficije-
nata i iscrtavanje dijagrama rasipanja, pravaca regresije i elipsi
95-postotne vijerojatnosti. Treba takoder napomenuti da se pro-
gram moZe prosiriti npr. Studentovim t-testom, koji se pokazao do-
brim pri odredivanju vrsta.

Program za obradu podataka iz Velike pedine pisan je na Simon's
Basicu, dakle za rad na osobnom rac¢unalu Commodore 64. Za ispis
podataka i crtanje graflkona upotmjebljen je pisa¢ MPS 801. Pro-
gram je uz preinake mogude primijeniti i na drugim osobnim ra-
¢unalima.

Na shemi (sl. 1) prikazan je prugram koji je kasnije dan u formi
ispisa (listing) (prilog 1). Taj se program izvodi posto su izvedeni
programi TURBO TAPE 64 i Simon’s Basic. Nakon poziva programa
s vrpce potrebno je unijeti oznaku za grupu podataka te naredbu
za pocetak. Potom racunalo traZi unos podataka za varijable X i'Y
(u ovom sluéaju dul]ma i dirina). Poslije unosa podataka racunalo
izvodi traZene operacije te crta grafikon. Nakon crtanja grafikona
na ekranu, on se moze dobiti i na pisacu, i to u Cetiri verzije: samo
dxaperzx_]a samo pravac regresue samo ehpsa 95- postotne VJerOJat-
nosti ili sve troje zajedno. - - : ; ; ‘

206



IME. PRUGRAMA
FUNKC 1IN PROGRAMA

DIMENZIONIRANIE POLJA PODATAKA
(MAX. 500 TOTAKAY

=
ZELITE LI FN'NJERI'H lFl‘ﬂ'ﬂ
PODATKE ( DA/NL )

KOJT PODATAK (REDKI BROJ)?
IERA
HLITE L1 PONOVNG POGLEDATL B ) e
PIDATKE (DA/NE)?

ZELITE L1 PODATKE POHRANITL
NA VRPCU (DA/NCI?

NE

LPIS NA VRICU

ZUTITL LI PODAIKE 1SPISALL
NA PAPIR DA KFIT

IZABERITE 5T0 VAS ZANIMA:

1) N, SIMA X, SUMA Y

(2) SREDNJE VRIJEDNGSTT (%S.D)

(3) KOEFICIJENT1 VARIJACLIE X i ¥
(4) INDEKSI ZA X i ¥

{5) KONSTANTA ALDMETRIJE

(6) LINFARNA REGRESLIA 1 KORELACIIA
{7) O8I ELIPSE

(P} ISPIS SVIH REZUITATA XA PAPIR

GET F4$ : IF PAS -
K = VAL (P4$)
¥ R GOTO

VP THEN:

UPISITE DULJINU X-OS1
CPLSITE DULJTNU Y-OSI

IF P6% - "t TIRN CRIARIE IZRACUNATE ELIPSE

CRIAMIE IZRACUNATOG PRAVCA
IF P6§ = "L" THEX

Ir P7$ = "A" THEN

NRM ( BRISANJE EKRANA |

Sl. (Abb.) 1 — Shematski prikaz p rograma za kompjutorsku obradu podata-
ka. Schematische Darstellung des Programms.
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Da bi se dobili traZzeni podaci, u izradi programa primijenjena je
metoda elipsi 95-postotne vjerojatnosti i metoda linearne korelacije
(Defrise-Gussenhoven, 1955; Pavié, 1970), a pri izracu-
navanju slijedece jednadzbe (Pe tz, 1985):

1. srednja vrijednost:

_ % (>
X = _“_.’9 Y= ,(éy_)
n n
2. standardna devijacija:
S ST —Tr
o ]/ TX=X = 2R
n—1 n—1
3. koeficijent varijacije:
Vv, = _100# i V, = 100 - oy
X y
4. koeficijent korelacije:
o nZxy—(E0(2y)

 Vin 32— (@0 (n 3y — Qy))

5. konstanta alometrije:

_ oy logy
Jg logx
6. indeks:
[ - 100-X [ 100-Y
' N, ’ N,
7. linearna korelacija:
y = a + bx

By — 2% L)
n 2x? — (2x)?

b=

8. osi elipse:
a=>5991:0:
b =5991:4,
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Osim materijala iz Velike pedine, koji je prikazan u ovom radu
(prilog 2), program je testiran i na odontolo$kom materijalu iz Vin-
dije i Visoke pedine, ¢ime je dokazana njegova valjanost.

3. ZAKLJUCAK

Statistickom analizom i usporedbom s podacima koji se navede
u literaturi, a odnose se na spiljske medvjede s raznih lokaliteta
(Rode, 1935; Rabeder, 1983; Mottl, 1964), dokazana je oci-
ta srodnost medvijeda iz Velike pecine s tipi¢nim gornjopleistocen-
skim predstavnicima Ursus spelaeus — grupe kakvi su nadeni u
austrijskim spiljama Merkenstein i Mixnitz.

U isto vrijeme opravdana je izrada i dokazana valjanost programa
za osobno racunalo, jer su na taj nacin obrada podataka i graficka
interpretacija bile ubrzane i bitno olaksane.
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RGAtRIRee OB LR E S E R B RS L TR PR L L LA L O

15 PRINT"  ma wy
20 PRINT" ¥ o

25 PRINT" Wk e

39 PRINT" e

35 PRINT" Wl ok

4@ PRINT" WM P

45 FRINT" Wt o

58 PRINT" W o

S5 FRINT® B Wk

50 PRINTY Mok o

65 PRINT® Wit W

78 PRINTY  OKKHRA RN AR SN N SRS RN .
180 PAUSEZ2:PRINTXM OVO JE PRCOGRRM ZA STATISTICKU DBRADU  YASIH PODATAKA. "
105 Bf=""iM2gu"":G{nd 5200  S3cp: B4=0: S5m0 XOXmA : YOYaD : XBu0: YSuE KeQ: [X=0: IY=0
197 RX=0:RY=@:»DEVeR:YDEYSD: VAeD: Vye@: (Lu@  NA=Q:0D=0 AEL=Q: BEL =@

118 PRUSEZ2:PRINT"¥M OZNRCITE VASU ORUPU PODATAKA NEKIM IMENOM. " : PRINT
120 GET P@s:IF PE$="" THEN 120

138 IF PR$=CHR$(13) THEN PAUSEZ1:00T0 130

142 PRINT" ";P@%; : D$=D§+P@$ GOTO 120

150 PRINT"IDOW KOLIKO PODATAKA CX,¥) SADRZI “:PRINTN W";B$;"w':INPUT"M *;2
155 IF K$="F" THEN 16%

168 DIM X(S502),Y(588)

165 PAUSEL  PRINT" KN ———

17@ PRINT“XR ZELITE LI PODATKE:":PRINT"M CUY...UPISATI PREKO TASTATURE"
160 PRINT"X €13...UCITATI S TRAKE":PRINT")XM UPISITE SLOvO."

CET F‘IS‘-"' Piga"" THEN 198
I THEN Zoe
IF Pi1$="T" THEN 308

224 GOTO 199
‘JB PAUSEL : PRINT M SLIJEDI UPIS PCDATAKA. " :Q=1: PRINT"}IBIPUDHCT ' ;B%,"w"

FRINT') - - -

319 FOR I=1 TO 2
220 PRINT"X YCU Lyt VINFUT KC(I2 'PRINT™ YOS TS omt i L INPUT wCID

5 IF Z=5 THEMN 220
336 IF OwS-1>0 THEN 393
248 PRINT"N

PRINT“X PRITISNLITE RAZMAKMICU ZA NRSTAVAK.":Q=Q+1
BET Q%:[F G#="" THEH 360

270 IF G " THEM H60
380 PRINT'M PODACI W";E€;"#";" - NASTAYAK"

385 PRINT"4 ———

398 NEXT I:PRUSEL:PRINT"M = ~-=" : PAUSE
400 PRINT"TINN ZELiTE LI PROVJERITI UPISANE PODATKE  (D=DR/H=NE)7"
410 OET P2§:IF P2s="" THEN 418

428 IF P2¥="D" THEN 528

438 IF_Pzg="N" THEN 439

GOTO 418
PRUSEL :PRINT"MM --~- s i

434 PRINT"MM ZELITE LI MIJENJATI PODATKE (D/N>?2"
436 BET A%:IF A%="" THEN 43&

438 IF A$="N" THEN 430

44@ IF R$<O"D" THEN 436

PAUSE1 : PRINT" Xt --- mmm e " PAUSEL

442 PRINT"XI# KOJI PODATAK (REDNI BROJ>“; :INPUT I
443 PRINT"N RC'SI5"de=", L INPUT X(ID

PRINT"M YCUS TS "= INPUT YOI iPAUSEL

445 PRINT"XH ~ - - ! PAUSEL

446 PRINT"XNN JOS KOJI (D/ND?7":G0TO 436
448 PRUSEL:FRINT"IIME] —=—=—mmmmmmmm s m oo oo

450 IF M2$="D" THEN 459

Prilog (Beilage) 1 — »Listing« programa za kompjutorsku obradu podataka.

»Listing« des Programms.
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452
454
455
456
457
4359
450
465
47@
480
450
495
See
518
3520
330
540
55
555
S6@
578
38e
598
6588
610
628
625
548
642
645
558
660
678
6680
685
690
692
6935
7008
710
720
730
748
758
768
770
780
798
308
21
=220
822
825
830
848
850
860
870
380

PRINT"/IM ZELITE LI POMOYWNO POGLEDATI PODATKE ®',B$;"w  (D/NDZM

CET M2%:1F mz2s$="" THEN 454

IF M2%="N" THEM 455

IF M2s="D" THEN 52@

G0TO 454

PAUSE!L :PRINT" I -———~—————————m - " PRUSEL )
PRINT"XM ZELITE LI PODATKE #";B$;"W":PRINT" POHRANMITI MR TRAKU (D/N)7Y
CET P3$:IF P3s="" THEN 4€S

IF P3s$="N" THEM £48

IF P3$CO"D" THEN 4635

PRUSEL :PRINT" D@ HNAMJESTITE TRAKU NR ODBOVARAJUCI POLOZFJ. "t PRINT
OPEN1,1,1,B$:FOR I=1 TO Z:PRINTH#1,X(I>:PRINT#1,Y(I> :NEXT I:CLOSEL:00T0 648
PAUSEL :PRINT"TIMM HNAMJESTITE TRAKU NA ODOOYARARJUCI POLOZAJ. " :PRINT

OPEN1,1,0,B$:FOR I= 1 TO Z:INPUT#1,X<I):INPUT#1,%(I> :NEXT I:CLOSE1
PAUSE! :Q=1:PRINT" MM PODARCI %";BS$;"X"
PRINT"W -
FOR I=1 TO Z:PRINT"M XC";1;"y=";XCI)PRINT" ¥(';1;")=";vCI)
IF Q#5-1>8 THEN 620

IF Z=5 THEN 620

Q=Q+1 i PRINT"M ———m—mmmmmm e e
PRINT"M PRITISNI RRZMAKNICU ZF NASTAYAK,"
CET Q$:IF G#="" THEN 520

IF Q${>" " THEN 588

PRINT“ZIMN PODACI &";B$; "W — MASTAVAK"
PRINT"M -——= --
NEXT 1

BOTO 432

PRUSEL : PRINT"X ~-—-= e
PRUSE1 :PRINT")IN ZELITE LI FODATKE ®";B$,""

PRINT" ISPISATI NA PAPIR (D/N)7?"

GET P4$:IF P4s="" THEN 658

IF P4s="N" THEN 7@@

IF P4$C>"D" THEN £5@

PAUSE1 :OPEN1,4:CMD1:PRINT#1,CHR$( 14> "PODACI *";B$; " " :PRINT#1,CHR$(15)
PRINT#1," =——=————m- —— “PRINT#1

FOR I=1 TO Z:PRINTH1,CHREC1E>"@5X(";1;")=";x(1)
PRINT#1,CHR$C16)"25Y (", 1;")=",¥(])

NEXT I:PRINT#I," =momm e “:PRINT#1:CLOSE!
FAUSEZ : PR INT " QRN RACUMNAM . . . "

FOR I=1 TO Z:SI1X=S1X+X(I):S2¥=527+Y(1) SINY=33XY+X(1IWY(1)

S4X2=S4X2+X (1 IMXC ) SSY2=SSY2+Y (1)WY (1) I NEXT 1

XS=E1X/Z: YS=S2Y/2Z
K=(ZHS3XY=-S1XMS2Y ) /SARC (ZHSEX2-S1 XS 1 X ) K (ZHSTY2-S2YH32Y ) )

1X=108¥XS/Z: 1Y=108MYS/Z

FOR I=1 TO Z:RX=CXCID=XE) 12 XOXEXOH+RX  RY=(Y(1)-YS) 12 YEY=YGY+RY ‘NEXT I
XDEV=SERCXGK/(Z-1)) : YDEV=SARCYGY/(Z-13)

YX=1@@KKXDEY /XS  V'=10@¥YDEV/YS
AL=YDEVHKCLOGCYS) /LOGC 185 )/ (XDEYKCLOG(XS) /LOGC18)) )
NAGIB=(ZHSEXY-S1XNS2'Y )/ (ZHSAX2-S 1 XHS 1)  DDE="S-NAGI B#NS

REL=5QR{S. 591 )WXDEV : BEL=SOR (S, 991 ) #YDEY

PRINT "I IZRBERITE STO WAS ZANIMA: "

PRINT" =~ =emmeemee e "

PRINT"M (1) N, SUMA X, SUMA Y"

PRINT"M (2) SREDNJE YRIJEDNOSTI (+/- S.D.)"

PRINT"M (3)MKOEFICIJENTI VARIJACIJE X I Y':PRINT"M (4 INDEKSI ZA X I v¥"
PRINT"X (S) KONSTAMTA ALOMETRIJE"

PRINT"M (£ LINEARNR REGRESIJA 1 KORELARCIJA":PRINT"M (7> 0S1 ELIPSE"
PRINT“M (P) ISPIS SYIH REZULTATA NA PRPIR"

PRINT"Ml  =mmm e o e "IPRINT"M  LPISITE BROJ"
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590 GET F4f:1F r43="" THEN 899

500 IF P4$="P" THEHM 21fk

910 R=VAL(P4%) ' 1F R=2 THEW 8308

915 PRINT"Tue FODARCI *"iB!J"l"

920 PRINT" s " PAUSE1
530 ON R GOTO i983,11ee,12083, lBBB;l4BBe!5®6 1690

1880 PRINT"XDY BROJ PODATAKA M =";Z:PRINT"M  SUMA X =";S1X
1910 PRINT"M  SUMA Y =",;52Y:00T0 z@oe

1198 PRINT“X)0 SREDNJE YRIJEDNOSTI +/- STD. DEV. :":PRINT" -

111@ PRINT" X =";XS; " +/~ ";XDEV:PRINT" =" PRINT" Y m";¥S;" +/~ ";YDEV
1128 COTO 28E2

1200 PRINT"NE KGEFICIJENTI YARIJRCIJE:":PRINT"M VXD =" ¥

1218 PRINT"H Vi) ="y :i00TC 2000

1302 PRINT"XM INDEKSI ZA X I Y:":PRINT"MW ICK) =" TAPRINT"M ICY) =" 1V
1318 GOTCO 287¢

1499 PRINT"XM KONSTANTA ALCHMETRIJE: " FRINT"N A =";AL:00TO 2823

1500 PRINT" LIHEARNA RECGRESIJA METODOM NAJMANJIH KYADRATA:

1518 PRINT"X  NAGIB FRAVCH, B =",NA:PRINT"M  ODSJECRK NA 0SI Y. A =":0]
1520 PRINT"M  KOEF. KORELACIJE, K =" ;K:GOTC 1610

1660 PRINT"X (=1 ELIFSE:“:PRINT"M A =";REL:PRINT"M B =",BEL

1610 PAUSEZ:PRINT" i i

1620 PRUSEL:FPRINT"¥M DA L1 ZELITE DA MACKTFM:*"

1638 PRINT"R (LY...REGRESIJSKI PRAVAC":FRINT" (EJ...ELIPSU"
1640 PRINT" ($)...PRAYAC I ELIPSU":PRINT" ¢0>...ILI MISTR OD TOGR."
1658 PRINT"M UPISITE SLOVO."

166@ GET P6$:IF Fes="" THEN 1660

1665 IF P&%="0" THEN z2gea

1670 IF P&$="L" OR FE$="E" OR Pe¥="E" THEN 1688

1675 GOTOD 1€£0

1689 PAUSEL: PRINT"CHNNE DA LI ZELITE DA SLIKU HACRTAM: "

1699 PRINT"H C(AY...NR EKRAN":PRINT"H (H>...NA EKRARN 1 NA PAFIR."
178 PRINT"M UPISITE SLOVOD."

171@ CGET P7$:IF P7$="" THEM 1710

1720 IF P7s="R" OR F7$="H" THEN 17:&

1725 GOTO i719

1730 PRINT"M] ———————— e e s e mmm— oo — o IPAUSEL
1748 INPUT"XM® UrISITE DULJINU 08I X",¥M: INPUT" XM UPquit LULJINU 051 Y'i'YH
1750 HIRES ©,1:'LIME 5@,29,50,180,1 LLINE 50,180,205, 18,1

1768 FOR C=165 10 30 STEP -15:LINE 47,C,58.C, 1:NEXT C

1779 FOR C=2@@ TO €5 STEP -15:LINE C,183,C,180,1:NEX] C

1780 CHAR 46,3,153,1,2:C4AR 203,170,152, 1,2:CHAR 48,163,43,1,1
1758 XH=KN/!G’YM=VM/181FDR P=1 TO 5:A2(P)=2%P

1808 A2%(P)=STR$(A2PIEXM) (A3$(PI=STRE(AZ2(P I KYMD

1818 TEXT 35+30%F, 185,R2$(PJ, 1,1, 7 TEXT 45-LENC(RZ$(PI )7, L 77-T0%P R2SCFY . 1, 0.7
1520 NEXT P

1825 FOR I=1 TO Z:M1=XCI)/XM#15+44 M2eiP7=Y(1)/YH#15

1830 IF MI<S50 OR M1>205 THEH 1838

1833 IF M2<ez@ OR Mz>150 THEW 1&38

1835 CHAR M1,M2.46,1.:1

1838 NEXT I

1840 IF P6$="E" THEMN 1898

1850 FOR X=@ TO 15@:'Y=NA¥X¥XM YH+00 rMe 1S

1860 IF Y>=1¢C OR Y<{=0 THEN 1858

1878 PLOT Se+X,180-Y.1

1880 NEXT X:IF Pe$="L" THEN 1500

1898 CIRCLE S@+xS/XM#%15,150-"YS/YMKLS, REL/AM¥15, BELA/Yi1#15, 1
1960 IF P7$="R" THEN 1320

1518 COPY
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1920 G$="PRITISNI":W$="[RETURNI"  TEXT 238,150,0%,1,2, 18:TEXT 238,170,1$,1.2,18
1939 GET A$:IF A$="" THEN 1938

1948 IF A$<OCHR$(13> THEN 1938

1958 NRM:PRINT"I"

2800 PRINT")XN " PRUSEL

2010 PRINT"M DA LI ZELITE:":PRINT"M MY, . HATRAG U MENU"

2928 PRINT"X €F>...NASTAVITI S DRUGIM FODACIMA"

2232 PRINT"N CK>...1LI PREKINUTI 3 RADOM":FRINT"M UPISITE SLOVO."

2042 OET K$:IF Ke="" THEN 2248

2850 IF K$="M" THEN 822

2960 "F" THEN PRINT":1":30TO 123

2870 IF K$<>"K" THEN 20840

2880 PAUSEL ! PRINT " IODICMOEI ONDIA ZDRAYO, " PRUSEZ  FRINT"I"

2958 GOTO 2323

2100 OPENL, 4 CMDE  PRINTH S ot o e o e o o :
2110 PRINT#1,CHR$C(14>" REZULTATI: “",B&,"" "' PRINT#1,CHR$C15)

2120 PRINT#I, M mm e m e oo oo e oo "IPRINTH!

2139 PRINT#1."  PROJ PODATAKA (X,¥>, N = ";Z:PRINTH#]

214@ PRINT#1," SUMA X = ",S1X:PRINTHL," SUMA Y = ";S2Y:PRINTH#I

215@ PRINT#1,"  SREDNJE VRIJEDNDSTI +/- STANDRRINEZ DEVIJACIJE: "

2160 PRINTH, " ®om UG " 4= MDEV

2179 PRINT#1," Y= MYE; " 4/= " YDEYPRINTH#I

2180 PRINT#1,"  KOEFICIJENTI VARIJRCIJE:":PRINT#I," VEKY =

2199 PRINT#1," WYY = “;YY:PRINTHL:PRINT#1," INDEKSI ZA X I w:"

2200 PRINTH#L, I¢K) = “;IX:PRINTHL," I¢¥) = " IV:PRINT#1

221@ PRINT#1,"  KONSTANTA ALOMETRIJE, R = “;AL:PRINTSI

2220 PRINT#L," LINEARMA REGRESIJA METODOM NRJMANIIH KVADRATA:"

2230 PRINTHL," MAGIB PRAYCA, B = ";NA:PRINTH#," OLSJECAK MA ¥ = " :nD
2243 PRINT#L, " KOEFICIJENT KORELRCIJE, K = ", ¢ FRINTHI

2250 PRINT#1,"  0OSI ELIPSE. " :FRINT#1," R = ".AEL

2269 PRINT#1," B = ";BEL PRINT#1

2278 PRINTH, === e e e o e e e “iPRINT#1: CLOSE]
2280 GOTO 2020

2380 END

PEADY.
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REZULTATI:  VILIKA PECTNA TD4GH

AT Y T e e e o e e o g e e g e e

BROJ FODATAKA (X,%¥>, N = 186

SUMA ® = 2177.11
SUMA ¥ = 1529.6

SREDNJE VRIJEDNOSTI +/- STANDARDNE DEVIJACIJE!
¥ = 20.5387736 +/~ 1.40938062
¥ = 14.4301887 +/~ 1.421368868

KOEFICIJENTI VARIJACIJE:
V(X) = €.86302235
V(Y2 =  9.B499€7393

INDEKSI 2R X I V¥
ItX) = 19,3762013
I¢Y) = 13.6133835

KONSTANTA RLOMETRIJE, A = . 892330927

LINEARNA RECGRESIJA METODOM NRJMANJIH KVRDRATA:
NAGIB PRAVCA, B = .776502881
ODSJECAK NA ¥ = ~-1,35182282
KOEFICIJENT KORELRCIJE, K = .770062768

0SI ELIPSE:
AR = 3.45816274
E = 3.475%01629

. . e i P o B P o B e —

N A,
S5 16 13 20 29

Prilog (Beilage) 2 — Statisticka analiza mjerenja na P¢ iz Velike pedine. Sta-
tistische Analyse der Messungen am P? aus Velika pecdina.
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ZiaTko FrROBE & Maja PaunNoavid

COMPUTERISIERTE BERECHNUNGEN
DER MORPHOMETRISCHEN PARAMETER DER URSIDEN-
ZAHNE AUS DER HOHLE VELIKA PECINA IN RAVNA GORA

Der Hohlenbar ist ohne Zweifel den Forschern das vertrauteste
Saugetier aus dem Pleistozin Europas. Jedoch hat das umfangreiche
Material aus den oberpleistozinen Schichten Jugoslawiens, z. B. aus
der Hohle Velika pecdina in nordwestlichen Kroatien, nicht nur die
klassischen Untersuchungen ermdglicht sondern auch zu neuen Er-
kenntnissen gefiihrt.

Die Hohle Velika peéina in Ravna gora ist seit vorigem Jahr-
hundert bekannt, doch die Erforschungen wurden erst wihrend
letzten 35 Jahren durchgefiihrt. Fossiles Material, die Hohlenbaren
Ziahnen eingeschlossen, ist in der Sammlung des Instituts fiir Paldon-
tologie und Quartargeologie des Forschungszentrums der Jugosla-
wischen Akademie der Wissenschaften und Kiinste aufbewahrt.

Der eingebiirgter Weg fiir Berechnungen von Variablen und Koef-
fizienten wire langwierig und umstédndlich wegen der grossen An-
zahl (4.356) der gemessenen Zidhne aus Velika pecina. Deswegen
wurde eine automatische Bearbeitung des umfinglichen Data Ver-
zeichnisses in Betracht gezogen und zu diesem Zweck fiir Computer
programiert. Das entworfene Programm hat die Berechnungen er-
leichtert, die dazu notwendige Zeit drastisch gekiirzt und kann z. B.
mit Student’s t-Test noch erweitert werden.

Das Programm wurde auf Simon’s Basic geschrieben, also fiir
COMMODORE 64 und kann nach den TURBO TAPE 64 und Simon'’s
Basic Programms ausgefiihrt werden. Dannach werden das Gruppen-
-Verzeichnis und der Start-Befehl eingetragen. Weiterhin verlangt
der Computer das Speichern der Angaben fiir X und Y, rechnet aus
die Koeffizienten und zeichnet die graphische Darstellung mit Streu-
ung der Messpunkte, Warscheinlichkeitsellipsen und linearen Re-
gressionen. Das Programm wurde auch am Material aus Héhlen Vin-
dija und Visoka pecina testiert und damit seine Giiltigkeit bestitigt.

Statistischen Analysen nach ist der Hohlenbar aus Velika pecina,
wie auch die Baren aus Mixnitz und Merkensteinhohle, ein typischer
Vertretter der Ursus spelaeus-Gruppe.



