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SAŽETAK

Odredjene pretpostavke o prirodi i strukturi relacija dva skupa karakteris-
tika zahtijeva provjeru stabilnosti relacija u vremenu, kao i podudarnost
na različitim uzorcima ispitanika . Problem komparativne analize relacija
dva skupa varijabli može se svesti i na usporedbu dvije matrice kroskore-
lacija izmjerenih i registriranih . varijabli . U ovom je radu predložena me-
toda za usporedbu dvije matrice kroskorelacija identičnih 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

Proučavanje relacija dva skupa karakteristika zah-
tijeva provjeru stabilnosti odnosa u vremenu, kao i podudar-
nost na različitim uzorcima ispitanika . Problem komparativne
analize relacija dva skupa varijabli može 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-
li, kao na primjer kvazikanonička analiza kovarijanci (Momiro-
vić, Dobrić i Karaman, 1983) i često se primjenjuju .

METODA ZA USPOREDBU DVIJU MATRICA KROSKORELACIJA
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U ovom je radu predložena metoda za usporedbu dvi-
ju matrica kroskorelacija identičnih skupova varijabli, bilo
da su dva skupa karakteristika registrirani na jednom uzorku
ispitanika u dvije različite vremenske točke, ili da su dva
identična skupa karakteristika registrirana na dva različita
uzorka ispitanika .

1 . METODA

1 .l . Uvodnenapomene

Neka je V i = { vi
J

; j = 1, . . . ,m} skup od m varijabli
i neka je V 2 ={v2p ; p = 1, . . .k} ; m>k drugi skup varijabli sa
manjim ili jednakim brojem članova .

Neka je

	

= {el i ; i = l, . . .,ni} prvi skup entiteta
i neka je E 2 ={e21 ; Z = 1, . . .,n 2 } drugi skup entiteta sa n i
odnosno n člana .2

Kartezijevim produktima
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2
neka su odredjene matrice podataka koje opisuju prvi i drugi
skup entiteta na prvom., odnosno drugom skupu varijabli .

Ako su

Z = (B 1 . - P_ B, 1 )

	

n i/z

21= (B 21 - P_
B21

)

	

n1 i /2

Z 12= (B - P Bi2)

	

n{ 1/2
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Z~ = (B22 - PZ B .2 )

	

nŽ 1 /2

standardne normalne forme matrica Bu, B 21 , B12
i

B22
dobivene

preko odgovarajućih centroidnih projektora

•

	

lni(l,T,ilni)- ,IT i

P 2 = ln2 (ln 2 ln2 )
-1 1n 2

gdje su I ni i l n2 sumacioni vektori sa n i i n 1 elemenata,
tada su

•

	

ZT Z
i1

	

u

R =ZT Z2

	

12

	

22
matrice kroskorelacija varijabli iz V 1 i V 2 za skupove entite-

ta E i i E 2 .

l .2 . Bazična struktura

i od

Spektralnom dekompozicijom neka se odredi bazična

struktura od

k•

	

Y 1 A 1 XT1 P, 1 = diag = ( a ip ) : p = 1, . . .,

A11 > A12 > . . . > X ik

XTX i = X1XT = I

YTY1 = I

gdje su

	

A l = dijagonalna matrica singularnih vrijednosti

Y 1 = matrica lijevih svojstvenih vektora

X, = matrica desnih svojstvenih vektora

Y 2 n 2 X 2 2 = diag = (A 2p ) : p = 1, . . .,k

u > a22 >

	

> A 2k

XTX = X XT = I
2 2

	

2 2

YTY = I
2

95



X2

gdje su

	

A z- dijagonalna matrica singularnih vrijednosti

i - matrica lijevih svojstvenih vektora

- matrica desnih svojstvenih vektora .z

1 .3 . Mjere sličncstimatricakroskorelacija

Na osnovu rezultata spektralnih dekompozicija mo-
guće je izvesti mjere sukladnosti matrica kroskorelacija kao
kongruence lijevih svojstvenih vektora od R i Ri

	

z
Q , = YTY Z ,

kongruence desnih svojstvenih vektora od

Q, = XTX Z ,
omjere singularnih vrijedncsti od R i RR,

	

z'
L* = :.1/A2

omjere suma singularnih vrijednosti od R

P = tr A 1 /tr A z

i kao omjer produkata singularnih vrijednosti od

d = det', 1 /detA 2 .

Bitna karakteristika ovih mjera jeste da jedino ka-
da su istovremeno Q "Q

	

i L* matrice identiteta, onda su dvi-z
je matrice kroskcrelacije potpuno jednake . Naravno, visoka
kongruentnost definirana bilo kojom pojedinačnom mjerom jog
uvijek nije dovoljna da dvije matrice kroskorelacija progla-
simo jednakim . Interesantno je uočiti i činjenicu da Q i Qi

	

z
odredjuju i usporedbu vektora koji ekstremiziraju

	

kano-
ničke koeficijence kovarijance (Momirović, Dobrić i Karaman,
1983) dvaju skupova varijabli .

Neke dodatne deskriptivne mjere sličncsti matrica
kroskorelacija mogu se izvesti i samo na osnovu R i R .
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Posmatrajući matriče kroskorelacija kao pseudomatrice vekto-
ra redaka, odnosno vektora stupaca, pomoću matrica koje
odredjuju sume kvadrata redaka od R

1

Vi = diag(R,RT),

sume kvadrata stupaca od R
W2 = diag(RTR i ) .

sume kvadrata redaka od Rz
V2 = diag(R Z RT),

sume kvadrata stupaca od R
z

W? = diag(RTR z ),
moguće je izvesti mjere sličnosti matrica R i R kao kon-

i

	

z

gruence redaka R i Ri

	

z
K i = V1i(R 1 RT)V_1 , kao

kongruence stupaca R i Ri

	

z
K2 = W~'(RTRz )WŽ i , kao

omjer suma kvadrata redaka R i R z

i kao omjer suma kvadrata stupaca od R i R
1

	

z

V2 = W`/W2 .

Zanimljivo je uočiti da su mjere definirane u K 1i K istovremeno i kongruence odgovarajućih regresijskihz
vektora pod SRA (Stupid Regression Analysis) modelom regre-
sijske analize (Štalec i Momirović, 198.3) .



2 . PROGRAM STREL

Makroprogram STREL napisan je u GENSTAT jeziku,
verzija 4 .04, a pohranjen je u sistemskoj programskoj bib-
lioteci SRCE*GENS-MACRO . računala UNIVAC 1100 Sveučilišnog
računskog centra u Zagrebu .

Program je organiziran u nekoliko sekcija :

(1) deklaracije,

(2) izračunavanje
matrica lijevih svojstvenih vektora, matrica desnih svoj
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,
omjer 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 slijedeće :

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

(2) dvije NAME ili POINTER strukture PNTR i PNTC za iden-
tifikaciju varijabli te redaka i kolona izračunatih i
ispisanih matrica .
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CUARES*ANTEO(1) .STRLL/MAC
1

	

''ACNO' STRELI
2
_T

	

NAPISALI 1
4

	

IMPLEMENTIRALI
F . PROT

6

	

K . BOSNAR
7

	

FUNKCIJA
č

	

USPORCDLA DVI JU MATRICA KROSKORELACIJA DOBIVENIH
9

	

NA ISTIM SKUPUVIMA VARIJABI PREKO
1C

	

(1) KOEFICIJENATA KONGRUENCIJE REDOVA MATRICA
11

	

KRROSKORELACIJA
12

	

(2) KOEFICIJENATA KONGRUENCIJEKOLONA MATRICA
13

	

KRCSKORELACIJA
14

	

(3) OMJERA SUMA KVADRATA REDOVA MATRICA
15

	

KROSKORELACIJA
16

	

(4) OMJERA SU10A KVADRATA KOLONA MATRICA
17

	

KROSKORELACIJA
1F

	

(5) KCEFICIJENATA KONGRUENCIJE LIJEVIH SVOJSTVENIH
19

	

VEKTORA MATRICA KROSKORELACIJE
2C

	

(6) KOEFICIJENATA KONGRUENCIJE DESNIH SVOJSTVENIH
21

	

VEKTORA MATRICA KROSKORELACIJA
22

	

(7) OMJERA SINGULARNIH VRIJEDNOSTI MATRICA
23

	

KRCSKORELACIJA
24

	

(5) GMJERA TRAGOVA MATRICA SINGULARNIH VRIJEDNOSTI
25

	

MATRICA KROSKORELACIJA
26

	

(9) OMJERA DETERMINANTI MATRICA SINGULARNIH VRIJEDNOS
27

	

MATRICA KROSKORELACIJA
'AHTIJEVI

-9

	

IZ GLAVNOG PROGRAMA MAKRO STREL OCEKUJE
3C

	

RS = MATRICU kROSKORELACIJA VARIJABLI (1)
31

	

R2 = MATRICA KROSKORELACIJA VARIJABLI (2)
2

	

PNTR = POINTLR ILI NAME VEKTOR SA IMENIMA VARIJABLI
3

	

(VECEG SKUPA)
34

	

P?;TC = POINTER ILI NAME VEKTOR SA IMENIMA VARIJABLI
(M,ANJEG SKUPA)

`SEKClJA 1 .
_9

		

DEKLARAClJE I
INlCIJALI :ACIJAG',

41
42
43
44
45
46
47
45
49

-T

'LOCAL'

	

S6R1,S0k2,SQC1,SQC2,CCR,CCc,OMSQR,OMSQC,
L1 , Y1 , X1 ,LZ,Y2,X2 ,QY,QX,OML,OMTRL,OMDTL,
K,H1,H2,H3,H4,H5,H6,H7,H8,H9,H1C,H11,H12,
H1 .,H14,H15,H16,H17,H18,H19,H2O,H21,F1,F2,
SUL1,SCL2,DL1,DL2

'STAF.T'
'SCAL' K

:.LC' K = NVAL(FNTC)
'FL , .
'PEA,' H1 =

	

"ATRICA KROSKOFELACIJA R1 "
Hc = " "ATR :CA KROSKORELACIJA R2 "

= " SINGULAF.`.E VRIJEDNOSTI OD R1 "
H4 =

	

SINGULARNE VRIJEDNOSTI OD RZ "
_

	

LlJEVI SVCJSTVENI VEKTORI OD R1 "
Ht = " LIJEVl SVCJSTVENI VEKTORI OD R2
H7 = " CLSNI SVOJSTVENI VEKTORI OD RI "

1zSNI SVOJSTVENI VEKTORI OD R2 "
H> _ " KCKGRUENCE REDAKA OD R1 I R2 "
Hl C=

	

KGNGF.UEt.CE KOLONA OD R1 I R2 "
H11= " SUME KVADRATA REDAKA OD R1 "
i-i_=

	

_CME KVADRATA REDAKA OD R2 "
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03

	

H1'= '' 0?j.JEA SUMA KVADRATA REDAKA OD R1 I R2
~4

	

1114= " SUME KVADRATA KOLONA OD Ri
65

	

H1-= " SUML KVADRATA KOLONA OD R2 "
66

	

H16= " CMJER SUMA KVADRATA KOLONA OD R1 I R2
67

	

H17= " KONGRUENCE LIJEVIH SVOJSTVENIH VEKTORA Y1 I
65

	

H1S= " KONGRUFNCE DESNIH SVOJSTVENIH VEKTORA X1 I Xi
c, 9

	

H1^= •' CKJER SINGULARNIH VRIJEDNOSTI L1 I L2
7^

	

N2C= • CMJER SUMA SINGULARNIH VPIJEDNOSTI
71

	

H11= " 01.JER PRODUKTA SINGULARNIH VRIJEDNOSTI
72

	

'5CAL' OrTPL,GY)TL,'vL1,DL2
73

	

'SCAL' Fl = ` ._

	

F

	

= 8 .4
74

	

•M ATR'

	

C C f

	

s PN.TR,PNTR
75

	

CCC

	

FNTC,PNTC
76 'DIAL' SGk1,SOR2,0MSOR S PNTR
77

	

SQC1,S0C2,OMSOC S PNTC
76

	

'MATR' Y1,Y2 S PNTR,K
7 1;

	

X1,X2 II PNTC,K
0

	

QY,(X ~ r,K
61

	

'DIAG' L1,L2,0uL S K
E2

	

'SYMN.' SDL1,SDL2 S K
63

	

"
84

	

SEKCIJA ; .
85

	

IZRA.CUNAVANJE
S' 6
87

	

'CALC'

	

SGR1 = PDTT(R1 ;R1)
38

	

SGR2 = PDTT(R2 ;R2)
89

	

SGC1 = TPDT(R1 ;R1)
90

	

SQC2 = TPDT(R2 ;R2)
91

	

CCR = PDTT(R1 ;k2)
92

	

CCR = PDT(CCR ;(1/SGRT(SRk2)))
93

	

CCR = PDT ((1/SGRT(SQRI)) ;CCR)
94

	

CCC = TPDT (RI ;R2)
95

	

CCC = FDT(CCC ;(1/SGRT(SGC2)))
96

	

čCC = PDT((1/SGRT(SGC1)) ;CCC)
97

	

OMSGR = SOR1 / SGRZ
98

	

0 SGC = SGC1 / SGC2
99

	

'SVD' FI ;L1 ;Y1 ;X1
100

	

'SVD' k2 ;L2 ;Y2 ;X2
101

	

'CALC'

	

GY = TPDT(Y1 ;Y5)
102

	

GX = TPDT(X1 ;X<)
133

	

CML = Li / L2
104

	

CMTRL = TRACE(L1) / TRACE(L2)
1C5

	

SDL1 = L1
136

	

SDLZ = L2
137 DO = DET(SDL1)
106 DL2 = DET(SDL :)
109 CrDTL = DL1 /DL2
110

	

"
111

	

SEKCIJA
112

	

:SPlS RE_ULTATA
113
114

	

'FAGE'
115

	

'CAPT' '

	

S

	

T

	

R

	

I

	

L
11c

	

'CAPT' ''

	

SLILNCST STRUKTURA RELACIJA U
117

	

'CAPT' '' DVIJE MATRICE KROSKORELACIJA ''
11_°

	

'PAGE'

	

'FIR IN T' H1 'PRINT' R1 S F1
119

	

'PACE'

	

•P RINT' H3 'PPINT' L1 S F2
1_'

	

'FAGE'

	

'PRINT' H5 'PRlNT' Y1 5 F1
1L1

	

'PAGE'

	

'PRINT' H7 'PRINT' X1 S F1
i :'

	

'PAGL'

	

'PRINT' H2 'PRINT' R2 3 F1
1 :3

	

'PACE'

	

'FRINT' H4 'PRlNT' L2 I F2
124

	

'PAGE'

	

'PRINT' 14 6 'PR 1NT' Y2 S F1
125

	

'PAGE'

	

' PRINT ' Ht 'PRINT' X2 S F1
1 0



1LG

	

'PACE'

	

'PRlNT' HS 'PRINT' CCR S F1
1_7

	

'PAGE'

	

'PRINT' H1D 'PRINT" LCC S Fl
1_'-

	

'PACL'

	

'PRINT' H11 'PRINT' SĐR1 S Fl
_~

	

'PAGE'

	

'PRlNT' H12 'PRINT' SflR2 T Fl
1'

	

'PAGE'

	

'PRINT' H13 'PRINT' OF'SĐR S Fl
131

	

'PAGE'

	

'PRINT' H14 'PkINT' SĐC1 S Fl
132

	

'PAGE'

	

'PRINT' H15 'PRINT' SQC2 S Fl
133

	

'PAGE'

	

'PRINT' H16 'PRINT' OMSQC S Fl
134

	

'PAGE'

	

'PRINT' H17 'PRINT' QY S Fl
135

	

'PAGE'

	

'PRINT' H18 'PRINT' QX $ Fl
136

	

'PAGE'

	

'PRINT' H19 'PRINT' CML S Fl
137

	

'PAGE'

	

'PRINT' H20 'PRINT' OMTRL S Fl
13b

	

'PAGE'

	

'PRINT' H21 'PRINT' OMDTL S Fl
139

	

'CAPT' " END CF STREL "
140

	

'ENDNACRO/LOCAL=DESTROY'

3 . NUMERIČKI PRIMJER

Aktiviranje i provjera funkcija makroprograma

STREL provedena je na dvije matrice kroskorelacija identič-

nih indikatora socioekonomskih karakteristika i kognitivnih

sposobnosti registriranih na komparabilnim uzorcima žena

(n 1 = 375) i muškaraca (n2 = 837) .

Registrirane su 24 socioekonomske varijable :
OBRAZS stupanj obrazovanja subjekta,
STRJEZS znanje stranih jezika subjekta,
USPJEHS školski uspjeh,

MJ15S

	

karakteristike mjesta u kome je subjekt proveo dje-
tinjstvo,

MJSADA karakteristike mjesta u kome subjekt sada živi,
OBRAZO stupanj obrazovanja oca,
KVALIFO kvalifikacija oca priznata na radnom mjestu,
STRJEZO znanje stranih jezika oca,
MJ150

	

karakteristike mjesta u kome je otac proveo djetinjstvc
POLRADO položaj oca na radnom mjestu,
SAMOUPO funkcija oca u samoupravnim organima,
DPZO

	

društveno-političke funkcije oca
OBRAZM stupanj obrazovanja majke,
KVALIFM kvalifikacija majke priznata na radnom mjestu,
STRJEZl4 znanje stranih jezika majke,
MJ15M

	

karakteristike mjesta u kojem je majka provela
djetinjstvo,

POLRADM položaj majke na radnom mjestu,
SAMĐUPM funkcija majke u samoupravnim organima,
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DPZM

	

društveno-političke funkcije majke,
PRIHOD mjesečni prihod domaćinstva,
KOMFOR kvaliteta stanovanja,
SOBAS

	

posjedovanje vlastite sobe,
KNJIGE broj knjiga u porodičnoj biblioteci,
DJECA

	

broj djece u porodici,

i tri testa intelektualnih sposobnosti

GT-7 test sparivanja crteža Beatrice Dvoŕak, iz baterije
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 opće 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 l, 2 i 3 . Lako se može uočiti da su matrica kongruen-
cija lijevih svojstvenih vektora i matrica kongruencija desnih
svojstvenih vektora različite od matrica identiteta, a omjeri
pojedinačnih korespondentnih singularnih vrijednosti, omjer su-
ma singularnih vrijednosti i omjer produkata singularnih vrijed-
nosti različit od jedan . To ukazuje da postoje bitne razlike u
odnosima varijabli u analiziranim matricama kroskorelacija .
Naravno, detaljnija identifikacija nosilaca razlika potencijal-
no je moguća na osnovu dodatnih mjera koje izračunava i ispisuje
makro program STREL .

Tabela l . 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 SVOJSTVENIH 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

4 . LITERATURA

(1) Horst, P . (1965) .
Factor analysis of data matrices .
Holt, Rinehart and Winston INC, New York .

(2) Momirović, K ., V . Dobrić and Ž . Karaman (1983) .
Canonical covariance analysis . Proceedings of 5 ht Inter-
national symposium "Computer at the University", Cavtat,
463-473 .

(3) Štalec, J . and K . Momirović (1983) .
Some properties of very sile model for robust regression
analysis . Proceedings of 5 . International symposium
"Computer at the University", Cavtat, 453-461 .

1 0 3


	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11

