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PredloZen je algoritam i napisan program koji identificira hipotetske taksone u jednom skupu entiteta koji je opisan
nad jednim skupom kvantitativnth varijabli. Algoritam Identificira taksone na temelju mjera sliénosti entiteta sukcesiv-
nom primjenom jedne modifikacije Q metode taksonomske analize i Jedne modifikacije generalne Guttmanove procedure

za faktorizaciju kvadratnih simetrignih matrica.

Osnovnom algoritmu pridruZena su dva modula. Prvi odreduje sklop i strukturu taksonomskih dimenzija u prostoru
standardiziranih varijabli, a drugi proizvodi, pod generalnim linearnim modelom, operator prepoznavanja koji moZe biti
primjenjen za taksonomsku alokaciju ma kog novog objekta oplsanog nad identiénim skupom varijabli.

1. UVOD

U mnogim je kinezieloskim skupinama moguée nekom
apriornom prcedurom identificirati grupe srodnih enti-
ta, ili barem pretpostaviti postojanje konadnog broja
takvih grupa i svaki entitet pridruZiti jednoj, i samo jed-
noj od tih grupa. Tako je, na primjer, moguée

— skup sportskih disciplina razdijelitt na podskupove
na temelju prevalencije osnovnih struktura kretanja;

— skup elemenata u sportskoj gimnastici razdijeliti na
podskupove biomehanigki srodnih elemenata;

— skup igrada u nekoj nogomentnoj moméadi razdijeliti
u podskupove na temelju njihovih uloga u obrani, or-
ganizaciji igre i napadu;

— skup ugenika neke Skole razdijeliti u podskupove na
temelju procjene njihovih sklonosti, interesa i spo-
sobnosti da se intenzivnije bave nekim od sportova
obuhvaéenih izbornim programom nastave;

— skup pacijenata za koji se programira neki kinezite-
rapijski tretman razdijeliti na podskupove na temelju
vrsta i intenziteta deformacija, o3teéenja ili obo-
ljenja;

— skup radnika neke tvornice u kojoj se planira uvodenje
sustavnih rekreativnih aktivnostl razdijeliti na podsku-
pove na temelju procjene moguéih negativnih efe-
kata poslova i zadataka koje ti radnici obavljaju na
svojim radnim mjestima.

U vecini ovih sludajeva moguée je i neophodno skup
entiteta opisati i nad nekim skupom kvantitativnih va-
rljabli, znagajnih za programiranje i kontrolu efekata ki-
neziologkog tretmana ili za objektivnu deskripciju stanja
Ifili promjena sustava koji je predmet analize. U tak-
vim je sluCajevima od presudne vaZnosti utvrditi da i
apriorna taksonomija entiteta odgovara taksonomiji u
prostoru varijabli kojim su entiteti opisani, kakav je
sklop i kakve su relacije taksonomskih dimenzija u pro-
storu varijabli, te da li je, uz razumno malu pogresku,
moguce odrediti taksonomsku alokaciju ma kog novog
entiteta opisanog nad istim skupom varijabli.

U tu svrhu predloZen je algoritam ONIKEN i napisan
program istog imena koji Identificira hipotetske tak-
sone u jednom skupu entiteta koji je opisan nad jednim
skupom kvantitativnih varijabli. Algoritam se sastoji od
tri osnovna modula. Prvi modul identificira hipotetske
taksone na temelju mjera sliénosti entiteta sukcesivnom
primjenom jedne modifikacije Q metode taksonomske
analize (Momirovi6, 1969; Rudan, Szirovicza I Momirovié,
1978, 1979; Momirovié, 1980) i jedne modifikacije gene-
ralne Guttmanove procedure za faktorizaciju kvadratnih
simetri¢kih matrica (Herak, Gredelj i Momirovié, 1982:
Stalec i Momirovié, 1982). Drugi modul odreduje sklop,
strukturu i korelaciju taksonomskih dimenzija u pro-
storu standardiziranih varljabli postupkom analognom
onome koji se, za identifikaciju latentnih dimenzija, pri-
mjenjuje u procedurama koje pripadaju podrudju metrié-
kog multidimenzionalnog skaliranja (Gredelj, Momirovié,
Dobri¢ i LuZar, 1982). Treél modul proizvodi, na teme-
lju Jednog algoritma za prepoznavanje uzoraka koji se
osniva na generalnom linearnom modelu (Prot, Bosnar,
Stalec i Momirovié, 1982) operator prepoznavanja koji
moZe biti primijenjen za taksonomsku alokaciju ma kod
novog entiteta opisanog nad identiénim skupom varijab-
li, pod uvjetom da je skup entiteta bio dovoljno repre-
zentativan za stabilnu procjenu parametara modela.

2. ALGORITAM

2.1. Pocetne operacije

Neka Je B=(by), I=1 ,....n; j=1 ,..., m matrica
podataka entiteta iz skupa E ={e; I=1,...,n} opisanih
nad kvantativnim varijablama iz skupa V = {v; j=1

+o..,mp. Neka je §=(sy), i=1,....n; k=1 ,...., |
alokacijska matrica koja apriorno odreduje pripadnost en-
titeta exe E jednom od hipotetskih taksona wi € 2 =
{wi; K=1,...,e} tako da je su=1 ako se za entitet e
smatra da pripada taksonu w: i sx=@ ako e, ne pripada
jednom hipotetskom taksonu.
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Nakon reparametrizacije ulazne matrice podataka ope-
racijom P=RD—', gdie Je D=diag B'B. mjere sliénosti
entiteta moguée je definirati kao normirane skalarne
podukte vektora entiteta, tj. C=A—‘/’ppTA—‘/2 gdje je
A =diag. PpT.

2.2 Inicijalna solucija

Ako se hipotetska taksonomska dimenzija w. definira
sumacijom normiranih rezultata v; svih e, pripadnika ws,
moze se pokazatl da je T.=ST(CS matrica kovarijanci
tako definiranih dimenzija. U dijagonalnoj matrici z.=diag.
To nalaze se varijance taksonomskih dimenzija, pa ce
korelaclje medu njima biti £\Jo=7.—" Tew—'". Faktorska
matrica Fo=(S% " sadrzi ortogonalne projekcije en-
titeta na taksonomske dimenzije definirane sumacionim
postupkom. Koordinate entiteta na taksonomskim di-
menzijama su u matrici A.=[F.\f-—" pa su vrijednosti
a,; pokazatelji pripadnosti entiteta ovako definiranim
taksonomskim dimenzijama.

2.3. Finalna solucija

Ako A, tretiramo kao novu alokacijsku matricu, pod Q
modelom taksonomske analize PTA—'/=®A.T+E, gdje
je @ matrica vrijednosti varijabli na taksonima, a E ma-
trica reziduala rezultata, matrica I'=AJ(AJAJ—' Jje re-
gresijska matrica za procjenu vrijednosti entiteta
na taksonima skupa £2. Kako je ¢=pPT—'~T, ko-
varijance  taksonomskih dimenzija su u matrici

1
T = ¢T¢p — =I'TCTI’, s varijancama u dijagonalnoj matrici
n
7=dlag. T. Kosinusi kuteva medu dimenzijama biti ¢ée
M=7—""T7—"". Projekcije entiteta na taksonomske di-
menzije su u matrici F=C I z—'f. Koordinate entiteta,
tj. definitivni pokazatelji pripadnosti entiteta hipotetskim
taksonima, nalaze se u matrici A=|:|V|—1.

2.4. Sklop i struktura taksonomskih dimenzija u prostoru
standardiziranih varijabli

Neka je Z=(zy) matrica standardiziranih rezultata iz
B. Struktura taksonomskih dimenzija u prostoru stan-

1
dardiziranih varijabli biti ée H=7TA —. Kako su kore-
n

lacije medu dimenzijama jednake H=“"P[ATA]“"‘”
u=diag. [ATA]' sklop taksonomskih dimenzija u pro-
storu standardiziranih varijabli definiran je s G = HR—'-

2.5. Prepoznavanje taksona

Neka je matrica Y formirana tako da je matrici B
pridruzen jediniéni vektor s n jedinica, tj. Y=[1:B].
Regresijski koeficijent ,B=[YTY]—' YA su operatori
prepoznavanja taksona pa s operacijom Y,8 gdje je Y,
matrica podataka entiteta iz bilo kojeg skupa E, izvu-
¢enog iz populacije P, opisanih nad kvantitaitvnim vari-
jablama skupa V) moZe utvrditi pripadnost entiteta po-
jedinom hipotetskom taksonu.
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Pogreska prepoznavanja taksona moZe se definirati kao
razlika izmedu inicijalne i definitivne alokacije entiteta
na taksonima, pa pokazatelje pogreSske daje operacija

S—Y&.

3, PROGRAM

Program ONIKEN napisan je u verziji 5.2/M meta je-
zika SS i dostupan je korisnicima Sveucilisnog racunskog
centra u Zagrebu. rPogram pretpostavija da matrica
ulaznih podataka nije reda veéeg od 250. U uputama za
koristenje programa pohranjenih u javnoj biblioteci SRCE
SS-MAKRO nalaze se i upute o tome kako treba akti-
virati makro program ONIKEN.

4. NUMERICKI PRIMJER

Efikasnost algoritma i programa ONIKEN provjerena
je na rezultatima testova dobijenim u sklopu provjere
motoridkih sposobnosti 65 sluSajno odabranih kandidata
i kandidatkinja za studij na Fakultetu za fizigku kulturu.
Pretpostavljeno je da ée ispitanici, opisani nad skupom
motorickih varijabli tako da je rezultat u testovima defi-
niran kao najbolji rezultat u viSe mjerenja’, tvoriti dva
taksona obzirom na spol.

Trideset i tri muskarca i trideset i dvije Zene izmje-
reni su slijedeéim testovima:

MBKPOP (proviadenje i preskakivanje)

MAGKUS (koraci u stranu)

MBAP 20 (stajanje na klupici za ravnotezu popre¢no na
dvije noge sa otvorenim o&ima)

MFLPRR (pretklon raskora&no)

MBFTAP (taping rukom)

MFESDM (skok udalj s mjesta)

MRABPT (bench press test)

Na temelju hipotetske alokacijske matrice, formira-
ne prema spolu ispitanika, uspjeSno su identificirana
dva taksona (oznadeni sa »musko« i »Zensko«) definira-
na kao polovi jedne bipolarne dimenzije. sto je vidljivo
iz matrice strukture taksonomskih dimenzija u prostoru
standardizaranih varijabli (tabela 1) i iz korelacije takso-
nomskih dimenzija koja iznosi r = —0.998.

Finalna alokacija ispitanika, uginjena pomoéu regresij-
skih koeficijenata (tabela 2) pokazala je da je algorit-
mom i programom, s obzirom na hipotetsku alokaciju,
ispravno prepoznato svih 32 ispitanice i 30 od 33 ispita-
nika, Inspekcijom rezultata trojice »krivoe prepoznatih
ispitanika vidljivo je da su, loZim rezultatima u testo-
vima MBKPOP, MFESDM 1 MRABPT, mnogo bliZzi para-
metrima Zenskog uzorka. Navedeni primjer pokazuje da
je algoritam i njemu pridruZen program ONIKEN efikasno
sredstvo za konfirmativnu analizu skupa entiteta opisanih
nad skupom kvantitativnih varijabli kao i za taksonom-
sku alokaciju entiteta.

1 s izuzetkom testa MRABPT, kod kojeg se mjerenje vr-
§ilo samo jednom
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Tabela 1 Tabela 2
STRUKTURA TAKSONOMSKIH DIMENZIJA OPERATOR PREPOZNAVANJA
Musko Zensko Musko Zensko

MBKPOP —.48 49 CONST 7509 2498
MAGKUS —.60 60 MBKPOP —.0014 0013
MBAP20 —.07 .03 MAGKUS —.0050 0044
MFLPPR —.10 .09 MBAP20 —.0014 .0008
MBFTAP .06 —.06 MFLPRR —.0018 .0019
MFESDM .86 —.86 MBFTAP —.0047 0049
MRABPT 98 —.99 MFESDM 0012 —.0009

MRABPT 0341 —.0360

OUTPUT (DEVICE=PR)
HEADING (TEXT = ONIKEN. T)
TEXT (TEXT = ..... ONIKEN)

4+ a * *» * @ [ . - * * * * = * . * = * L] "

ONIKEN

ONIKEN IDENTIFICIRA HIPOTETSKE TAKSONE U JEDNOM SKUPU ENTITETA KOJ! JE OPISAN NAD SKUPOM
KVANTITATIVNIH VARIJABLI SUKCESIVNOM PRIMJENOM JEDNE MODIFIKACIJE Q METODE TAKSONOMSKE
ANALIZE (MOMIROVIG, 1969; RUDAN, SZIROVICZA 1 MOMIROVIC, 1978; 1979; MOMIROVIC, 1980) | JEDNE
MODIFIKACIJE GENERALNE GUTTMANOVE PROCEDURE ZA FAKTORIZACIJU KVADRATNIH SIMETRIGNIH MA-
TRICA (STALEC | MOMIROVIE, 1982) ANALOGNE PROCEDURI KOJA JE IMPLEMENTIRANA U TAKSONOM-
SKE PROGRAME ZEVZEK | | ZEVZEK Il NAKON TOGA ONIKEN ODREDPUJE SKLOP | STRUKTURU TAKSONOM-
SKIH DIMENZIJA U PROSTORU STANDARDIZIRANIH VARIJABLI | IZRACUNAVA NJIHOVE KORELACIJE; OVO
ZBOG TOGA DA OLAKSA INTERPRETACWU REZULTATA.

NA KRAJU ONIKEN PROIZVODI, IMPLEMENTACIJOM JEDNOG ALGORITMA ZA PREPOZNAVANJE UZORAKA KO-
JI JE ANALOGAN ALGORITMU IMPLEMENTIRANOM U PROGRAM BELZEBUB (PROT, BOSNAR, STALEC | MO-
MIROVIG, 1982), REGRESISKU MATRICU KOJA MOZE BITI PRIMIJENJENA ZA TAKSONOMSKU ALOKACHWU
MA KOG NOVOG OBJEKTA OPISANOG NAD IDENTICNIM SKUPOM VARIJABLI NAD KOJIM JE OPISAN 1 SKUP
OBJEKATA NA KOME JE ONIKEN IZVEO SVOJE ANALIZE, POD UVJETOM DA JE TAJ SKUP BIO DOVOLINO RE-

PREZENTATIVAN ZA STABILNU PROCJENU PARAMETARA MODELA.

ALGORITAM | PROGRAM SU OPISANI U RADU
STALEC, J. K. BOSNAR, F. PROT | K. MOMIROVIC
ELEMENTARNA PROCEDURA ZA IDENTIFIKACIJU KINEZIOLOSKIH TAKSONA.

KINEZIIOLOGIA, 12. (1982). 1—2

BLOK O. ULAZNE OPERACIJE | REPARAMETRIZACIJA VARIJABLI

INPUT (SCORE=BB)

INPUT (SCORE=SS8)

CONFORM (IN1=BB, IN2=SS, OUT1=B, OUT2=S8)
STATISTICS (SCORE=B, Z=2)

MULT (A=B, TA, B=B, M=BTB)

DIAGMULT (A=B, D=BTB, C=5, R, M=P)
DELETE (MATRIX=BB}

DELETE (MATRIX=SS}

DELETE (MATRIX=BTB)

-

*

BLOK 1. MJERE SLICNOSTI OBJEKATA.

HEADING (TEXT=MJERE SLICNOSTI OBJEKATA, D)
MULT (A=P, B=P,, TB, M=PPT)

SCALE (C=PPT, R=C)

PRINT (MATRIX=C, TEXT=MJERE SLICNOSTI OBJEKATA)

»

»

BLOK 2 INICIJALNA TAKSONOMSKA SOLUCHA

HEADING (TEXT=INICIJALNA TAKSONOMSKA SOLUCIJA, D)
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MULT (A=C, B=S, M=CS8)

MULT (A=S, TA, B=CS, M=T)

DIAGMULT (A=CS, D=T, C= —05, R, M=FF)

SCALE (C=T, R=MM)

INVERSION (R=MM, RINV=MMINV}

MULT (A=FF, B=MMINV, M=AA)

DELETE (MATRIX=CS)

DELETE (MATRIX=FF)

DELETE (MATRIX=MM)

DELETE (MATRIX=MMINV)

DELETE (MATRIX=T)

PRINT (MATRIX=S, TEXT=REALNA ALOKACISKA MATRICA)}
PRINT (MATRIX=AA, TEXT=INICIJALNA ALOKACIJSKA MATRICA)

e BLOK 3 FINALNA TASONOMSKA SOLUCHA
HEADING (TEXT=FINALNA TAKSONOMSKA SOLUCWA, D)
MULT (A=AA, TA, B=AA, M=AAA)

INVENSION (R=AAA, RINV=AAAINV)

MULT (A=AA, B=AAAINV, M=GAMA)

MULT (A=C, B=GAMA, M=F)

MULT (A=GAMA, TA, B=F, M=T)

DIAGMULT (A=F, D=T, C= —0.5, R, M=ORT)

SCALE (C=T, R=M)

INVERSION (R=M, RINV=MINV)

MULT (A=ORT, B=MINV, M=A)

DELETE (MATRIX=AA)

DELETE (MATRIX=AAA)

DELETE (MATRIX=AAAINV)

DELETE (MATRIX=GAMA)

DELETE (MATRIX=F)

DELETE (MATRIX=T)

DELETE (MATRIX=ORT)

DELETE (MATRIX=MINV)

PRINT (MATRIX=A, TEXT=FINALNA ALOKACIJSKA MATRICA
PRINT (MATRIX=M, TEXT=KOSINUSI KUTEVA TAKSONOMSKIH VEKTORA, D)

* BLOK 4 SKLOP 1 STRUKTURA TAKSONOMSKIH DIMENZIJA
HEADING (TEXT=SKLOP ! STRUKTURA TAKSONOMSKIH DIMENZIJA, D)
CRDSSCORRELATION (P1=Z, P2=A, R12=F)

CORRELATION (SCORE=A, R=R)

INVERSION

MULT (A=F, B=RINV, M=QG)

PRINT (MATRIX=G, TEXT=SKLOP TAKSONOMSKIH DIMENZIJA, D

PRINT (MATRIX=R, TEXT=KORELACIJE TAKSONOMSKIH DIMENZIJA, D)
PRINT (MATRIX=F, TEXT=STRUKTURA TAKSONOMSKIH DIMENZIJA, D)
DELETE (MATRIX=2)

DELETE (MATRIX=RINV)

H BLOK 5 PREPOZNAVANJE TAKSONA
HEADING (TEXT=PREPOZNAVANJE TAKSONA, D)
DIAGONALISATION (R=C)

HOTELLING (NUM=1, F=H)

HADMULT (A=N, TA, CO=00, M=J)
MERGE (IN1=J, IN2=B, OUT=Y)
DELETE (MATRIX=LAMBDA)

DELETE (MATRIX=X)

DELETE (MATRIX=H)

DELETE (MATRIX=J)

MULT (A=Y, TA B=Y, M=X)

MULT (A=Y, TA, B=A, M=V)
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INVERSION (R=X, RINV=XX)

MULT (A=XX, B=V, M=BETA)

PRINT (MATRIX=BETA, TEXT=OPERATOR PREPOZNAVANJA)
MULT (A=Y, B=BETA, M=ESTAX)

LINEAR (A=S, B=ESTAX, CB= 1.0, M=ERTAX)

PRINT (MATRIX=ESTAX, TEXT=PREPOZNATI TAKSONI)
PRINT (MATRIX=ERTAX, TEXT=POGRESKE PREPOZNAVANJA)

HEADING (TEXT=KRAJ PROGRAMA ONIKEN)
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THE ELEMENTARY PROCEDURE FOR IDENTIFICATION OF KINESIOLOGIC TAXONS

The algorithm was proposed and program written to identify the hypothetical taxons in a group of entities de-
scribed over a group of quantitative variables. The algorithm identifies taxons on the basis of similarity among
entities, through successive application of a modification of the Q method of taxonomic analysis and a modification
of the general Guttman procedure for factorization of square symetric matrices.

The basic algorithm is accompanied by 2 modules. The first one determines the system and structure of taxone-
mic dimensions in the space of standardized variables and the second produces, under the general linear model, the
operator of recognition that can be applied in taxonomic allocation of any new object described over an identical
group of variables.

fAue3 Mlranenu, Kcenna Bocuap, Ppanbe IIpor, KorncrantnH MoMupoBud

SIEMEHTAPHAA IIPOLEAYPA OJAd MAEHTUPUKA MUY KMHESUMOJOTUIECKUX TAKCOHOB

IIpenyo:xeH AJITOPMTM M HANMCAHA NPOTPAMMAa, KOTOPEIE MAEHTU(IUIMPYIOT IMIOTETHIECKMe TAKCOHLI B OXHOM
MHOMKECTBE 3afaHMil, KOTOPOe OMMCAHO HAaJ OAHMM MHOZKECTBOM II€DEMEHHBIX. AJNTOPUTM MACHTHOULIMPYET TaKCOHBI
HA OCHOBAaHMM CXOMCTBA 3afaHMII IIPM IIOMOIM IIOCIENOBATENBHOIO NPUMEHEHMa Q-MeTOfa TaKCOHOMMYECKOIo
anammza ¥ MOAMMUKALMM TeHepaJbHOM NpoueRyps: I'yrrmaHa nna (axKTOpM3almMy KBAAPAaTHBIX CHUMETPUYECKUX
MaTpuIl,

K OCHOBHOMY QJITOPHUTMY IPUCOSAMHEHBLI ABa MOAYNA. IIepBBIi M3 HMX OIDeendeT KOMILIEKC M CTPYKTYPY TAKCO-
HOMMYECKUX M3MEPEHMiI B IPOCTPAHCTBE CTAHAAPTU30BAHHEIX IICPEMEHHBIX, a BTOPO) NPOM3BOAWUT, IPM IIOMOLLM
TeHepaILHOM JMHEApHOI MOJENH, ONepaTop y3HABaHMA, K OTODPBIA MOKeT OLITh NpMMEHeH [Js TaKCOHOMMYECKON
anoKaIyM JI0G0T0 HOBOTO 06'BEKTA, ONMCAHHOTO HAM TAaKUM ZKe MHOXKECTBOM IIEPEMEHHBIX.
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