" OM o NAUCNO- STRUC‘NI C‘Asoms 1Z OBLASTI SPORTA | TJELESNOG ODGOJA

Lk

SPORTICUS




Dobromir Bonacin'  Izet Rado?

Jednostavan cjeloviti algoritam za
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Sazetak:

Ovaj rad je usmijeren ka definiranju i testiranju algoritma za jednostavnu
analizu strukturalnih promjena, s ciljiem da pokrije trf segmenta tih trans-
formacija: 1} globalni, 2) latentnih dimenzija i 3} lokalni po pojednim var-
ijablama. Ponadanie algoritma je ispitano na uzorcima ufenika i ufenica
mjerenih 0 tri konzekulivne tatke, izmedu kojih su primjenjivani opéi
transtormacijski procesi provedeni s ciliem potpore rastu i razvoju.
Strukturalne promjene su identificirane na Sve tri razine i mogle su se
dosta jednostavno objasniti, Sto je potvrdilo snagu algoritma u svrhu
operacionalne primjene.

Uvod

Analize promiena u kineziologijt relativno su starijeg datuma, jos§
od samih po€etaka objektivnog vrednovanja afekata bilo kakvog
ransformacijskog postupka koji se provodio nad bifo kakvim
objektima pracenih kroz neki vremenski interval, Naravno da su
najjednostavnije bile definicije promjena koje su se ofitovale u
kvantitativnom podrucju, §j. v pomaku rezultata na skali jedne
varijable {univarijantno} ili pomaku hiperelipsoida (multivarijant-
ng). Te promjene promatrane su na nadin da se virtualno ne
mijenjaju odnosi medu paramelrima odabranim da reprezentiraju
promjene koje je izazvao ma kakav proces kojl je dielovao izmedu
najmanje dvije konzekutivne toCke, Medulim, razvojem spozna-
jne, a narogito kineziotoske misli, problemi registracije kvantita-
tivnih promjena vise nisu bili dovolini za objadnjenje efekata
wransformacijskih procesa. Varijacije u kvantitativnom smislu
misu se mogle dovalino jednoznaéng objasniti, 3to je neminovno
znaéilo da su v mnogim tim postupcima izazvane i promjene koje
su uvjetovale raziiCitost relacija parametara izabranih za praéenje
efekata rada, Ove promjene identificirane su kao strukturaine jer
odraZavaju promjene odnosa svojstva tretiranih objekata.

U ranim fazama analize sirukturalnih promjena relativno Gesto su
koristene faktorske tehnike (razne usporedbe faktorskih struktu-
ra), medutim takay pristup znanstveno nije opravdan jer: a) fak-
torski obrasci su kompozit kvantitativnih | strukturalnik promjena,
b) usperedba je spekufativna bez adekvatnih parametara za proc-
jenu baram statistiCke znacajnosti intenziteta strukturalnih prom-
jena i ¢) najéesce nife ni poznata distribucija parametara kaojima
se ti obrasci dovode u razne veze. U smislu identifikacije struktu-
ralnih (ponekad zvanih i kvalitatfvnin) promjena, u rovije vrijeme
razviien je i odredeni broj procedura koje mogu dati podatke o
tome jesu li takve promjene izazvane i jesu I eventuaino znaca-
jne. Medutim, ono &to istinski predstavija ozbillan problem jest
realna slozenost tih postupaka, a Gasto i dosta nerazumijiva
matematitko-logicka osnova, te je, osim par iznimki, koristenje
tih procedura vezano uz brojne poteskode {od neposicjania takvih
analiza u standardnim paketima, preko slabije educiranosti kadra,
pa sve do zanemarivanja reainosti pastojanja tih promjenai sl.).

Summary:

Simple complete algorlthm for the analysls of structural changes
The objective of this study was to define and test the aigorithm for the
simple analysis of structural changes, with the main goal of covering the
three segments of these transformations: 1) glokal, 2) latent dimensions
and 3} local by some of the variables. The sample for the algorithm test-
ing consisted of male and female pupils measured in a three consecu-
tive points, in between which general transformational processes were
applied aimed at giving a support o the growth and development.
Structural changes were identified and quite simply explained at all three
levels, which confirmed the strength of algorithm for the purpose of
operational application.

lz avih razloga, jer su strukturalne promjene realnost, osjeca se
potreba razvoja nekog jednostavnog alata kojim fi se te promjene
mogle identificirati, a da je istodobno takav alat pouzdan | jasan,

Problem i cilj istrazivanja

Promjene relacija mogu se oéitovali kontinuirano i proporcional-
no preko cijelog uzorka koji se tretira, a mogu i diferencijalno po
pojedinim objektima u ovisnosti od njihove ekosenzitiviosti na
primijenjene intencionalne stimuluse i stohastiGke dogadaje u
promatranom intervalu. Najjednostavnija, a krajnje oéita mjera
promjena odnosa medu varijablama za nadzor nekog procesa je
tvijek promjena mjera asocijacije izmedu tih varijabli. U apsolut-
nom prostoru to sU npr. kovarijance, u standardnom realnom
prostory to su obigno korelacije, & u slucaju image i sl. analiza to
su npr. image kovarijance ili ma kako drugadije matematicki
definirane relacije.

Ved intuitivno je jasno da se najjednostavnija mjera strukturalnin
promjena moZe definirati kao nekakva funkcija raziika fraga matri-
¢a relacija u dva promatrana stanja. Medutim, u tom shi¢aju nije
potpune jasno kako locirall lokaline promiene po pojedinim para-
metrima, a jod ie manje jasno kaka se strukturaine promjene oci-
tuju v latentrom podrudju. 1z svih ovin razloga, cilj ovog istraZivan-
ja je definiran krajnje jednostavno: zbog realne potrebe, kako u
znanstvenim projektima, tako i zbog praktidnth operacionalnin
potreba, definirati jednostavan algoritam za eksplikaciju struktural-
nih promjena koje ¢e dati odgovore na tri pitanja: 1) postoje i
znatajne strukturalne promjene, 2) koji su latentni mehanizmi
promjena uopée | 3) kako se promjene reflektiraju na manifestne
varijable. Na realnim podacima testirati pona3anje algoritma.

Algoritam

Promjene relacijia ma kojih obiljeZja neke skupine objekata mogu
se operacionalno definirati na vide nacina, alf fe vierojatno najjed-
nostavniji nadin uz pomoc razlike koeficijenata asocijacije
izmedu dviju konzekutivnih toéaka. Pod pretpostavkom da u
nekem polju dogadaja P{A) jest viercjatnost nastupanja jednag
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dogadaja, a P(B) drugog, tada je jasno da je vierojatnost nastu-
panja Uvietnog dogadaja P{8) uz uvjet da se dogodio i dogadaj
P(A) (i respektivno abrnuto) jednaka P(A | B} = P{A U B). Takvi
dogadaji nesumnjivo ili realiziraju neku zajednicku funkciju ili su
oba posliedica neke nepoznate funkcije koja povecava vierojat-
nost njihove zajednicke realizacije. Neka pod modelom najvede
vierodostojnosti matrice R i € sadrZe korelacije istih varijabli u
dva tranzitivna stanja, a A neka je malrica razlka koeficijenata
asocijaciie u ty o franzitivnim stanjima, Tada je pod realnom pret-
postavkom da je u intervalu
{t2-1) giie A= (Cpp-Ryy)

dielovao najmanie jedan proces kojt je doveo do promjena obilje-
Zja, mogués konstruirati smislen algoritam za identifikaciju prom-
iena po strukturainom modelu. Ako do sistematskih strukturalnih
promijena u intervalu (t2-t1) nije doslo, tada ¢e se u matrici A
nalaziti podacl koji ¢e nesisternatskl varirati oko nule u funksiji
sluéajnih posijedica nesistematskih operatora, te ih pece biti
moguée statisticki razlikovati od nule, jer je u tom sludaju P(A )
B) = 0, odnosno prazan skup respektivno.

Isto tako, pod pretpostavkom da u intervalu {12-11) nismo izvrsili
isklju¢ivo Feliene kvantitativne, ve¢ i neZeljene strukturalne prom-
jene, tada su u matrici A = (Cyo — Ryy) sadriani koeficijenti koji
realiziraju sustav komplementarnih dogadaja tipa

PIAIB) = 1.0 - (P(A) UP(B)

odnosno predstavljaju mieru pogredke u intencionalnom transfo-
rmacijskom procesu cilfanom iskljucivo na kvantitativne promjene.

Za zadani model mogu se promatrati pojedini parovi relacifa, no,
za m apliciranih varijabli, broj tih informacija je jednak m(m-1)/2,
pa je inspekecija matrice A iznimno oteZana i sloZena, posebno
ako ie obiljeZena velidim brojem malih vrijednosti, pa swakako
najprije freba aplicirati mjery globalnih promjena. Test hipateze
da je doslo do strulduralnih promjena u cijelom sustavu operato-
ra je naravno generalizacija 2 funkgije traga matrice raziika ali
%8 ona ne moie dobili jednostavnim postupkom, buduéi se u
velikoj dijagonali matrice razlika korelacija nalaze same nule,
Stoga se za identifikaciju funkeije traga primienjuje kvadrat multi-
dimenzionalnog pokazatelfa spekira matrice A pri Cemu se mjera
giobalnil promjena definira kao

12 =18 = (Sabs(x)) 2, /=1.m,

gdie 2; predstavija pojedinu svojstvenu wrijednost spektra
matrice A. Buduci da je funkcfja raga mairice A distribuirana u
skladu sa » 2 distribucijorn, uz broj stupnjeva slobode koji je jed-
nak broju parametara kojima su opisana tranzitivna stanja (m), to
je realno maoguée testirati hipotezu 0 postojanju globalnih struk-
turainih promjena,

Pramjene u skupu latentnih dimenzija obicno je teSko utvrditi, pa
je u tu svrhu primifenjen jadnostavni model generiran iz spekira
matrice A. Spekiraina dekompozicija skupa razlika parametara u
malrici A, naravno, osim svojstvenih vrijednosti rezultira | sku-
pom svojstvenih vekiora F, uz dobro poznati uvjet

A=F'AF,

gdje je A dijagonalna matrica svojstvenih vrijednosti, | uz uvjete
FF=1i FF' = |. U vektorima Fi nalaze se dekomponirani sus-

tavi strukturainih promjena iz A transformirani u faktorski oblik
koji zadovoljava jedinicnu duZinu svakog vektora. Kako tih vekto-
ra ima m, za relevantan opis promjena odgovarajucim postup-
kom se zadrzava & netrivijalnih, pri demu se broj k moze odredi-
ti generalizacijom Guttman-Kaisreovog kriteriia,

k=num[3 ;& >=lrace(aym] j=1.m,

it uz uvjet da pojedini zadrzani vektori Fi sadrZavaju najmanje 5 %
informacija matrice A

k={% . i/ trace{a) >=005), j=1.m,

ili kao unaprijed odredent broj.

U sluéaju da se analiza proteze na vide konzekutivnin tofaka, taj
broj netrivijainih vektora F moZe se zadrZali | kao mjera repre-
zentativnosti strukturainih kompozita preko kojih se strukturalne
promiene ofituju. Sustav k zadrZanih svojstvenih vekiora F je,
naravno, ortogonaian, pa se nekim pritvatlivim postupkom
mo#e transformirati u parsimonijski oblik, za $to je viercjatno naj-
pogodniji Kaisregy normalizirani varimax kriterl),

m & k .
m¥ 5 ' T2 )2 = max

=t g=ljg Tyt SN jg

Ve¢ ova pozicija dobro opisuje jednostavne strukiury, ali je
pogodno ovaj sustav transformirati i u neortogonalni oblik, za St
je najbolje iskoristiti npr. neuvietovani promax ifi orthoblique
model, e se u sklopovima tih solucija nalaze negrogonalni vek-
tori strukturalnih promjena tranzitiviih stanja objekata opisanih
nekim kvantitativaimn varijablama. Dodatne informacije dobijaju
se i analizom korelacija neortogonalnih vektora u tim solucijama.

Cak i u slucaju kad globaina mijera promjena ne sugerira opéu
strukturainu dinamiku, a strukturaini fakiori nemaju veéi stupan
interpretativnosti, u ovom modelu jo3 uvijek je moguée identifici-
rati barem lokalne mjere promjena, §. na pojedinim varijablama
il grupama varijatli, zato 3to niie tesko zamisliti situaciju prema
kojoj su promjene postignule Segnentarnc po pojedinim supseg-
mentima ukupnih antropolo8kih (ili ma kakvih) mjera. Na kraju ¢e
nas, dakle, zanimati kako se proces odrazic na pojedine diferen-
cijaine parametre, 1. na pojedine varfjabie kojima smo procjenji-
vali karakteristike ili sposobnosti tretiranih obiekata. Buduéi da je
duZina pojedinih vektora iz F jednaka sumi kvadrata, i kako je ta
vrijednost svake varijable u cijelom skupu F; ; j=1..m, jednaka
sumi proporcifa faktora koji tu varijablu definira, mjere diferenci-
jalnih promjena sukladne fakiorskoj reprezentaciji jednostavno su
sadrZane u komunglitetima varijabli v sustavu zadrzanih netrivi-
jainih ortogonalnih faktora Fy, buduci da su pojedinagne Iokalne
promjene upravoe proporcionalne kompozitnim  saturacijama
komunaliteta na netrivijalnim kompozitnim rjeSenjima matrice A,
jer odraZavaju ona dio promjena koji se moZe podvesti pod
netrivijaina kompozitna rje$enja matrice razlika A, Kako je pozna-
to, tesko je | zamisliti transformaciiski proces &iji bi se efekdi
mogli registrirati iskljuéivo kao kvantitativne promjene, jednos-
tavno zato 5to su objekti koji su predmet takvih postupaka obiéno
jako sloiene | organizirane cieline, pa dielovanje na jedan
supsegment neminovno proizvodi i efekte na niz drugih.

Zbog svega nevedenog, a narodito iz razloga $to sitne sistema-

tske promjene refacija varijabli mogu biti posijadica vedih prom-
jena U strukiuri analiziranih dimenzija, ovaj algoritam bi morao

HOMG SPORTICUS  BROJ 2 2005



titi osjetljiv na stvarne promjene asocijacija varijabli kojima se
apisujy tranzitivna stanja objekata u nekom transformacijskom
procesu, a to znadi | na pojedine dimenzije opéeq statusa.

Ponasanje algoritma

U svrhy proviere kvalitete algoritma analizirani sU podaci 249
entiteta mugkog spola i 238 entiteta zenskog spola, svi Lzrasta
od 7 godina +/- 2 mjeseca, udenika prvog razreda osnovne
skole koji suU u trajanju od godinu i pol dana bili podrvgnuti sis-
tematskim transformacijskim postupcima s ciliem potpore
funkeijama rasta i razvoja. U fri navrata, na podetky, u srediniina
kraju tretmana, entiteti su izmjereni sa 26 varijabli zamiljenih da
pokriju prostor morfologkih | motoriékih dimenzija.

Od ukupno upotriieblienin 28, bilo je 14 morfoloskih varijabli za
koje je sigurno da se koriste prema medunarodnom bicloskom
programu, ali i da su u sfaniu relativno dobro pokriti razliGite
modele laientnih dimenzija dobijene u razliéitim istraZivanjima;
visina tijela (AVIT), duljina noge (ADUN), duljina ruke [ADURY),
dijametar ruénog zgloba {ADRZ), dijametar koljena {ADIK),
biakromijalni raspon (ASIR), bikristalni raspon (ASIK}, tielesna
teZina (ATEZ), opseg podlaktice (AOPL), opseg potkoljenice
{AOPK), srednji opseg grudnog kosa {ADGK), kozni nabor nad-
laktice {AKNN), koini nabor leda (AKNL) i KoZni nabor trbuha
(AKNTY. Takoder je koridtena i 12 motoriCkih varijabli takoder
zamisljenih da dobro pokriiu prostor primarnih motorickib dimen-
zija (koordinacije, frekvencije pokreta, fleksibilnosti, ravnoteze,
repetitivne snage, eksplozivnost, staticke snage i izdrzliivosti)
prema razligitim istrazivanjima: koraci u stranu (MKUS), poligen
natraske (MPOL), taping rukom (MTAP}, taping nogom (MTAN),
pretidon U sjedv raznoino (MPRR), stajanje na Kupici za
ravnotezu (MP20), skok u dalj s mjesta (MSDM), bacanje loptice
u daljinu (MBLD), tréanje 20 m s visokim startom (M20V),
podizanje trupa iz lezanja (MDTS), izdrZaj u visu zgibom {MVIS},
tréanje tri minute (FT3M). Spoznajni problem u ovom radu
postaviien je u maksimalno razapeti multidimenzionalni prostor,
pa e i cijeli set varijabli promatran kao jedinstven skup.

Uéenici

Inspekeijom matrice razlika korelacija prvog | drugog mierenja
moze se zakljuéiti da previadavaju niske vrijednosti koje se ugla-
ynom kre¢u ispod praga znagajnosti koji za 95 % iznosi 0.12.
lznosi ekstremnih vrijednost su -0.26 i +0.18, pa to sve zajed-
no s prethodno reGenim sugerira slabu znagajnost globalnih
promjena. Totalna vrijednost spektra iznosi 5.7072, 3to za 26
stupnjeva slobode i %2 vrijednost od 32.5721 madi da ove
promjens ne mosmo opisati znagajnima na razini sigurnosti od
0.991li 0.95. (p = 0.20).

Medutim, sukladno trajanju tretmana strukituralne pramjene su se
na kraju cijelog analiziranog intervala ipak pojavile. Tako je total-
na vrijednost spekira promjena izmedu fece i prve tocke iznosi-
la 62626, 8o za 26 stupnjeva slobode i 2 vrijednost od
39.2207 znati da ove promjene moZemo opisali znadajnima na
razini sigurnosti od 0.96 (if. p = 0.04).

Faktorski model tih promjena prikazan je U tabeli 1.

Qtito je da su promjene od interesa izazvang dominanino u
dimenzijama koje jednoznacéno moZemo opisati kac opca
izdrZljivost (Prx1), masno tkivo (Prx3), opéa voluminoznost
{Prx4) | razvoj donjih ekstremiteta {Prxa). Drugi i Sesti faktor su
nesto sloZeniji, te bi se mogio kazati da se radi 0 promjenama u
strukturi sinergijske regulacije gibanfa i fiksacije segmenata
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Tahela 1.

Promax faktori strukturalnih promiena izmedu treceg i prvog
mjerenja: PRX1,..6 {salientl za p=0.05 su posebno oznageni) i
Ickalne mjere promjena : h2

PRX1 | PRX2 | PRX3 | PRX4 | PRX5 | PRX6 | h2
AVIT 004 | 003 004| 012] 001] 004 002
ADUN | 006| 004| 003| 017] -003| 000] 603
ADUR | 014 | -0.08| -0.01| e19! 005( -0.01| 0.06
ADRZ | -0.01| 0.11| 001] o007] -005| 6.15]| 0.04
ADIK | -0.04| 002 015] 017]| -0.46 ! -0.01| 0.08
ASIR 0.02| 000 004| 011 -002| -0.02]| 0.1
ASIK 0.06| 0.37| 0.03| 006] -0.04| 0.01] 0.09
ATEZ 0.00| 005| 005 o17| 007] 008 0.04
a0PL | oono| 016 -002| o20] -002| oo02] 008
AOPK | 000 003 o007 009] 0413] 006! 003
AQGK | -004 | -0.26| 009} 047]| 009]| 007] 014
AKNN | 002 | 000 920 007| -001| 000 0.04
AKNL 0.03[ 0.04| 012]| 007| -0.04] 005 6.02
AKNT | -009f -0.01| 0.20| 0.02] -0.03| 001} 0.06
MKUS | -0.03| 011 | -006)] -0.01] -0.23| 010} 0.08
MPOL | -0.27] G01| 000 0.00| -0.18| -0.04 | 0.08
MP20 | 000 032 Q00| 004] -002| 009] 0.10
MPRR | -0.03| -0.23| -0.21{ 0.00| 015| -0.06| 0.10
MTAP | 0.08| 009| -0.29| 0.00| -0.06| 043} 0.10
MTAN | 0061 -001} -0.06| -0.04| 079| 0.03] 0.05
MSDM | 0.04] -008| -0.04] -D04 | 004 | G.24| 0.07
MBLD | 009 004| 0041 0QO6] 009] -0.03| 002
M20v | -0.25| .36 -011 ) 0001 003( -0.12| 6.28
MDTS | 0.23] 002| -0.08| -0.021 0.12{ 0.08| 0.08
MVI3 0.33{ -004| -004) 0031 000] 003] 0.12
MT3M | 0.39| 004] -008] 008] 0068| -0.24| 029

PRX1 | PRX2 | PRX3 | PRX4 | PRXS | PRX6
PRX1 1.00 | -0.30| -0.28| 0.03| 0.04| -0.14
PRX2 1.00{ 0.00| -0.16| 011} -0.23
PRX3 100| -005] -002) 0.30
PRX4 100 004 001
PRX5 1.00 | -0.06
PRXB 1.00

{Prx2), odnosno eksplozivnosti i zamasnih djelovanja (Prx6).
Struktura avih Sest dimenzija je ono §to se zaista promijenilo.
Pojedine lokalne refleksije promjena vide se iz veklora h2, gdje je
otito da je do vedih promjena doslo ipak dominantno u prastoru
energetske regulacije gibanja.

Uéenice

Razlike korelacija drugog i prvag mierenja pokazufu da je dodlo
do niza pojedinaénih manjih promjena, jer su koeficijenti u matri-
ci A redom niski ali razliGiti od nule. Globalni parametar iznosi
6.9183, 5to za 26 stupnjeva slobode | +2 vrijednost od 47,8634
znadi da ove promjene mozemo opisati znacajnima na razinf sig-
urnosti od 0.99 (. p < 0.01). Faktorski mode! strukturalnih
promjeng vidi se iz tabele 2.

Na temelju podataka u tabeli 2. vie nego jasno je da je u prvom
dijelu fretmana u€enica doslo do visestrukih strukturalnib prom-
jena. Prvi faktor opisuje promjene u strukturi masnog tkiva koje
prati gotovo cijeli skup motoriékih manifestacija. Drugi faktor
opisuje promjene u strukturi motorickin dimenzija vezanin uz
angaZman vece koli¢ing energije. Treci faktor jasno opisuje prom-
jene voluminoznost §j. muskulature, dok je Setvrti najverojatnije
posljedica adaptacije organizma u smislu formiranja horizontalnih
osoving i s tim u vezi sinergijske regulacije upravljanja gibanjem.



Tabela 2.

Promax faktori strukturalnih promjena izmedu drugog i prvog
mierenja: PRX1,..7 (salienti za p=0.05 su posebno oznaceni)i
lokalne mjere promjena : h2

Tabela 3.

Promax faktori strukturalnih promjena izmedu treceg i prvog
rjerenja: PRX1,..7 (salienti za p=0.05 su posebno oznadeni) |
lokalne mjere promjena : h2

PRX1 | PRX2 | PRX3 | PRX4 | PRXS | FRX6 | PRXY | h2 PRX1 | PRXZ | PRX3 | PRX4 | PRXS | PRX6 | PRXY | h2
AVIT 006 006} 005| 004| -004| 0177 0.00]004 AVIT 008] ©O01} 003 -0.01 0.14| -0.02 | 002003
ADUN DO5) ops] 0O7| 003 004 01| 0071003 ADUN 041 -004| 001 004] pog]| 0021 007|003
ADUR 010 Q02| 046 010] 000 478} 0.00] 008 ADUR 008 -0.08| 014 001 0.08| 003 -0.01] 604
ADRZ | -002| 0.03| 001) Q06| 000 @20} 005|005 ADRZ 005 003 | -002] 005; G189, 003 002]005
ADIK 001 010 @94 | 003 007) 043 | -0.01]0.05 ADIK 008 | 094 -003 | 0.01 005 017 001|006
ASIR 001 013] 003 | 38| 004 012 8049018 ASIR 007 | 002 046 007 ) -0.09) 838 -0.02) D19
ASLK -006 | 035| 0DO} 016 Q02| 013] 004047 ASIK 001l -003| 017 022 005} 001} 005]008
ATEZ 008 010| 0.18] 004 | -005]| 045} 008|008 ATEZ 020 | 015§ -0.03 | -001]| 006 | 0.08) -0.01]0.08
ADPL D07] 001) 042 -0.04) 001) 007 0.00)0.18 }EF'L 041 010) 0.04] 005| 006] 005]| 0.11]020
ADPK 005 -0.02| 0.27] -0.01 | D.O2| .04 -0.05;0.05 AQPK 024 005| 000| 004 002, -006| -0.06] 007
AQGK | 0011 00| 028) -0.02)| 001 007 | 0.00]0.09 | ADGK 6291 008 -004| 002]| 004 G02] 009011
AKNN 018 -0.05] 013] 0H15] 012} 007 | 001009 AKNN 008 0.34] 004| 0D0O| 003 010 D02 013
AKNL 0.27] 001 003 -0.10 | -D04 | 0.04 | -0.023 0,09 AKNL 0.00 | ©31] 007) 001 | 005 GO06| 0.01]011
AKNT 033, 000 01G| -0.03| 0O07| 007 ] -0.06]0.17 AKNT 005 031 021) 001 002 005 0.02]015
MKUS 050 | 007 002) 0147] D02 008 0.05]030 MELUS 000) Q06 037 -004) 007 012] 005016
MPOL 034 023] -0.21| 0.08| 002| -002| 0.10]0.24 MPOL | 007 | -0.06| 00B| -g.26| 002 -0.10 | -0.02 | 008
MP20 | -0.03| 009 | -009| 045 -006; -007 | 0.35]0.47 MF20 | 005 | -0.37) 009 014 | 002 002 | 0.04]0.13
MPRR | 009| 007 | 024 003| 025 -006| 0.24]| .18 MPRR | 029} -008| 014 003§ -0.01) 009, 0.38]0.26
MTAP | -0.44 | -0.01}! -D.0t| -001 | DOO| -018 | 001022 MTAF 009 -002| 032 006( 017 | 008 -0.09|C16
MTAN | -013 | -004 | D02 | Q07| o0.55| -005| -0.08]0.33 MTAN 012 | 002| -006| 013) -0.27| 006 | 0.24|016
MSDM | -0.26 | -0.33 | -006 | 0.06| 015 006 0.00|0.21 MSDM | D86 | 005) 007 | 047 | 005 | 0.00] 006|024
MBLD | -0.22 | 005| 039 095 0.03| 008 | -0.01]0.23 MBELD 048 945 | 008 -0.05( 0.05] 001 -0.06 | 0.27
M20V 026 | 014| -005| 019 008) 008 | -0.26 | 0.20 M20v | 0.09| 032) -0.06 | 0497 -D.05| -0.217 -008]0.21
MDTS | -022| Q04| 006 -0.40| 018 | 002 | 003]0.10 MDTS 008 | 0050 -0.2¢) 011| 006 010 | 0.15] 010
MVIS 048 004 002 -0 001 000 027|013 MVIS £02) -p01) DD, HID) 044 DO5) 0.20) 015
MT3M | -0.297 025} 0.05] -002] 010 | 004 | 0.26]0.23 MTIM | 001 007 -0.27] -0.20 ) -0051 011 0.41 | 0.30

PRX1 | PRX2 | PRX3 | PRX4 | PRXS | PRX6 | PRX7 PRX1 | PRX2 | PRX3 | FRX4 | PRX5 | PRX6 | PRX7
PRX1 1.060| @029 -040| 005| -0.51 -007 | -0.40 FRX1 1.00] -9.95| -0.23| 38| -0.21| 008 ) 0.38
PRX2 1.00| 093] -0.15| -0.19| -0.14] -0.48 | PRX2 1.00| 026| -0.29| 005| -0.50| -0.42
PRX3 100 012 o451 006 | 0.38 PRX3 1.00] -0.10 | 041 -6.19 )| -0.36
BRX4 1.00) D08 D10) 0.13 PRX4 1.00 ) -0.14] 001 042
FRXS 100 | 0.06 0.45 PRXS 100 | 098] -0.26
PRX& 100 0.33 PRXE .00 0.24 N
PRX7 1.00 PRXT 1.00

Peti strukturalni faklor opisuje resirukturiranje ekscitabilnosti
opéenito, dok je 3esti gotovo iskljucivo vezan uz promjeng u
strukturi tvrdih tkiva i rasta kostanih segmenata. Sedmi faktor
promjena opisuje promjene struktire kompleksnih gibanja.
Lokalne promjene vezane su uz adaptaciju organizma na nadin da
se optimizira migicni sustav i komplatno motoricko izraZavanje.

Razlike izmedu trade i prve kontrolne tatke jod su naglasenije pa
fe { globaina mijera definirana vrijednosdu od 7.5177, &to za 26
stupnjeva slobode | %2 vrijednost od 56.5153 znaci da ove
promjene moZemo opisati znaGajnim na razini sigurnosti od 0.99
{ti. p < 0.01}, Ovi pokazatelji govore nam da ie doslo do dodat-
nih strukturatnih promjena u dragom dijelu tretmana, te da su
kumudativni efekdi tih promjena jako izrazeni.

Faktorski model strukturalnih promijena vidi se iz tabele 3.
Videstruke strukturalne promjene na prvo mjesto ovaj put stavlia-
ju midiéni volumen, $to je izvrsna karakteristika transformaci-
jskog postupka, naravno, ako su te promjene zaista u kvaliteti tog
dijela efektorskog sklopa, &to bi se moglo zakljugiti iz pozicije
varijable MBLD. Drugi faktor e jasno definirao masno tkivo, §to
znati da je u strukturi te dimenzije do8lo do viSe nego znaéajnih
promjena. Treci faklior je opet definicija horizontalnih osavina
organizma s reperkusijama na moltoricko izraZavanie.

Cetvrti faktor se ponasa poput nekakvog generainog motoritkog
mehanizma, §to bi znacilo da je dodlo do %itnih opéih motorickih

restrukturiranja. Peli fakdor opisuje promiene u longitudinalnost,
te s im u vezi i oteZanu (il baremn produZenu) sinapticku trans-
misiju. Sesti fakdor je sigurno segmentirana transverzalnost, a
sedmi energetska requlacija gibanja u uZzem smisiu.

Lokalne promjene pokazuju da je do sirukturalnih promjena doslo
duZ cijelog seta promatranih obiljeZja, s tim da je vijerojatno lon-
gitudinalni morfoloSki sklop uglavnom ostao strukturalno intak-
tan. Naroéito su vidijive promjene u svim parametrima kojl opisu-
ju motoricke funkcije, ali za razliku od prethodno opisanih sluéa-
jeva, ovdje se radi o simultanim promjenama virtualne sliénog
intenziteta i istog reda velifing, $to znadi da je tretman izazavao
adaptacije cijelog spektra motorickih funkcija, to je naprosto
izvanredna situacija, sve pod pretpostavkom da se tako nesto i
Zelielo ucinili. Mozda ie ova situacija uvietovana i kretnom insu-
ficijencijom curica u prethodnim razdobljima razvoja, ali je u
svakom slucaju kapitaina spoznaja da je efekte moguce izvrsiti u
najvetoj §irini i simultano preko svih pokazatelja.

Korelacije strukturalnih faktora gotovo sve su statisticki znadajne,
§to znadi ne samo da je do strukturalnih promjena dosio ved i da
one nisu meduschbno nezavisne, nego su uvjetovane nekim
zajedniékim generatorom strukturiranja, a prema svemu sudeéi,
0sim samoqg rasta i razvoja, to je nedvojbeno bio primijenjeni
transformaciiski proces.



Zakljuéak

Napisan je i testiran algoritam za jednostavnu analizu strukturai-
nik promjena, s ciliem da pokrije tri segmenta tih transformacija;
1} globalni, 2) latentnih dimenzija i 3) lokalni po pojednim vari-
jablama. Ponasanje algoritma je ispitano na uzorcima ucenika i
uéenica mierenih u tri konzekutivne todke, izmedu kojih su prim-
jenjivani onéi transformacijski procesi provedeni s ciliem potpore
rastu i razvoju.

Strukiuraine promjene su identificirane na sve i razine i mogie
su se dosta jednostavno objasniti, &to je potvrdilo snagy algorit-
ma u svrhu cperacionalne primjene. Ipak, kao i u svim drugim
situacijama, konadnu rijeé o tome koliko je algoritam zanimijiy i
prihvatiiiv dat ¢e Zivot i sportska praksa suktadno skupu proble-
ma koji se u aplikativnim uvjetima niime eventualno budu usp-
jesno riedavali.
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