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METODA ZA USPOREDBU DVIJU MATRICA KROSKORELACIJA

SAZETAK

Odredjene pretpostavke o prirodi i strukturi relacija dva skupa karakteris-
tika zahtijeva provjeru stabilnosti relacija u vremenu, kao i podudarnost
na razliitim uzorcima ispitanika. Problem komparativne analize relacija
dva skupa varijabli moZe se svesti | na usporedbu dvije matrice kroskore-
lacija izmjerenih i registriranih varijabli. U ovom je radu predloZena me-
toda za usporedbu dvije matrice kroskorelacija identi€nih skupova varijab-
li. Usporedba struktura relacija izvedena je koeficijentima kongruencije
lijevih svojstvenih vektora matrica kroskorelacija, koeficijentima kongru-
encije desnih svojstvenih vektora matrica kroskorelacija, omjerima svojs~
tvenih vrijednosti, omjerom suma svojstvenih vrijednosti i omjerom produ-
kata svojstvenih vrijednosti. Ova metoda je implementirana u obliku makro-
- programa napisanog u GENSTAT jeziku s primjerom na realnim podacima.

0. UVOD

Proucavanje relacija dva skupa karakteristika zah-
tijeva provjeru stabilnosti odnosa u vremenu, kao i podudar-
nost na razli¢itim uzorcima ispitanika. Problem komparativne
analize relacija dva skupa varijabli moZe se svesti i na us-

poredbu dvije matrice kroskorelacija registriranih varijabli.

Separatne analize matrica kroskorelacija razmatra-
ne su i sa aspekta metoda faktorske analize (Horst, 1965), kao
i sa aspekta metoda za analizu relacija dvaju skupova varijab-
1i, kao na primjer kvazikanoni&ka analiza kovarijanci (Momiro-

vi¢, Dobri¢ i Karaman, 1983) i &esto se primjenjuju.
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U ovom je radu predloZena metoda za usporedbu dvi-
ju matrica kroskorelacija identiénih skupova varijabli, bilo
da su dva skupa karakteristika registrirani na jednom uzorku
ispitanika u dvije razlilite vremenske toéké, ili da su dva
identi¢na skupa karakteristika registrirana na dva razlicita

uzorka ispitanika.

1. METODA

1.1. Uvodne napomene

Neka je VvV, = {vlj; J =1,...,m} skup od m varijablij
i neka je V, ={v,_; p = 1,...k}; m>k drugi skup varijabli sa

manjim ili jednakim brojem &lanova.

Neka je £, = {e’i; 2 =1,...,n1} prvi skup entiteta

i neka je E, ={e { =1,...,n,} drugi skup entiteta sa n,

277
- odnosno n, ¢lana.
Kartezijevim produktima

B « zav

B“EEV
neka su odredjene matrice podataka koje opisuju prvi i drugi

skup entiteta na prvom, odnosno drugom skupu varijabli.

Ako su

Z =B -PB ) n'/?
Z,= (B, -PB, ) nji/
7= _-PB ) o'l

o
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Z, = (B,-PB,) n/?

2

standardne normalne forme matrica Bu' Ba' Bu i B22 dobivene
preko odgovarajuéih centroidnih projektora

- T =117
P, =1, f 1,071l
- T =197
P, =1, (] 1,071
gdje sulp, i 1n, sumacioni vektori sa n, i n, elemenata,
tada su ‘
Rl le ZZI
=77
RZ le ZZZ

matrice kroskorelacija varijabli iz V1 i V2 za skupove entite-

ta E, i E,.

1.2. Bazifna struktura

Spektralnom dekompozicijom neka se odredi bazi&na

struktura od

R, =YX By = diag = (A, )5 p = 1.k
)\uz )\123 "’Z.)‘lk
a - T =
XTX, = X XT = |
Ty =
YTy, = |
gdje su A, = dijagonalna matrica singularnih vrijednosti
Y1 = matrica lijevih svojstvenih vektora
X, = matrica desnih svojstvenih vektora
i od
R2 = Y2A2XZ A, = diag = (Azp); P =1,...,k
a2 2y
XTX = X xT =1
2 2 2 2
Yly =]



A_- dijagonalna matrica singularnih vrijednosti
Y - matrica lijevih svojstvenih vektora
X - matrica desnih svojstvenih vektora.

1.3. Mjere sliéncsti matrica kroskorelacija

Na osnovu rezultata spektralnih dekompozicija mo-
guée je izve€sti mjere sukladnosti matrica kroskorelacija kao

kongruence lijevih svojstvenih vektora od R1 i RZ

= yT
Q =Ty,
kongruence desnih svojstvenih vektora od Rl i R2
= YT
Q, = x7x,,
omjere singularnih vrijedncsti od R1 i Rz’
L¥= /A,

omjere suma singularnih vrijednosti od R1 i Rz,

o = tr z'xl/tr A2

i kao omjer produkata singularnih vrijednosti od RJ i R2

§ = detlﬁl/det/\zc

Bitna karakteristika ovih mjera jeste da jedino ka-
da su istovremeno Q',QZ i |* matrice identiteta, onda su dvi-
je matrice kroskcrelacije potpuno jednake. Naravnc, visoka
kongruentnost definirana bilo kojom pojedina&nom mjerom jo$
uvijek nije dovoljna da dvije matrice kroskorelacija progla-
simo jednakim. Interesantno je uofiti i &injenicu da Q] i Qz
odredjuju i usporedbu vektora koji ekstremiziraju kano-
nicke koeficijerce kovarijance (Momirovié, Dobrié i Karaman,

1983) dvaju skupova varijabli.

‘neke dodatne deskriptivne mjere slilncsti matrica

kroskorelacija mocu se izvesti i samo na osnovu K i K .
! N
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Posmatrajuéi matrice kroskorelacija kao pseudomatrice vekto-
ra redaka, odnosno vektora stupaca, pomoéu matrica koje

odredjuju sume kvadrata redaka od Rl
V2 = aiag(R RD),
sume kvadrata stupaca od R
W? = aiag(R'R ),
sume kvadrata redaka od R2
2 - 31 T
V: = atag(R RD),
sume kvadrata stupaca od R
2
J2 = A4 T
W2 = aiag(RTR ), |
mogucée Jje izvesti mjere sli¢nosti matrica R1 i Rz kao kon-
gruence redaka R i R2
1
= Y1 Tyy—1
K, = V' (R RV, s kao
kongruence stupaca R1 i R2
=y~ i¢nT =1 .
K, = W*RTR NS, xao

omjer suma kvadrata redaka R i R
1 2

- 2 /y2
v VIVE,

i kac omjer suma kvadrata stupaca od R i R

1 2

Zanimljivo je uoliti da su mjere definirane u [
1
i K istovremeno i kongruence odgovarajuéih regresijskih
2
vektora pod SRA (Stupid Regression Analysis) modelom regre-

sijske analize (Stalec i Momirovié, 1983).



2. PROGRAM STREL

Makroprogram STREL napisan je u GENSTAT jeziku,
verzija 4.04, a pohranjen je u sistemskoj programskoj bib-
lioteci SRCExGENS—~-MACRO. rafunala UNIVAC 1100 SveudilisSnog
rac¢unskog centra u Zagrebu.

Program je organiziran u nekoliko sekcija:
(1) deklaracije,

(2) izradunavanje

matrica lijevih svojstvenih vektora, matrica desnih svo?
stvenih vektora i singularnih vrijednosti matrica kros-
korelacija, suma kvadrata redaka i kolona matrica kros-
korelacija, koeficijenata kongruencije redaka, i kolona
matrica kroskorelacija, koeficijenata kongruencije lije=-
vih svojstvenih vektora, koeficijenata kongruencije des-
nih svojstvenih vektora, omjera singularnih vrijednosti,
omjér tragova matrica singularnih vrijednosti i omjer

produkata singularnih vrijednosti.

(3) ispis rezultata.

Za aktiviranje ovog programa potrebno je iz glav-
nog programa proslijediti u makro program slijedede:

(1) dvije MATRIX strukture Rl i R2 u kojima se nalaze mat-
rice kroskorelacija identidnih skupova varijabli,

(2) dvije NAME ili POINTER strukture PNTR i PNTC za iden-
tifikaciju varijabli te redaka i kolona izra&unatih i

ispisanih matrica.
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CUARES*ANTEOC(1).STREL/MAC

1 *MACRO' STRELS
- LI 4
<
? KAPISALI 1
4 IMPLEMENTIRALIL
S Fe PROT
6 K. BOSNAR
7 FUKKCLJA
& USPOREDELA UVIJU MATRICA KROSKORELACIJA DOBIVENIH
9 NA ISTIM SKUPUVIMA VARIJABI PREKO
10 (1) KGEFICIJENATA KONGRUENCIJE REDOVA MATRICA
11 KROSKORELACIJA
12 (2) KOEFICIJENATA KONGRUENCIJEKOLONA MATRICA
11 KRCSKORELACIJA
14 (3) OMJERA SUMA KVADRATA REDOVA MATRICA
s - KROSKORELACIJA
16 (4) ONMJERA SUNMA KVADRATA KOLONAR MATRICA
17 KROSKORELACIJA
18 (5) KCEFICIJENATA KONGRUENCIJE LIJEVIH SVOJSTVENIH
1% VEKTORA MATRICA KROSKORELACIJE
e (6) XKOEFICIJENATA KONGRUENCIJE DESNIH SVOJSTVENRIH
2 VEKTORA MATRICA KROSKORELACIJA
2 (7) OMJERA SINGULARNIH VRIJEDNOSTI MATRICA
3 KROSKORELACIJA
2 (&) OMIERA TRAGOVA MATRICA SINGULARNIH VRIJEDNOSTI
2 MATRICA KROSKORELACIJA
6 (9) OMJERA DETERMINANTI MATRICA SINGULARNIH VRIJEDNOS
7 MATRICA XKOSKORELACIJA
& CAMTIJEV]
29 12 GLAVNOG PROGRAMA MAKRO STREL OCEKUJE
30 . R1 = MATRICU XROSKORELACIJA VARIJABLI (1)
2 K2 = MATRICA KROSKCRELACIJA VARIJABLI (2)
22 PNTR = POINTER ILI NAME VEKTOR SA IMENIMA VARIJABLI
12 (VECEG SKUPA)
4 PRTC = POINTER ILI NAME VEKTOR SA IMENIMA VARIJABLI
2s (MANJEG SKUPA)
5t s
:7 LIR §
zt . CEKCIJA 1.
o6 DEKLARACIJE I
e INICIJALIZACIUA
1 N
42 *LCCAL®  SGRT,SGKk2,5GC1,5QC2,CCR,CCC,OMSQR,OMSGC,
43 LT YT, XT oLy YZ9X2,QY9aX,0ML,OMTRL ,OMDTL,
44 KyHTyH2 4 HI yHL yHS 3 HO  H7 y HB, H9,H1C  H1 1, HT2,
45 K12, HT4,H15 ,H1¢,H1T7,H18,H10,H20,H21,F1,F2,
4é SOLT,SCL2,DLT,DL2
67 PCTART!
33 *SCALY ¥
- 'CALC' K = NVAL(PNTC)
S ‘PLNT
1 PHEAD® M1 = "' MATRICA KROSKORELACIJA R1 *°*
] : Ho = ' “ATRICA KROSKORELACIJA R2 *°
o2 : HI = "' SINGULARYE VRIJEDNOSTI OD RT1 *°
b4 : He = "' SINGULARNE VRIJEDNOSTI OD RZ **
re : HE = "' LIJEVI SVCJSTVENI VEKTORI OD R1 '*
Tt : He = '*' LIJEVLI CSVCJSTVENI VEKTCRI OD R2 **
g : H7 = '' CiSKhI SVOJSTVENI VEKTORI oD R1 *°*
oL : He = "' DLSNI CSVOJSTVENI VEXKTORI 6D R2 *°
e : HG = *' ¥CNGRUENCE REDAKA OD R1T I RZ2 *°
3] : H12= ' KCNGRUENCE KOLONA OD RYT I R2 *°
: H11= *'* SUME KVADRATA REDAKA 0D R1 **
- - LI

SUME XY ADRATA REDAKA OD RZ *°
99
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: H13= ' OvJER SUMA KVADRATA REDAKA 0D R1 I RZ '

: K14= ** SUME KVADRATA KOLONA OD R1 *°

: H]C= *' cUMp KVADRATA KOLONA OD RC "'

: H16= ** CMJEK SUMA KVAODRATA KOLONA OD R1 I RZ *°

: H17= ' W(ONGRUENCE LIJEVIK SVOJSTVENIH VEKTORA Y1 1
. H1é= *' KONGKUEHhCE DESNIH SVOJSTVENIH VEKTORA X1 I x:
: H1®= *v CNJER SINGULARNIH VRIJEDNOSTI L1 I t2 **

: KZC= %' CMJER SUMA SINGULARNIH VRIJEDNOSTI **

: HZ1= *' GMJER PROLUKTA SINGULARNIH VRIJEDNOSTI "

'SCAL' OnTRL,
"SCAL® F1 = S.2 = F2 = Bub
tMATR® - CCR PHTR,PNTR

: CCC S FNTC,PNTC
*DIAL® SGKR1,SQR2,0MSQR $ PNTR

: sQC1,5QC2,0M5QC $ PNTC
*MATR® Y1,Y2 $ PNTR,K

: X1,X2 3 PNTC,K

: QY 46X ¢ KK
*DIAGT L1,L2,0%L $ K
'SYMM® SDLT,S0L2 S K

CrOTLyiL1,DL2
:

SEKCIJA L.
IZRECUNAVANJE

*CALC' SGR1 PDTT(RT,;R1)

: SGR2 PBTT(R2;R2)

: SCCT = TPOT(RT1,;RT)

H Sac2 = TPDT(R2;R2)

: CCR = PPTT(R1;R2)

: CCR = PDT(CCR; (1/SQRT(5QR2)))
: CCR- = PDT((1/SQRT(SQR1II;CCR)
: €CC = TPOT(R1;R2)

: €CC = POT(CCC; (1/SGRT(SGC2)))

CCC = PDT((I/SGRT(SQCTI) ;CcCC)
: OMSG = SQR1 / SGR2
: c*sSGC = Sact / sacz

'SVD* F1,L1;Y1,x1

YSVb* R2,L2;Y2,X2

*CALC? Y = TPFOT(Y1;YZ)

QY = TPET(X1;X2)

: CML = LY /L2

: GMTRL = TRACE(L1) / TRACE(LD)
: spL1 = Q1

: SpLe = L?

: LT = DET(SDLY)

: pLe = DET(SDLD)

: eMDTL = bLT /DL2

LR

CEKCIJA Z,

ISPIS REZIULTATA
L)
‘PAGE
chth LR . S T R E L ..
CAPT® *''  SLIUNCST STHUKTURA RELACIJA U
"CAPT® '' DVIJZ MATRICE KROSKORELACIJA *°*
PPACE'  PPRIMT' H1 ‘PRINT' RT $ Ff1

'PACE' "PRINT' HI 'PRINT' L1 § 2
'PAGE" 'PRINT' HS 'PRINT® Y1 5 F1
"PAGL® *PRINT® H7 *PRINT' X1 $ F1
"PAGL'  *PRINT® HZ 'PRINT® RZ 3 F1
'PACE" *FRINT' H4 'PRINT' L2 3 F2
'PAGE®  *PRINT® H& *PRINT' Y2 5 F1

3 F1

"PAGE'  'PRINT® HE 'PRINT' xg
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‘PACGE’
‘pacE”
*PACL®
‘PAGE"
‘PeGL’
‘PaGE"
'PAGE"
YPAGE"!
'‘PAGE"
*PAGE"
'PAGE"
'PAGE'
PPAGE®
*CAPT?

'PRINTY HS 'PRINT® (Cr $ F1
YFRINT® H10 °*PRINT® (CC $ F1
YPRINT® K11 'PRINT' SQRT ¢ F1
*PRINT' H12 'PRINT' SGR2 ¢ f1
*PRINT® H1Z °PRINT® OMSQR $ F1
TPRINT' H14 'PRINT® SQC1 ¢ £1
PPRINT' H1S 'PRINT® SQ@C2 $ F1
*PRINT® H16 °*PRINT® OMSQC $ F1
*PRINT" H17 °*PRINT® QY $ F1
'PRINT® H18 *PRINT' QX $ F1
'PRINT® H19 'PRINT® CML $ F1
*PRINT' H20 °PRINT® OMTRL $ f1
PPRINT® HZ21 *PRINT® OMDTL §$ F1
Y'Y END CF STREL *°*

"ENOMACRO/LOCAL=DESTROY®

3. NUMERICKI PRIMJER

Aktiviranje i provjera funkcija makroprograma

STREL provedena je na dvije matrice kroskorelacija identil-

nih indikatora socioekonomskih karakteristika i kognitivnih

sposobnosti registriranih na komparabilnim uzorcima Zena
(n, = 375) i muskaraca (n2 = 837).

1

OBRAZS
STRJEZS
USPJEHS
MJ15S

MJSADA
OBRAZO
KVALIFO
STRJEZO
MJ150
POLRADO
SAMOUPO
DPZO
OBRAZM
KVALIFM
STRJEZM
MJ15M

POLRADM
SAMOUPM

Registrirane su 24 socioekonomske varijable:
stupanj obrazovanja subjekta,
znanje stranih jezika subjekta,
Skolski uspjeh,

karakteristike mjesta u kome je subjekt proveo dje-
tinjstvo,

karakteristike mjesta u kome subjekt sada Zivi,
stupanj obrazovanja oca,

kvalifikacija oca priznata na radnom mjestu,
znanje stranih jezika oca,

karakteristike mjesta u kome je otac proveo djetinjstvc
poloZaj oca na radnom mjestu,

funkcija oca u samoupravnim organima,
druStveno-politidke funkcije oca

stupanj obrazovanja majke,

kvalifikacija majke priznata na radnom mjestu,
znanje stranih jezika majke,

karakteristike mjesta u kojem je majka provela
djetinjstvo,

poloZaj majke na radnom mjestu,
funkcija majke u samoupravnim organima,
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DP2ZM dru$tveno-politicke funkcije majke,
PRIHOD mjesedni prihod domadinstva,
KOMFOR kvaliteta stanovanja,

SOBAS posjedovanje vlastite sobe,
KNJIGE broj knjiga u porodiénoj biblioteci,
DJECA broj djece u porodici,

i tri testa intelektualnih sposobnosti

GT-7 test sparivanja crteZa Beatrice Dvofak, iz bateriije
GTAB*, namijenjen procjeni sposobnosti perceptivne
identifikacije, koji se pokazao kao dobra mjera percep-
tivnog procesiranja,

a-4 test sinonima-antonima revidirane Army Alpha baterije
F.L. Welsa, namijenjen procjeni verbalnog razumijevanja
reprezentant serijalnog procesiranja,

IT-2 test opfe vizualizacije Thurstonea i B. Dvofak, namije-
njen procjeni specijalnih relacija, reprezentant para-
lelnog procesiranja.

Osnovne mjere sukladnosti strukturalnih odnosa
reprezentirane matricama kroskorelacija bazirane su na rezul-
tatima njihove spektralne dekompozicije, a prezentirane su u
tabelama 1, 2 i 3. Lako se moZe uoliti da su matrica kongruen-
cija lijevih svojstvenih vektora i matrica kongruencija desnih
svojstvenih vektora razli¢ite od matrica identiteta, a omjeri
pojedinacénih korespondentnih singularnih vrijednosti, omjer su-
ma singularnih vrijednosti i omjer produkata singularnih vrijed-
nosti razliéit od jedan. To ukazuje da postoje bitne .razlike u
odnosima varijabli u analiziranim matricama kroskcrelacija.
Naravno, detaljnija identifikacija nosilaca razlika potencijal-
no je moguc€a na osnovu dodatnih mjera koje izrafunava i ispisuje
makro program STREL.

Tabela 1. KONGRUENCE LIJEVIH SVOJSTVENIH VEKTORA

1 2 3
1 .954 -~.076 .074
2 .050 -.357 .027
3 .016 .269 -.011

* General Aptitude Test Battery
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Tabela 2. KONGRUENCE DESNIH SVGJSTVENIH VEKTORA

1 2 3
1 .979 -.154 -.134
2 .123 .968 .217
3 .163 . 196 .967

Tabela 3. OMJERI SINGULARNIH VRIJEDNOSTI
1 2 3
. 780 1.551 1.869
OMJER SUMA SINGULARNIH VRIJEDNOSTI
' .897

OMJER PRODUKATA SINGULARNIH VRIJEDNOSTI
2.295
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