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JEDNOSTAVNI POSTUPAK ZA ANALIZU CINILACA
KOJI UTJECU NA REZULTATE NATJECANTA
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Konstantin Momirovié

A SIMPLE METHOD FOR ANALYSING THE
FACTORS RELATING WITH THE RESULTS IN
JUDO COMPETITIONS

A simple procedure for analysis of factors relating
with the results in judo competitions is described.
The procedure is based on the Johnson's method for
pairwise monotone regression. An algorithm syntheti-
sing the results of different analyses is proposed, con-
sisting essentially in the determination of the first
component vector of regression weights matrix.
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Koncrantun Momuposmy

IIPOCTO METOM MJIg AHAJH3A ®AKTOPOR,
CBA3AHHBEIX C PE3VIILTATAMH B COPEBHOBA.
HHAX IO N300

Omucana odeHs NpocTas IpONENYPA RIA aHAIHIA
$aKTOPOR, KOTOPbIE CBA3AHBI C PE3VILTATAMH B cope-
BHOBaHHAX II0 J310[0, 3Ta Npolenypa OCHOBAHA HA Me-
TOAZ MOHOTOHHOIO DPETPECCHMOHHOr0 aHanusa J3KoHCo-
Ha. Taxsxe NPEINOKEH aITOPHTM AJlA CHHTE3a Pesyils-
TaTOB, IOJIVYEHHBIX HA OCHOBAHHM aHANH3A PA3THUHLIX
COPEBHOBaHM, CYTE KOTOPOIO COCTOMT B BBIYHCIEHWNM
NIEPBOTO  KOMIIOHEHTHOTO BEKTOPA MAaTpPHIILI pErpec-
CHOHHEBIX KO3GQEIHEHTOB, HONYYEHHEIX B PE3YIILTATE
aHalIk3a 9THX COPEBHOBAHHIA.



1.UVOD

Natjecanja u judu, a tako je i sa natjecanjima u ka-
rateu, boksu, rvanju i ostalim borilackim sportovima,
po postojedim su pravilima organizirana tako da nji-
hovi rezultati imaju vrlo slaba metri¢ka svojstva. Us-
pjeh takmicara definiran je rangom, relativho pouz-
dano odredenim samo za prvih nekoliko mjesta; ran-
govi ispod cetvrtog mjesta nedefinirani su, i takmi-
Cari su zapravo svrstani, uostalom na temelju malog
broja borbi, u neku vrstu uredenih kategorija.

Ovo, naravno, znatno oteZava primjenu uobicajenih
multivarijatnih tehnika za analizu cinilaca koji utje-
¢u na rezultate u judu. To pogotovo zato §to su i mno-
ge prediktorske ili eksplanatorne varijable slabih me-
trickih svojstava; jer, osim mjera antropologijskih
karakteristika, koje su u pravilu izraZene u interval-
nim, a ponekad i omjernim skalama, mjere ostalih
¢inilaca, kao $to je razina i tip primijenjenih tehnika,
takticke osobine i mnoge situacione varijable imaju
slaba ordinalna, a ponekad i samo nominalna svojstva.

Ipak, neke nemetri¢ke metode mogu biti vrlo po-
godne za tretman ovakve vrste podataka. Ovdje je
predloZen postupak, osnovan pretezno na Johnsonovoj
(Johnson, 1975) metodi monotone regresione analize,
za analizu C¢inilaca od kojih ovisi rezultat boraca u
natjecanjima u judu.

2. MONOTONA REGRESIONA PROCEDURA

Neka je X = (%, 1 =1, ., ], ., 0; p = 1, m matrica
obiljezja n takmicdara T;, i = L, ., j, ., n definiranih s
pomocu m varijabli V,, p = 1, m. Varijable V,, mogu
imati ma koja metricka svojstva; u pravilu, to de,
premda rijetko, biti varijable intervalnog tipa, kao
§to su mjere morfoloskih, motori¢kih, kognitivnih ili
konativnih dimenzija; ili, znatno <d{eSée, ordinalne
varijable dobijene rangovanjem takmicara pod vi-
dom razli¢itih aspekata njihova pona$anja u borbi,
tehnicke, takticke ili funkcionalne pripremljenosti; ili,
jo§ cCeSce, urcdene kategorijske varijable, dobijene
uvr§tavanjem takmidara u ordinalizirane kategorije,
kao Sto je njihov Dan ili Kyu stupanj, ili stupanj teh-
nic¢ke, takti¢ke, odnosno funkcionalne pripremljeno-
sti grubo ocijenjen ne mjerenjem ili rangovanjem,
ved uvrStavanjem u manji broj uredenih kategorija.
Veoma d&esto varijable V|, mogu biti, naprosto, binar-
ne varijable, definirane prisustvom ili odsustvom ne-
kog atributa, kao §to su, na primjer, primjena odre-
denih tehnika, upotreba odredenih takti¢kih varija-
nata, pripadanje pojedinim S$kolama, klubovima, re-
prezentacijama i slicno. Neke varijable mogu biti iz
mjerene prije natjecanja, a neke mogu biti registri-
rane za vrijeme samog natjecanja, po bilo kojem po-
godnom postupku koji se primjenjuje za deskripciju
njegova toka.

Odito, zbog odsustva jednoznano definiranih me-
tri¢kih svojstava, nije mogude udiniti nikakve pret-
postavke o funkciji raspodjele varijabli iz X; a kako

Jje n relativno mali broj, takve bi pretpostavke i onako
bilo nemoguée testirati na zadovoljavajuéi naéin. Izo-
stavimo, zbog toga, bilo kakve pretpostavke o funkci-
Jji raspodjele varijabli V, i bilo kakve pretpostavke
0 prirodi njihovih medusobnih relacija. Jedina pret-
postavka, koja je stvarno potrebna, jest da je drugi
moment svake od njih razli¢it od nule, tj. da su v,
zaista varijable barem slabog ordinalnog tipa, a ovaj
uvjet zadovoljavaju i nominalne varijable ako se svaka
od njih transformira u skup selektorskih binarnih
varijabli.

Neka jey = (v),i =1, ., j, ., n vektor definiran re-
doslijedom natjecatelja. Postojeda pravila natjecanja
ne dozvoljavaju da y bude striktno ordinalna vari-
jabla. U stvari, samo su prva 4 ranga distinktna; tak-
midari koji su se plasirali u Cetvrtfinale, sa ili bez re-
pasaZa, dijele 5 do 8 mjesto, a oni koji su dospjeli do
osmine finala 9 do 16 mjesto. Ako je n dovoljno velik,
broj takmitara koji su otpali do neke razine elimina-
tornog postupka je, u pravilu, dvostruko vedi od broja
koji je zaustavljen na neposredno niZoj razini tog
postupka. Prema tome, y je slaba ordinalna varijabla
Sa znatnim brojem podjela ranga.

' Priroda varijabli V, iz X i varijable (K, recimo) iz y
je odito takva da je primjena ma koje metri¢ke teh-
nike za analizu &nilaca koji utjedu na uspjeh natje-
catelja nemoguda ili neadekvatna. Zbog toga je nuZno
razmotriti neki nemetri¢ki postupak za provodenje
takve analize; a kako je model o&ito takav da dopusta
neku nemetricku varijantu postupaka koji pripadaju
generliziranom linearnom modelu, ispitajmo mogué-
nost da se u tu svrhu primijeni neka metoda mono-
tone, tj. izotoni¢ke regresione analize (Barlow, Bar-
tholomew, Bremner i Brunk, 1972; Johnson, 1975).

Cini se, da je za to veoma pogodna Johnsonova
(Johnson, 1975) metoda monotone regresije. Zbog toga
¢e se predloZeni postupak temeljiti na jednoj od mo-
gudih modifikacija originalnog Johnsonovog postupka.

Neka je b m-dimenzionalni vektor, normiran, zbog
pogodnosti, tako da je bThb = I, Izaberimo b tako,
da varijabla, dobijena operacijom

(1 Xb = ¥

ima $to je mogude vedi stupanj monotone poveza-
nosti sa vrijednostima varijable K sadrfanim u vek-
toru y.

Uvedimo mjeru stupnja monotonosti
r=1—u/ly

gdje je u neka mjera odstupanja varijable § od mo-
notone relacije sa varijablom y, a v faktor koji ska-
lira = tako da omedi njegovo variranje izmedu 0 (za
striktno inverznu monotonu relaciju izmedu v i yil
(za striktno monotonu relaciju izmedu ¢ i y). Ocito,
u i v mogu biti izabrani tako, da je
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62 = ulv

ba$ Johnsonova (Johnson, 1973) mjera odsustva mo-
notonosti.
Neka je, za ma koja dva takmicara Ti, Tj

dij=Yyi—Y;
dij = ;i —¥;
i neka je
o;; = predznak od d;
a

= predznak od d;;

Dopustimo, osim toga, da (s3;), odnosno (7;;) poprime
vrijednost 0 ako je d;;, odnosno dj; ravno nuli,

Uvedimo varijablu §;; koja ima slijedeca svojstva:

6]-- = lako aij = Uij
6ij = (0 ako Gjj = 03
Sada je
u= 226“ dzij
i
v=J22 dzij
ij

pa maksimiziranje mjere v odgovara minimiziranju
Johnsonove mjere @2

Ta se mjera mo¥e minimizirati iterativnim postup-
kom koji je predloZio Johnson (Johnson, 1973; Johnson
1975).

Neka je x; vektor rezultata takmigara T, u vari-
jablama V., i neka je x; vektor rezultata takmica-
ra Tj. Parcijalna diferencijacija mjere @2 u odnosu
na b*, gdje je b* vektor na kome ©? postiZze minimum,
daje
9 02%/ab* = v—2 (v(oweb¥*) — u (av/ab*))

a kako je

ij

ov/ab* = 2 X' X (x; —x;) dj;

ij
gradijentni vektor g, koji odgovara vetkoru b, u
svakoj iteraciji a je

g, =2v1 32 (0 —6%) (x;—x)d g
ij
Normirajmo, u svakoj iteraciji, g, i b, tako da

je g,T g,=11 b,Tb,=1. Vektor b,,,, odreden na te-
melju rezultata u prethodnoj iteraciji a bit de

byt1=b, — 6,8,

Odaberimo kao kona&nu soluciju vektor b dobijen
u interaciji u kojoj je @,—0,+; = 9, gdje je o neki
proizvoljno mali pozitivni broj, ili u iteraciji a=a*,
gdje je a* unaprijed specificiran maksimalni broj itera-
cija. Vrijednosti by, p=1, m u vektoru b korespondi-
raju vaZnosti varijabli V, za uspjeh takmidara u ana-
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liziranom natjecanju.

Inicijalni vektor b, raoZe, naravno, biti proizvol;
no izabran; pogodno je, medutim, da bude izabran
tako da je svaki njegov element jednak m—'?2. Pro-
ces mozda brZe konvergira ako se b, definira kao

b, = (xTx)—1 xTy
a zatim, eventualno, normira na 1.

Ako varijable Vp imaju komparabilnu metriku,
kao $to je to slucaj kada su sve Vp binarne varijable,
ili varijable ¢ija je priroda takva da se mogu standar-
dizirati bez gubitka informacija, elementi b, iz b su
komparabilni direktno. Inade mo¥e, ali ne mora, biti
pogodno da se na neki nadin standardiziraju, na pr.
aijeljenjem sa nexom funkcijem drugog momenta
varijabli Vp,

3. NEKE MOGUCNOSTI EKSTENZIJE I
GENERALIZACIJE

Pretpostavimo da je isti skup varijabli (V,) analizi-
ran u veeém broju natjecanja N;, t=I1, s. Vektori
b, dobijeni analizom natjecanja N, u nekoj e se
mjeri medusobno razlikovati; razlikovat de se, narav-
no, i mjere stupnja monotonosti (7y), koje se mogu
tretirati i kao mjera pouzdanosti kojom je odreden
neki vektor b.

Ako je potrebno donijeti neki sud o va¥nosti vari-
Jabli Vp za uspjeh u natjecanju uopée, korisno je sin-
tetizirati na neki pogodan nadin informacije dobije-
ne analizom pojedinih natjecanja. Pretpostavimo, sto-
ga, da je skup natjecanja (N,) dovoljno reprezentati-
van i nepristrasan uzorak iz univerzuma natjecanja, i
razmotrimo neku pogodnu proceduru za odredivanje
takvog vektora § koji u odredenom smislu reprezenti-
ra vektore b,.

Uodimo, medutim, da svi vektori b, nisu dobijeni
sa istim stupnjem pouzdanosti, i definirajmo koefi-
cijente (r;), ba§ kao mjere te pouzdanosti. Prenormi-
rajmo zato vektore (b,) tako da im je norma upravo
(z;); prenormirani vektori bit ¢e

/%, _ 1y

Neka je B = (f,) matrica, reda m®"s, tako prenor-
miranih vektora. Pogodno je, da bi se odredio traZe-
ni vektor f, pronaci najprije vektor f* koji je, pod
nekim kriterijem, najmanje udaljen od skupa vektora
iz B. Odaberimo u tu svrhu kriterij najmanjih kva-
drata, tz. nadimo vektor f* tako da funkcija

S
2 (B— 9T B,— ") =p
t

bude minimum.

Problem se ofito svodi na odredivanje prve glavne
komponente matrice B. Formirajmo zato matricu



C = BTB

i odredimo 1, najveéu svojstvenu vrijednost te ma-
trice, i z, njoj pridruZeni svojstveni vektor. Tra¥eni
vektor (f) bit de

A = Bzi—2

i sam normiran tako da je ATR=1

Vektor f moZe biti upotrijebljen u razliite svrhe.
Njegovi elementi B, su proporcionalni vaZnosti va-
rijabli Vp za uspjeh u univerzumu natjecanja, pa
mogu biti upotrebljeni za postavljanje hipoteze o
jednad?bi specifikacije juda, pa zato i kao informa-
cije korisne pri programiranju treninga, usmjerava-
nju i izboru takmicara. Mjere 7, dobijene nakon
operacije

Xt’rj = Yt*

mogu biti iskoritene u analizi odstupanja rezultata
natjecanju N, od oéekivanih rezultata u univerzumu
natjecanja; veli¢ine u vektoru

Wt=bt_6

neka su mjera odstupanja ponaanja varijabli V, u
natjecanju N, od njihova pona3anja u univerzumu
natjecanja, reprezentiranom uzorkom (N,). Osim to-
ga, ako je nekom skupu takmiéara (T;) moguce pri-
druziti vektore x* dobijene nekom kondenzacijom
vektora xy;, operacije )

BT x;* = g;*

izvedene nad skupom (T;) mogu dati informacije od
neke koristi za procjenu sportske vrijednosti takmi-
¢ara,
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