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

Lk

SPORTICUS




Dobromir Bonacin'  Izet Rado?

Jednostavni algoritam za analizu
kvantitativhih promjena na temelju projekcije

parametara centroida

KljuGne rijaCi: kvantitativne promjene, algoritam.
Key words: quaniitative changes, algorithm.

Sazetak:

(vaj rad je usmijeren ka definiranju jednostavnog i razumljivog algositma
koji je u stanju utvrditi stupanj kvantitativnih promiena koje su posliedica
bile kojeq transformacijskog neslucajnog procesa unutar jasno definira-
nog intervala cmedenog vremenskim tatkama i primjenom istih kontrol-
nif varijabli na istim entitetima.

Ponasanje algoritma je ispitano u ti razliite situacije {razvajni problem,
probler substruktura, problem u sportu). Kvantitativne promijene su u
svim situacijama precizno identificirane na sve tri razine | mogle su se
dosta jednostavno objasniti, $to j& potvrdilo snagu algoritma ¢ svrhu
operacionalne primjene.

Uvod

Kvantitativne promjene abilje?ja objekata jedan su od prvih nagi-
na uopée na koji se uoava efikasnost transfarmacijskih proce-
sa u kineziologiji. Pod realnom pretpostavkom da je u nekom vre-
menskom intervaly dielovao najmanje jedan nesluéajni proces,
jednostavnim operagiiama razlika izmedu pogetnog i finalnog
stanja po pojedinim vanijablama (ili podacima entiteta na vari-
jablama) mogfa se pokusati utvrditi razlika koja je po statistitkim
madelima, u slufaju razlika vecih intenziteta, mogla biti proglage-
na znatajnom. Naravno da su u podetku previadavale univari-
jantne analize, koje su, kao takve, davaie uvjerljive informacije o
promjenama stanja objekata, pa su se mnogi problemi rjesavali
analizom varijance ili t-testom za zavisne uzorke. Medutim, uni-
varijantna prezentacija razlika brzo j& morala ustupiti mjesto znat-
no objektivnijim i informacijski moénijim muttivarijantnim mode-
lima, jednostavno zato §to se promjene izazvane nekin transfor-
macijskim postupkom (ili ma kakvim procesom uopée) nisu
mogle dovoline precizno objasnit uvidom v samo jednu varijabiu
kojom su pracena stanja objekata. Cak | kad je primijenjeno vide
varijabli, kod univarijantnih analiza stalno su izostajale objektivne
informagije o interakcijama, a posebno o globalnim parametrima
promjena. Spekulativio povezivanje ovakvih univarijantnih rezul-
tata bilo je, naravno, neopravdano jer je uglavnom ovisilo 0 stup-
nju znanja pojedinih istrazivata, §to je neminovno dovodilo do
divergeninih zakljucaka i nepotvrdenih konstatacija o refacijama
multivarijantnib odnosa.

Razvojem kvantitativnih metoda, ratunala i primjenom matriéne
algebre, otvorile su se moguénosti multivarijantne analize razlika,
odnosno simultane analize interakcija medu varijablama kojima
su pracena kontrolna stanja objekata. U tom smislu razviiena je
nekoliko metoda za koje se ve¢ dugo drii kako predstavijaju
antologijske i uvjerljive procedure u analizi kvantitativnih promije-
na. Medu najpoznatijima je svakako model poznat pod imenom
SSDIF {Pavicic, Momiravic...), kao i njemu vro sliéni modeli

Summary:

Simple algorithm for the analysis of quantitative changes based on
the projection of centrpid parameters

The objective of this study is to define a simple and understandable algo-
rithm capable of establishing the level of quantitative changes that are
consequences of any transformational process in a clearly defined inter-
val marked by time points and the application of identical control varia-
bles used at the same subjects.

The algorithm was tested in a three different situations {problem of deve-
jopment, substructure problem and problem in sport). In each situation
guantitative changes where precisely identified and quite simply
explained at all three levels, which confirmed the strength of algarithm
for the purpose of operational application,

DIFFG (Momiravié | sur} i sliéno. Ti modeli pretpostaviiaju kako
se iz razlika podataka entiteta na kontrolnim varijablama u dva
stanja mogu konstruirati funkcije koje opisuju multivarijantne raz-
like, 18 kako su za te razlike odgovorni kvantitativni generatori u
Eijim temeliima stoje ekosenzitivne karakteristike objekata koji su
izloZeni ma kakvom nesludajnom procesu. Radi se otito o gene-
ralizaciji kanonicke diskriminativne analize u multivarijantnom
prostoru za analizu promiena kod zavisnih uzoraka.

NaZalost, ovakve pracedure, iako su zaZiviele u praksi, pokazuju
niz neuvierfjivosti i inkonzistentnosti, medu kojima su domi-
nantne one koje upuéuju na imanentni dio strukiuratnih i drugih
promjena v samom modelu. Te strukiuraine {i druge]j promjene
se ne mogl pod tim modelima objektivno izolirati, te su tako
dobivene promiene dobrim dijeiom kontaminirane svakojakim
bremenom i inkorporirane u rezultate takvih analiza. Zato se
osjeca potreba definicije éistih kvantitativnih procedura.

Problem i cilj istrazivanja

Sirukturalne promjene npr. po svojoj temelinoj definiciji pred-
stavijaju izmijenjene relacije medu kontrolnim varijablama kojima
se prate stanja objekata u najmanje dvije vremenske totke. To,
dakako, dovodi i do razli¢itih faktorskih strukiura mehanizama
videg reda, pa se objekiivnim uvidom u te mehanizme moZe
zakljucivati 0 stupniju i karakteru takvih promijena.

Kvanlitativne promjene, medutim, pretpostavijaju istovjetnost,
kako relacija medu varijablama, tako i medu strukturama viih
razina od kojih i ovise manifestacije mjerenih varijabli. Na taj
nafin gledano, oéito se kod kvantitativnih promjena radi iskijudi-
v0 0 pomacima hiperelipsoida podaiaka duz pojedinih kontrolnih
varijabli. Matematiki definirano, ovdie bi se radilo o transiaciji
podataka duZ vektora svake od pojedinih varijabli, pod uvjetom
da je skup relacija medu varijablama ostao nepromijenjen.
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Ako ekstremizirama ovu jasnu pretpostavky, utvrdit éema da kod
kvantitativnih promjena postoje samo transfativne karakteristike
skupa podataka kojima su opisani objekti. Kako se ipak radi g
promjenama, a varijabilitet podataka naravno utjeCe na karakter
tih promjena, tada bi i varlance vanjabli morale pokazivati
konzistentna obilieZ|a, jer u suprotnome ne mozema govariti o
kvantitativnim promjenama. Konafno, skup pejedinih transla-
tornih pomaka, ofito definira udaljenost centorida izmedu tih
dviju tocaka, §to nedvojbeno predstaviia parametar globalnog
kvantitativnog pomaka.

Kako se vidi, za doslovni opis iskljufive kvantitativnih promjena
potreban je skup uvieta koji se moraju osigurati, a sastaji se u;
1} jednakost asocijacija (npr. korelacija) medu varijablama u
dva stanja, a time i faktorskin strukiura izmedu tih dviju
focaka,
2) moguénosti franslativnog opisa pomaka po pojedinim vari-
jablama i opis znafajnosti tog pomaka,
3) oduvanom homoscedasticitetu, tj. istovrsnosti varfjanci
varijabii apliciranih u dvije vremenske tocke i
4} moguénosti utvrdivanja znatajnosti globalne mjere grom-
jene definirane pomakom centroida hiperelipsoida u dvije
kontrolne tocke,

Pod ovim uvjetira odreden je i cil] avog istraZivanja, a sastoji se
u definiciji jednostavngg i razumifiveg algoritma koji je u stanju
utvrditi stupanj kvantitativnih promjena koje je izazvac neki, ma
kakav, transformacijski neslucajni proces unutar nekog jasno
definiranog intervala omedenog vremenskim toékama i prim-
jenom istih kontrolnik varijabli na istim entitetima.

Takav algoritam bi, dakako, morao biti jednostavno primjenjiv u
praktiéne svrhe i neosjetljiv na broj stupnjeva slobode, 1. na maii
broj fretiranih entiteta | mali broj primijenjenih kontrotnih varijabli,
da se moze primjenjivati i u analizi efekata u sportu, gdie se
redovito radi s malim grupama (n<30).

Algoritam

Neka je £ (ej; i=7,...n) skup entiteta sluCajno izabran iz neke
populacije P, i neka je I/ (vj ;f=1,...,m)} skup linearno nezavisnih,
normaino distribuiranih kvantitativnih varijabli. Tada operacfjom
Hadamardovog pridruzivanja vrijednosti iz V entitetima iz £ dobi-
jamoX =E®V (x;j Ji=1,..0, j=1,...m); (n=m] matricu koja
opisuje stanje skupa objekata £ na skupu V u nekoj vremenskoj
tolki f. Neka je u nekom intervalu (£2-17) dielovac neki nesluca-
ini proces, tada pridrufivanjemn vrijednosti iz V skupu £ u toéka-
mat7i£2 imamo dvije matrice stanja X1 i Xo. Vrijednosti centori-
da podataka po svakoj varijabii iz V dobijaju se jednostavno kao
vektori m aritmetickih sredina A4 149 (ay;, j=71,..mm} pri Gemu je
a] = IXqj/ N, I agj = Exg;/n, utockama 171 £2. U vektorima
51189 (SU Jf=1, m) nalaze se standardne devijacije varijabli iz
V opisans v Xy (su = sqri{z {x4j - }}z)fn) Otito, éak i kad su
tel slabo izrazene kvantitativne promjene, elementi dijagonalne
mafrice £ (T =T1.mbitée D = (Al+1 i—A l)#O No, ako
elemente dljagonalne matrice £ definiramo kao odnos elemena-
ta vektora Ay t A¢ dobit cemo Dy = {Ar4. j/ Ayj ), U- pojedina-
¢ni intenzitet promjene po svakoj od m vamabh pa ako nikakvih
lokalnib promiena nije bilo vazit Ge Djj = {Ayyqj/Aj) = 1.

Problem definicije ukupnog kvantitativnog pomaka dui vektora

poiedinih varijapli odito se svodi na odredivanje matrice asoci-
jacija u trenutku #2 koja se ni po éemu ne razlikuje od takve
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matrice u trenutku £7, &to je, naravng, maguée samo pod pret-
postavkomn da su svi pomaci pojedinih entiteta upravo propor-
cionalni ukupnim pomacima po svako] varjabli iz V. Ofito,
podatke svih entiteta iz X treba srazmjerno projektirati sukladno
poiedinim koeficijentima transiacije u D, $to se postize jednos-

tavnom operacijom Y = Xq * (y, i=1,..0n f=1.m). Nataj
nagin dobit ée se projektirani podacl drugog mjerenja za koje je
potpuno sigurno da proizvode potpuno istu matricu korelaciia m
varijabli, a time i istu faktorsku strukturu. Zatim, elemente dijag-
onalne matrice O crijentirat éema jednostavno tako da za sve ele-
mente vektora O (qi = dii} vaii g >= 1.0, pa su v vekioru ¢
sadrani relativni pomaci po svakoj od m varijabli, te je to upra-
vo vektor pozitivno redirekcioniranif koeficijienata translacija (za
dj<10 =>19;= 10/d j). cdnosno lokalnih intenziteta
promjena, Kako svaki i najmanji pojed:nacm pomak opisan vek-
torom @ doprinost globalnom opisu ukupnih promiena, jer je time
u multidimenzionainom sustavu opisana upravo redirekcionirana
udaljenost centroida elipsoida mierenja tu udaljenost izradunat
¢emo jednostavno kao A = (X (g )) ”2 @, i=1.m).
Znadajnost fe udaljenosti moZe se estlratl na razllm e nading, ali
je moZda najjednostavnije parametrom {Az -m) kao F omjerom za
testiranje znacajnosti globaiih kvantitativnih promjena uz dfl =
midi2 = n —m stupnjeva slobode, jer opisuje upravo vrijednos-
ti multivarijantnih promjena u sluaju zavisnih uzoraka.
Pojedinaéne promjene jednostavno se testiraju po svakoj varijabli
t-testom za zavisne uzorke. Homoscedasticitet varijanci je odu-
van zahvaliujuéi projektiranju drugog stanja objekata terneljem
linearnih kombinacija koeficijenata translacije stvarnih pomaka,
pa su koeficijenti dilatacije (odnosi varijanci iz Y | Xy ne samo
proporcionalni koeficiientima translacije u O, vec su upravo jed-
naki niima, Ste znaéi da je operator promjene proizveo kontinual-
ne srazmierng djelovanje.

Nadalje, ali samo u sluéaju da je globalna promjena u A statistic-
ii razliita od nule, od iznimnog interesa za interpretaciju je jo§ |
strukturni vektor £ u kojemu su sadrZani doprinosi poledinih vari-
jabli opéoj funkgcii kvantitativne promjene. Buduc¢i da su
korelacije varijabli u prvom stanju identiéne onima u drugom
stanju, a s ohzirom da su rezultati v ¥ dobijeni na temefiju projek-
cije centroida druge tocke, tada je | struktura kvantitativnih prom-
jena identidna strukturi adnosa koji su zabiljgZeni u prvoj i, nara-
vno, drugoj kontrolngj tofki, jer su tako zadrzani isti generatori tih
relacija, ali predznaci relacija varijabli promjena ne moraju biti isli
kao u stannma 11it2. Zato, neka su, dakle, u mafrici Zv (z,
n ,-'— 1,..m} sadrzane standardizirane vrijednosti enh{eta
(z, l}fSl}aumatr:c:lR‘.(ru,r-f anj=1..m),
A kr:teruem maksmalne werodosm]nostl sadrzane korelacije
varuabh razlika R =
VektorK(k = 1 .m) Pada sB moze dobiti na viSe nacina, ali ie
viercjatno na]pogodnlu model vz pomoé transformaciie matrice
korelacija R!f dijagonalnom matricom £. Ta transformacija vrsi se
na nagin

K= (DRy). pitemua =0 R,0)2

O6ito je da se radi o spekiralno] dekompoziciji, 1. prvoj vrijednos-
ti spekira matrice Ry pod preipostavkom da je to matrica
jediniCnog ranga za skup uvjeta u 0. Ako je taj skup uvjeta logic-
ki konzistentan, a pomaci po pojedingj varijabli 1o jesu, tada bez
obyzira §to je Ry gramianska matrica i nema jediniéni rang, s pozi-
cije uvjeta u O, sve ostalo osim prve vrijednosti spektra ne pripa-
da skupu riesenja uz uviete u B, odnosno u ovorm algonitmu ne
pripada kvantiativnim promjenama opisanih skupom pomaka.



Ovom operacijom uvaZene su relacije izmedu varijabl, buduéi da
i od njih ovisi ukupni kvantitativni pomak. Kako su koretacije u A
intenzitetom {ali ne nuZno i predznakom) jednake onima u Ry 1
U Ryg. vektor X je strukturni vektor kvantitativnih promjena. Stanje
koje je "zate¢eno” u 7, bududi da do promjena u strukiuri nije
doslo, identiéno je stanju u 2. No kako su razlike stanja opisane
samo pomacima u koeficijentima translacije (D), to je | globalna
struktura matrice Ry identicna onoj u Ay i A 42, pa s& u ovom
maodelu promjeng mogu same opisati intenzitetom, a ne i prom-
jenom strukture. Taj intenzitet je, naravno, opisan u parametrima
t-testa, A1 D, s pojedinatnim satuacijama u K.

Konaténo, buduéi da u opcem sluCaju matrice Y | X ne moraju
biti jednake, a najtesce i nisu, razlike proizasle iz stvarnih rezul-
tata mierenja {Xp) i projektiranih podataka (Y)

U=Xg -¥ (U,'J,‘f = f..0f=1..m

predstavijaju mjeru pogreske pojedinih rezuitata u kvantitativnom
modeiu. Ove raziike nije lako opisati kao strukturalne, jer pred-
stavljaju kompozit svih vista promjena za koie je jedino sigurno
da nisu kvantitativae.

Ipak, tim razlikama u U moze se pridijeliti strukiuralni karakter u
onom dijelu za koji se mogu adekvatnom interpretacijom pronagi
razumnz objadnjenja faktora dobijenih spekirainom dekompozici-
jom iz matrice korelacija Ay {rj;, i = 1,.m, j = 1..m)iuz pri-
mjenu neke od standardnib fehnika eksplikacije strukturalnih
promjend.

Pcnasanje algoritma
{Primjer 1. - Transverzalni razvo]ni problem)

U svrhu provijere kvalitete algoritma analizirani su podact 88
entiteta muskog spola uzrasta V razreda, 86 muskih entiteta
uzrasta VI razreda i 67 muskih entiteta vzrastz VI razreda
osnovne Skole koji su svi U trajanju od iedne Skolske godine bili
podrvgnuti sistematskim transformacijskim postupcima s ciljem
potpore funkeijama rasta i razvoja. U dva navrata, na podetku i na
kraju 3koiske godine, entiteti su izmjereni sa istih 13 varijabli
zamilienih da pokriju prostor morfolodkih i motorickih dimenzi-
ja. Od toga su bile 4 morfolo3ke varijable: visina tijela (AVIT), fe-
lesna te#ina (AMAS), koiZni nabor subskapularisa {AKNS} i kozni
nahor tricepsa (AKNT), 18 9 motoriékih varijabli; staticka snaga
(MSTA), taping (MTAP), skok u dalj (MEXP), snaga trupa
{M3SNT), kombinirano tréanje {MTRC), gipkost (MGIF), izdriaj u
zgibu {MZGB), tréanje 20 m (M20M} § flamingo test ravnoleZe
{MFLA). Spoznajni problem u ovam radu postavijen je u maksi-
maino razapeti multidimenzionalni prostor, pa je i cijeli set van-
jabli promatran kao jedinstveni skup,

(Meant .2 = aritmetiCke sredine prvog i drugog mjerenja, Delta
= razlika ar, sredina, D = koeficiienti translacije po varijablama,
0 = redirekcionirani koeficijenti transtacija, Var1,2 = varijance
varijabli, DT = koeficijenti dilatacije po varijablama, K = struk-
turni vektor kvantitativnih promjena, t = t-test za pojeding vari-
jable, p{t) = probabilitet za t-test).

Prema globainom pokazatelju A% = 18268, §t0 za stupnjeve
slobode D1 = 13 i D2 = 75, iskazuje vrijednost probabiliteta p
= (0.0537, u intervalu izmedu podetka i kraja §kolske godine V
razreda osnovne $kole doslo je do globalnih kvantitativnih prom-
jena koje su na samom pragu znacajnosti, Na temelu podataka

Mean1 | MeanZ | Delta D Q Vart Varz | DT K t pit} Tabem,‘l' o
AVIT [ 15034 | 156.92 | 6.58| 1.04|1.09| 26.92| 2933 | 1.04| 044 823 | 00| Fodaci kvanitativin
AMAS | 4231| 4757 526| 1.12]|1.26| 93.80 | 118.55 | 1.12] 0.10| 3.38 | 0.00 | Promienaza v razred
AKNS | 926 | 864 | -0.61] 083]1.45( 3011 2624 |093] 045] 077 0.55
AKNT | 1183 | 11.23| 0.60| 095|141 | 2441 21,09 0.95| 0.09 | 083|059
MSTA | 2903 | 32.04] 3.01| 1.10|1.22| 36.75| 44.77 | 1.0 0.63 | 3.13 | 0.00
MTAP | 1539 1420 -1.19| 092|147 400| 341|092 0.85| 411 0.00
MEXP | 16224 | 168.64 | 6.40] 1.04 | 1.08 | 349.01 | 377.08 | 1.04 | 0.86 | 2.23 | 0.03
MSNT | 15.01| 2029| 128| 107 | 114 | 1634 | 18.62] 1.07 | 0.82]| 2.03 | 0.04
MTRC | 2174 | 2144| -059| 007 |1.06| 270 255|097 | 0.75| 243 0.02
MGIP | 16211 1629 007| 1.00|1.01] 2248 | 2268 | 1.00 | 0.26 | 011 0.92
MZGB | 1807 | 17.58| -0.49| 097 1.06 | 198.01 | 187.49 | 0.97 | -0.21 | 0.23 | 0.81
M20M | 61042 | 67596 | 65.54 | 111 | 1.23 | 75589 | 92601 | 1.1 | 0.89 | 1.50 | 013
MFLA | 1212 | 1357 ] 145] 112 |1.25] 3240 | 4065|112 |-0.24| 1.60 | 0.11

Mean1 | MeanZ | Delta | D Q Var1 Var2 DT K f pit) Tahem_ Z,
AVIT | 156.26 | 163.77 | 7.51 | 1.05 | 1.05 | 43.16 | 47.41 | 1.05 | -0.03 | 7.32 | o.00 | Podaci kvantitativnih
AMAS | 4547 | 50.21 | 473|110 140 | 9014 | 100.88 | 1.10 | -0.47 | 3.10 | 0.00 | Promienaza Virazred
AKNS | 820 7.49| -0.71] 091 1.09 | 1660 | 1385 0.91| 074|119 024
AKNT | 11151 919 -1.06 | 0.82 | 1.21| 18.85| 12.81| 082 069 3.23 | 0.00
MSTA | 33.27 | 3093 | -2.34 | 093 | 1.08| 4086 | 3531 | 0.93 | -0.15 | 2.49 | 0.01
MTAP | 1466 | 13.61| -1.05]| 093 | 1.08| 284) 244|093 | 0.86 | 4.24 | 0.00
MEXP | 166.47 | 172.62 | 6.15 | 1.04 | 1.04 | 335.23 | 360.46 | 1.04 | 0.88 | 2.16 | 0.03
MSNT | 19.25| 19.68 | 043 ] 1.02 | 1.02| 19.07 | 19.94 | 1.02| 0.83 | 0.64 | 053
MTRC | 21.58 | 2130 | -0.27 | 0.99 | 1.01 | 368| 359|099 | 0.86 094|065
MGIP | 16.66 | 16.18 | -0.48 | 0.97 | 1.03 | 2169 | 2046 | 097 | -0.33 | 0.68 | 0.50
MZGB | 18.46 | 21.09 | 2.63 | 1.14 | 1.14 | 166.23 | 217.05 | 1.14 | 0.68 | 1.25 | 0.21
M20M | 662.27 | 702.08 | 39.81 | 1.06 | 1.06 | 87295 | 98106 | 1.06 | 0.82 | 0.86 | 0.60
MFLA | 13.09 | 13.56 | 047 | 1.04 | 1.04 | 3556 | 38.16 | 1.04 | -0.66 | 0.51 | 0.62




u p valjalo bi adbaciti hipotezu o znadajnim globalnim kvantita-
tivnim promjenama. Ipak, posto se radi o grani¢nom sluaju,
moguéa je inspekcija ostalih podataka, pa se moZe primijetit
pomak za koji su najvise odgovarne sposchnosti inkorporirane U
pokazatelje energetske regulacije. Ostali pokazatelji su v ovom
sluéaju manie aklivni.

Prema globalnom pokazatelju A2 = 20140, §to za stupnjeve
slobode D1 = 131 D2 = 73, iskazuje vrijednost probabiliteta p
= (.0310, u intervalu izmedu podetka i kraja Skolske goding Vi
razreda osnovne 3kole, doslo je do znaGajnih globalnih kvantita-
tiviiih promjena. Na temelju podataka u p valja prihvatiti hipotezu
o znatajnim globainim kvantitativnim promjenama. Na temelju
inspekcije pejedinatnih podataka © univarijantnom modelu (t-
fest}, moZe se primijetitt pomak za koji su najvi$e odgovorne
sposobnosti inkarporirane U promijene masnog tkiva i cijelog
motoritkog sklopa. Strukturni vektor K pokazuje da u medudjelo-
vanju razlicitin sposobnosti | u Vi razredu jo§ uviiek previadava
razvaj moterike.

Vidi se, takoder, i naizgled kontardiktorna situacija visine tijela, jer
je lokalni pomak po t-testu znacajan, ali u strukturnom vektoru
visina ne igra znacajnu ulogu. Ovo je jasan primier situacije po
kojoj pomaci u visini postoje, ali u muftuvarijantnom kompozitu
za te pomake u visini nisu odgovorni procesi koji se mogu opisatl
kvantitativnim pokazateliima. Ovo je razumljivo kad znamo da
upravo u ovom uzrastu (adolescencija) zapoginje specifiGan
razvo vising i mase fijgla. Ti procesi sigurno nisu linearni ili
monoloni, ve¢ s podvrgavaju strogo usmijerenim funkcijama
koje su u avom uzrastu izvan opCeg pravila rasta i razvoja.

Temeljem podataka u tabelama 1. i 2. mogude je zakijuditi kako
ucenici u ovom razdobljy pokazuju tendenciju adaptaciie na
transformacijske posiupke na nadin da se sve vise adaptiraju na
suistav stimulusa %oji aktiviraju kvantitativne adaptacijske karak-
teristike. Ovo takoder znadi | kako je u ovim uzrastima moguce
povedavati intenzitet primijenjenih zadataka, jer j& organizam
ufenika ve¢ podosta pripremijen za pozitivan prihvat takvih
zadataka v bicloSko-funkcionalnom smisiu. Ono Sto pomalo
zatuduje svakako je refativno niska razina globalnih kvantitativnih
promjena u oba sludaja, $to znadi da je skup primijenjenih stim-
ulusa bio jedva aktivirajuci u smishs poticaja razvoja, te ga sig-
urno treba nadogradivati.

Prema globalnom pokazatelju a2 = 1.6396, §to za stupnjeve
slobode D1 = 13§ D2 = 54, iskazuje vrijednost probabiliteta p
= (.1027, u intervaiy izmedu pocetka i kraja &ko'ske godine Vil
razreda osngvne Skole, doslo je do globalnih kvantitativiih prom-
jena koje su ispod praga znadajnosti od 0.05. Na temelju podata-

ka u p valia odbaciti hipotezu o znadajnim globalnirm kvantitativn-
im promjenama, Gak u univarijantnom modelu (t-test) tek neko-
Ika varijabli pokazuie znadajne promjene, 8to dodatno potvrduje
takav zakljudak, a jednako je i sa strukturnim vektorom kyantita-
tivnih promjena K, u kojemu je osim razvoja mase niz osredniih i
malih vrijednosti.

Ova situacija dodatno potvrduje zakljudak iz prethodnih analiza
ftabele 1.1 2.) prema kojima je doslo do specifinih kvantitativnin
promjena. Te promjene se oituju na nadin da je sa VI razredom
najvjerojatnije u najvetéem dijelu zavréen razvoj motorike, odnosno
- farmirane fizioloSke strukivre odgovorne za upravljanie gibanjem
formirane su u dijelu kaji je bilo moguée kvantitativno povecavati
u ovom razvojnom razdoblju Zivota. Njihov daljnji razvo] mogué je
samo na temelju drugadijih stimulusa, a za takve ufjecaje potreb-
no je ne samo vrijeme, vec i znatno drugaciji skup zadataka.

Ocito ukupnosti efekata sugeriraju kako se radi o kombinaciji
dvaju procesa. Jedan sigurno predstavlja rast i razvoj potpo-
mognut transformaciiskim procesom koji ima minimaini upliv na
sposobnosti uéenika, dok drugi proces nesumnjivo tedi struktu-
ralnim i drugim promjenama, koje su apsolutno izvan kontrola
generatora transformacijskog procesa, fj. uditelja tielesnog
viezbanja. Potpuno je sigurno da treba iz temelja mijenjati prist-
up tjelesnom vigibanju, i to kako u smislu povecanog
angaZmana i intenziteta, tako i U pravcu povedania sposobnosti
diece, koje bi svakako i&o u pravcu kvantitativaih pomaka veteg
intenziteta. To $to je dodlo do povecanja nekih parametara,
niposto ne znati i da je to sustavni cjeloviti proces. Bas 1o ova
pracizna metodologija doslovno kristalno §isto otkriva.

Ponasanje algoritma {Primjer 2. - Problem
promjena u substrukiurama)

U svrhu provijere kvalitete algoritma analizirani su i podaci 249
entiteta muskog spola, svi vezrasta 7 godina +/- 2 mjgseca,
u€enika prvog razreda osnovne Skole koji su u trajanju od jedne
Skolske godine bili podvrgnuti sistematskim {ransformacijskim
postupcima s ciljiem potpore funkcijama rasta i razvoja. U dva
navrata, na pocetku i na kraju tretmana entiteti su izmjereni sa 26
varijabli zamisljenih da pokriju prostor merfoloskih i motorickin
dimenzija. Od toga je hilo 14 morfolodkih varijabli za koje je sig-
urno da se koriste prema medunarodnom biolo§kom programuy,
all i da su ¢ stanju relativno dobro pokriti razligite modele fatent-
nih dimenzija dobijene u razlifitim istraZivanjima: visina tijela
(AVIT), duljina noge (ADUN), duljina ruke (ADUR), dijametar
ruénog zgloba (ADRZ), dijametar koliena (ADIK), biakromijalni
raspon (ASIR), bikristalni raspon {ASIK), tjelesna teéina (ATEZ),

Mean1 | Mean1 | Dela | D | Q | VAR |VAR2 | DT | K | t | p@y | Tabead.
AVIT | 165.93 | 171.20 | 727 | 104 | 1.04 | 5417 | 59.08 | 1.04 | 0.61 ] 5.55 | 0.00 | Fodaci kvantitativnin
AMAS | 5116 58.04| 688|113 | 1.13 | 71.46| 9198 | 113 | 027 | 441 | 0.00| Promienaza Vil razred
AKNS | 7.25| 6.79| 047 | 0.94 | 1.07 | 697 6.11) 004 | 0.38] 1.06 | 0.24
AKNT | 9027 | 7.09| 128 086|116 | 10.85| 806|086 | 0.47 | 2.41 | 0.02
MSTA | 39.81| 3884 | -0.97 | 09811.03| 51.90 | 49.39 | 0.98 | -0.19 | 0.73 | 0.56
MTAP | 13.04| 1232 | -0.71 | 095 | 1.06 | 3.30| 295|095 0.23 ] 2.34 | 0.02
MEXP | 18173 | 18523 | 3.50 | 1.02 | 1.02 | 302.96 | 314.74 | 1.02 | 0.24 | 1.15 | 0.25
MSNT | 2150 | 20.90 | -0.60 | 0.97 | 1.03| 15771 14.90 | 0.97 | 0.18 | 0.89 | 0.62
MTRC | 20.55] 2070 | 046 1.01 401 250| 254] 1.01] 0.1 057 | 0.58
MGIP | 19.45| 18.86 | -0.58 | 0.97 | 1.03 | 26.15| 24.58 | 0.97 | 0.17 | 0.68 | 0.51
MZGB | 24.08| 2549 140 1.06 | 1.06 | 176.33 | 197.39 | 1.06 | 0.03 | 0.59 | 0.56
M20M | 87430 | 885.00 | 10.61 | 1.01 | 1.01 | 70892 | 72622 | 1.01 | 0.01 | 0.23 | 0.81
MFLA | 11.90| 1348 | 158 113 | 1.43 | 33.76 | 4331 1.3 ] 0.16 | 1.47 | 014
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opseg podlaktice (AQPL), opseg potkolienice (ADPK), srednji
opseg grudnog koda {AQGK), koZni nabor nadlaktice (AKNN),
kozni nabor leda (AKML) | koZni nabor trbuha (AKNT).

Takoder je koristeno i 12 motorickih varijabli, takoder zamislienih
da dobro pokriju prostor primarnih motorickih dimenzija (koordi-
naciie, frekvencije pokreta, fleksibilnosti, ravnoteze, repelitivne
snage, eksplozivnosti, staticke snage i izdrZljivostt) prema
razligitim istrazivanjima: koraci u stranu (MKUS), pofigon
natradke (MPOL}, taping rukom (MTAP), taping nogorn (MTAN},
pretidon u sjedu raznoZno (MPRR), stajanje na klupici za
ravnofezu (MP20), skok u dalj s mjesta (MSDM), hacanje ioplice
u daljinu (MBLD), trfanie 20 m s visokim startom (M20V),
podizanje trupa iz lezanja (MDTS), izdrZaj u visu zgibom (MVIS),
tréanje tri minute (FT3M). Spoznajni probiem v ovom radu
postavljen u maksimalno razapeti multidimenzionalni prostor, pa
je i cijeli set varijabli promatran kao jedinstveni skup.

Prema globalnom pokazatelju A2 = 6.0779, $to za stupnjeve
slobode D1 = 261 D2 = 223, iskazuje wijednost probabiliteta p
= 0.0000, v intervalu izmedu prve i druge kontroine todke, dosio
ie do globalnih kvantitativnih promjena koje su vaine na pragu
znacajnosti manjem od 0.01. T-testovi pokazuju znadajne lokalne
promiene po pojedinim varijablarma u svim sluéajevima osim kad
bacanja loptice, a relativni pomaci u vektoru D pokazuju
uglavnom male vrijednosti, koje se mahom krecu do 1.05, sto
moZe biti indikacija sitnijih pomaka, ali koji su zbog velikog broja
entiteta daleko od sluéajnih dogadaja.

Strukturni veidor K jasno potvrduje kako su kvantitativne promjene
uglaynam nastale kao plod dietovanja procesa u prostoru mor-
foleskih dimenzija, dok je motoricki sklop ugiavnom intaktan. Ovo

je izuzetno zanimlfjiva informacija za ucenike | razreda osnovne
gkole, jer sviedo€i o éinjenici da u tom uzrastu treba ofekivati rela-
tivno tinearni rast i razvoj u opéem morfoloSkom smislu.
{Mean1,2 = aritmetiCke sredine prvog i drugog mjerenja, Deita
= razlika ar. sredina, D = koeficijenti translacije po varijablama,
0 = redirekcionirant koeficijenti translacija, Var1,2 = varijance
varijabli, DT = koeficijenti dilatacije po varijablama, K = struk-
turni vektor kvantitativnih promiena, t = t-test za pojedine vari-
jable, ptt) = probabilitet za t-test).

Pozicija motoriékih funkcija najvierojatnije je rezultat veceg broja
faktora koje svakako ne treba dominantno fraZili u prostoru
podraZaja s kvantitativnim efektima, ve¢ najvierojatnije u skupu
zadataka koji imaju sposobnost stimulacije najsireq skupa
motorickih funkeija centrainog nervnog sistema na nacin da se
ovaj strukturalne i drugadiie adaptira. Pormaci u motoriékom pros-
toru postoje, ali multivarijaning gledano nisu kvantitativoog fipa.

U sluéaju da se eventualno u ovom uzrastu Zeli postici znatnije
kvantitativne pomake, o&ito bi trebalo redefinirai programe rada
u osnovnoj Skoli i ovoj zadadi znatno ozbilinije pristupiti, jer
povecani intenzitet nuZno znadi i bolju definiciju cijele serije soci-
jalnih wvjeta koji se pri tome moraju zadovoljitf,

Ponasanje algoritma
{Primjer 3. - Problem u sportu)

U svrhu proviere kvalitete algoritma analizirani su i podaci 29
antiteta mugkog spola, svi uzrasta 7 godina, polaznika sportske

Meanl | Mean2 | Delta | D Q Var1 Var2 DT K t pit}

AVIT 128.43 | 129.57 1.14 [1.01 | 1.1 29.43 2995 [ 1.01 | 0.68 | 11.75 | 0.00

ADUN 71.44 72.42 088 | 1011101 13.61 1389 [ 1.01 | 0.63 | 1237 | 0.00

ADUR | 53.00 | 528%, -0.31|0.99 |1.01 8.84 8.74 [ 099 | 0.61 | 13.04 | 0.00

ADRZ 4.19 415 ] -0.04 | 099 | 1.01 0.07 0.07 [ 099 | 0.84 ; 1569 ] 0,00

ADIK 7.74 7.74 0.00 | 1.00 { 1.00 0.22 0221100 | 0.66 | 15.31 | 0.00

ASIR 2724 | 2680 | -044 |10.98 | 1.02 2.37 2301098 | 0.65]14.59 | 0.00

ASIK 20.30 18.16 | -2.14 1 0.8% | 112 2.09 1.67 { 0.88 | 0.65 | 15.76 | 0.00

ATEZ 27.02 27 40 038101 | 1.0 19.33 19.88 | 1.01 | 0.86 3.58 | 0.00

AQOPL 17.79 17.78 | -0.01 { 1.00 | 1.00 2.36 236|100} 069! 13,57 | 0.00

§ ADPK 2576 | 2534 | -042 | 0.98 | 1.02 479 463 | 0988 | 0.77 | 1285 | 0.00
§ ADGK 6068 | 5946 | -1.22 | 088 | 1.02 16.91 16.23 | 098 | 0.75 | 11.21 | 0.00
E AKNN 11.44 11.01 | 043 | 0.96 | 1.04 13.16 12.17 | 0.96 | 0.57 1.64 | 0.10
E AKNL 7.01 625 | -0.76 | 0.89 | 1.12 9.75 775 1 0.89 | 0.0 4.35 } 0.00
st AKNT 7.43 6.03 | -1.40 | 0.81 11.23 23.10 1521 1 0.81 ] 0.60 | 15.11 | 0.00
E MKUS 16.23 13.22 | -3.01 | 0.81 | 1.23 3.93 261 0.81 | -0.06 | 14.41 | 0.00
E MPOL 22.94 14.37 | -8.57 | 0.63 | 1.60 41.55 16.30 | 0.63 | -0.01 | 13.51 | 0.00
% MP20 1.73 1.94 0.21 | 112 | 112 0.49 062 | 112 ] 018 | 9.55 | 0.00
g MFRR 36.84 3506 | -1.79 | 0.95 [ 1.05 71.28 64.54 [ 095 0.20 | 7.40 | 0.00
= MTAP 19.27 17.26 | -2.01 | 0.90 | 112 8.16 655|090 014 | 950 | 0.00
‘j=; MTAN 1571 1493 | -078 | 0.95 | 1.05 3.82 345 (095 0.21 | 12.24 | 0.00
5 MSDM | 112.89 | 11548 | 259 | 102 |1.02 | 29726 | 311.05[1.02 ]| 010 | 877 [ 0.00
% MBLD 10.45 11.48 1.02 | 110 | 110 9.19 11.08 | 1.10 | 0.36 1.25 | 0.21
g M20V 4.93 430 | -0.64 | 0.87 | 115 0.18 0.14 | 0.87 | -0.08 | 17.44 | 0.00
2 MDTS 21.55 19.89 | -1.65 | 0.92 | 1.08 44.34 3780 |1 092 027 | 842 ] 0.00
% MVIS 10.91 15.03 413 | 1.38 | 1.38 74.68 14182 1| 1.38 1 0.02 | 7.05]| 0.00
§ MT3M | 443.98 | 511.06 | 67.09 | 1.15 | 115 | 3335.53 | 4419.77 | 1.15 | 013 | 10.26 | 0.00




Skole koji su u trajanju od 9 mieseci bili padvrgnuti sistematskim
transformaciiskim postupcima s ciliem potpare opéim temeljnim
funkcijama rasta | razvoja kao temelj pripreme za sportski
angazman. U dva navrala, na podetku i na kraju fretmana, entiteti
su izmjereni sa 26 varijabli zamiSljenih da pokriju prostor mor-
fologkin i motorickih dimenzija. Od toga je bilo 14 morfolokih var-
ijabli za koje je sigumo da se koriste prema medunarodnom
bioloskom programu, ali | da su u stanju relativno dobro pokiti
razliite modele latentnih dimenzija dobijens u razliéitim istra?ivan-
jima: visina tiela (AVIT), dulina noge (ADUN), duljina ruke
(ADUR), dijametar ruénog zgloba {ADRZ), dijametar koljena
{ADIK}, biakramijalini raspan (ASIR), bikristalni raspon (ASIK), tje-
lesna teZina {ATEZ), opseg podlaktice (AQPL), opseg potkaljenice
(AQPK}, srednji opseq grudnog kosa (AOGK), koZni nabor nadlak-
tice {AKNN), kozni nabor leda {AKNL) i koZni nabor trbuha (AKNT).

Takoder je koristeno | 12 motorickih varijabli, takoder zamisljenih
da dobro pokriju prostor primarnih motorickih dimenzija (koordi-
nacije, frekvenciie pokreta, fleksibilnosti, ravnotefe, repelitivne
snage, eksplozivnosti, statiCke snage 1 izdr#ljivost) prema
razliéitim istraZivanjima: koraci u stranu (MKUS), poligon
natraske {MPOL}, taping rukom {MTAP}, taping nogom {MTAN),
pretklon v sjedu raznoine {MPRR), stajanje na Klupici za
ravnotezu (MP20), skok i dali s migsta {MSDM), bacanje loptice
u daljinu (MBLD}, tréanje 20 m s visokim startom (M20V),
pedizanje trupa iz leZanja (MDTS), izdrZal u visu zgibom {MVIS),
tréanje tri minute (FT3M). Spoznajni problem u ovom radu
postaviien je u maksimaino razapeti multidimenzionaini prostor,

pa je i cifell set varijabli promatran kao jedinstveni skup.

Prema globalnom pokazatelju Al = 11.3433, $to za stupnjeve
slobode D1 = 26 D2 = 3, iskazuje vrijednost probabiliteta p =
0.0348, v intervalu izmedu prve i druge kontrolne tocke, doslo je
do znagajnih globalnih kvantitativnih promjena. T-testovi pokazu-
ju Zznadajne lokalne prornjene v varijablama koje opisuju trans-
verzainy dimenzionalnost | intenzivan angazman donjib ekstrem-
iteta, Relativri pomaci u vektoru D pokazuju male i ujednacene
yrijednosti U morfoloskom, te znatno veéeg intenziteta u
motariékom sklopu.

Konacéna, strukturni vektor kvantitativiih promjena K pokazuje da
je doslo do niza znaCajnih promjena koje se doslovno moraju
dovesti u vezu s provedenim transformacijskim postupkom, iz
jednostavnog razloga Sto je tretman izazvao promiene duz cijel-
0g seta promatranin svojstava entiteta. Rezultati su posebna
razumljivi ako se uzme u obzir da se radi o djeci istog uzrasta kao
1 Primjeru 2. ovog teksta, pa se mora zakljugiti kako je posebno
programirani transtormacijski postupak izazvao znatno kvalitetni-
ie i poZelinije kvantiativne efekie od nastave u Skoli.

Zakljucak

Napisan je i testiran algoritam za sveobuhvatnu analizy kvantita-
tivnih promjena, s ciljiem da pokrije tri segraenta tin transforma-
cija: 1) globalni segment, 2) strukturu promjena u strukiurnom
vektory globalnih promjena i 3) lokali 4. po pojednim varijabla-
ma. Ternelina ideja algoritma je da jedna grupa objekata transfor-

Mean1 | MeanZ2 | Delta | D Q Var1 Var2 DT K t pit}
AVIT 129.66 | 133.36 | 3.70 1 1.03 | 1.03 2639 2792103 0.38/051[0862
ADUN | 7207 7488 ] 281 ]1.04] 1.04 1467 | 15.82 | 1.04 | 0.26 | 0.69 | 0.50
ADUR | 5391 5523 1.32[1.02] 1.02 7.61 7.98 | 1.02| 047 (064|054
ADRZ 4.25 437 012]1.03] 1.03 0.07 0.08 | 1.03 | 0.31 ] 6.16 | 0.00
ADIK 7.83 8.06| 022|103 1.03 0.22 0.23|1.03| 0.64]368|0.00
ASIR 2773 2890 117 ]1.04 | 1.04 1.85 201 11.04) 059227 0.03
ASIK 2088 | 21.84| 096 | 1.05] 1.05 2.88 315 [(1.05| 036]1.19!0.24
ATEZ 2856 | 3143 | 287 |1.10] 1.10 17.02 | 2062 | 110] 041 ]| 057 |0.58
AQPL |.18.25 19.01 0.75 ] 1.04 | 1.04 2.27 246 | 1.04 0.57 | 1.1¢ [ .24
AQPK 2612 | 27.20 1.08] 104 | 1.04 5.69 6.17 | 1.04 0.57 | 0.68 | 0.51
AQOGK | 6289 | 64.13 | 1.24]1.02 | 1.02 1675 | 17.41 ) 102 0.61}0.27 ]| 0.78 g
AKNN 1210 | 11.02| -1.08 1091 | 110 18.70 | 1551|091 | -0.03 | 0.23 | 0.81 5
AKNL 7.49 6.80 | 06910981 110 1503 12371091 ] 008019085 =
AKNT 5.88 6.97 | 1911079 | 1.27 3711 22890679 | 0.01]0.23]0.81 =
MKUS | 1577 | 1361 | -217 [ 0.86 | 1.16 2.09 1551086 | 0.45| 4.40( 0.00 S
MPOL | 2138 | 1513 | 624 | 071 1.4 25.08( 12581071 | 03211181 0.25 E
MP20 1.81 217 | 036|120 1.20 0.68 0981120 0.54|159|0.12 5
MPRR | 3977 | 4546 | 569 1.14 | 114 7227 | 9439|114 016} 0.25| 0.80 E
MTAP 1998 | 2293 | 295|115 ]| 115 812] 1070|115 008|116 0.25 =
MTAN 15.95| 18.02 | 207 | 1.43] 1.13 1.86 235 (1.13| 0.36 | 362|000 %
MSDM | 121.82 | 141.23 | 1941 [ 1.16 [ 1.18 238 320 | 116 | 0.50 | 0.26 | 0.79 =
MBLD 13.01 | 1566 | 2.66 120 1.20 7971 1126 [ 1.20| 0.58|1.03 | 0.31 2
M20V 477 438 -039|092] 1.09 0.17 015092 0.51]9.16 | 0.00 §
MDTS | 2414 | 2911 | 496 |1.21] 1.21 3660 | 5333[121| 0.24|041/]0.69 r:?
MVIS 1231 | 2976 | 1745|242 | 2.42 89.04 | 520,56  2.42 | 0.20 | 0.17 | 0.86 g
MT3M | 486.11 | 596.25 1001201 1.20 2707 | 3910120 -0.09 | 011 ) 0.91 §
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magijskim procesom biva prevedena u neko drugo stanje. To
drugo stanje projektirana {e funkcijom centraida stvarnih rezulta-
ta cijele grupe, te je tako cijela grupa entiteta tretirana u smislu
prorporcionalnih pomaka, koji osiguravaju nepromijenjenast
relacija varijabli u takva dva mijerenja. Za taj pomak centorida,
tada je odgovoran neslucajni praces izmedu dvije kontrolne tocke
koji s& manifestira na kvantitativni nacin. Sve ostalo predstavija
gresku u odnosu na kvantitativnu mjeru. Intenzitet te gredke
transformacijskog procesa moZe se ispitati bilo kojim postupkom
za analizu strukturainin promiena, ili spekiralrom dekompozici-
jom mairice razlika.

PonaSanje algontma je ispitano v Irl razli€ite situacije {razvojni
problem, praoblem substruktura, problem u sporiu) na uzorcima
uenika V, V11 VIl razreda osnovne Skole mjerenih s 13 varijabli,
kao 1 s uzorkom ucenika | razreda osnovne Skole mjerenth § 26
varijabli u dvije kontrolne toGke, izmedu kojib su u svim tim
situaciiama primjenjivani opci transformactiski procesi provedeni
s ciljiem potpore rastu i razvoju, te na malom uzorku od 29 miadib
sportada uzrasta 7 godina, polaznika sportske Skote mijerenih
dva puta s 26 istih varijabli u razdablju od 9 mjesesi, u kojemu je
primijenjen fransformacijski postupak radi podizanja opgih
sposobnosti i pripreme za sport.

Kvantitativne promjene su u svim situacijama precizno idendifici-
rang na sve tri razine i mogle su se dosta jednostavno objasnit,
5to je potvrdilo snagu algortma u svrhu operacionalne primjene.
Narodite je vaZno napomenuti da j& algoritam napisan s idejom
da barem rezulfati dobijeni tim algoritmom budu lako razurmljivi i
primjenjivi, kako u $kolskem radu, take i u radu U sportu. iz tin
razloga svi relevantni podaci saturirani su u samo jednu tabelu.
Agoritam je pokazao veliku snagu identifikacije stvarnih kvantita-
tivnih promjena i svakako bi ga trebalo preporuciti svima kojima
takve promjene mnogo znafe u cilju postizanja bilo kakvih
mierljivih rezultata.
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