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ALGORITAM I PROGRAM ZA UTVRDIVANJE KAN.
ONIKCIH RELACIJA LATENTNIH DIMENZIJA
DVA SKUPA NEKVANTITATIVNIH PODATAKA

Predlozen je algoritam i napisan program za utvr-
divanje kancnickih relacija ortogcnaliziranih, i pret-
hodno dovedenih u neku parsomonijsku poziciju, la-
tentnih dimenzija dva skupa nominalnih varijabli, tr-
ansformiranih u binarni oblik.

0. UVOD

U velikom broju znanstvenih disciplina &esto se pr-
ikupljaju nenumeric¢ki podaci, tj. istrazuju se nomin-
alne varijable, te se postavlja problem odredivanja
odnosa izmedu dva sistema tih varijabli. U ovom je
radu predloZena procedura za utvrdivanje kancnic¢kih
relacija dva skupa nekvantitativnih podataka u ko-
joj je baza za kanoni¢ku analizu dobijena tako,da su
za svaki pojedini skup nominalnih varijabli trans.-
formiranih u binarnj oblik odredene latentne dimen-
zije (algoritmom koga su predlozili Momirovié, Gre-
delj, Szirovica i Dobrié, 1980.), dovedene u jednu par-
simonijsku poziciju i zatim ortogonalizirane.

I. TRANSFORMACIJA NEKVANTITATIVNIH PO-
DATAKA U BINARNI OBLIK

rni oblik

Formirajmo skup nominalnih varijabli od kojih s-
vaka moZe imati razli¢iti broj kategorija. OpiSimo en-
titete na tom skupu tako, da prisustvo obiljeZja ko-
je definira neku kategoriju oznafimo s »l«, a za sve
ostale kategorije pcjedine varijable dajmo oznaku
»O«. Tako ¢emo dobiti, za svaki entitet u svakoj vari-
jabli, vekter ¢iji je jedan ¢lan jednak jedinici, a svi
ostali ¢lanovi jednaki su nuli. Od tih vektora formi-
rajmo matricu B kcja ée imati broj redova jednak
broju entiteta i broj stupaca jednak ukupnom broju
kategorija u svim varijablama. Za dva skupa nomi-
nalnih varijabli imat éemo dvije takve matrice.

2. LATENTNE DIMENZIJE

Operacijom
C=B"B

dobit éemo matricu C ¢ije su vandijagonalne subma-
trice (sadinjene od kategorija dviju varijabli) konti-
gencijske tabele medu varijablama,dok dijagonalne
submatrice (koje ine kategorije jedne varijable) u
svojim dijagonalama sadrZe elemente jednake broju
entiteta u pojedinoj kategoriji (marginalne frekven-
cije), a ostali su im elementi jednaki nuli.

Dijeljenjem matrice C s N=broj entiteta

P=CN-

dcbit éemo matricu vjercjatnosti u ¢ijoj ée se dija-
gonali nalaziti probabiliteti pripadanja jednoj kate-
goriji, a u vandijagonalnim submatricama nalazit ée
se probabiliteti intersekcije.

RjeSavanjem sistema karakteristi¢nih jednadzbi

(P-2,1)X,=0
p=1,...,q9 (q= broj kategorija)

cdredit demo svojstvene vrijednosti A i njima pridru-
7ene svojstvene vektore X matrice P.

Kako sve vrijednosti ne moraju nositi releventne
informacije, odredit éemo kriterij za izbor svojstve-
nih vektora. U ovom slu¢aju ne postoje hipoteze o
broju latentnih dimenzija, pa demo zadrzati svojstve-
ne vrijednosti koje su jednake ili veée od prosjeka ne-
nultih svojstvenih vrijednosti matrice P i njima pri-
druZene svojstvene vektore. Neka nam je A matrica
t zadrzanih svejstvenih vrijednosti i neka nam je X
matrica t zadrZzanih svojstvenih vektora.

Reducirana matrica glavnih komponenata K bit de

K=BX

Da bismo zadovoljili zahtjevu za jednostavnom
strukturom, tj. da bi postigli jedostavnest opisa ka-
tegorija nominalnih varijabli u prostoru $to ga raza-
pinju vektori iz X, naéi édemo ortonermalnu matricu
T koja nakon transformacije

XT=G= (gpr)
maksimizira varimax Kkriterij

t g p=1
2 (@Zghn— (2g°)N)q?=max.
r=1p=1 q

Projekcije entiteta na reducirane glavne kompcnen-
te transformirane u varimax poziciju dobit ¢emo
operacijom

H=KT

Kao posljedica transformacije dimenzije iz H nisu
viSe ortegonalne, osim u sludaju da su T ili 2 matri-
cc identiteta, jer su njihove relacije jednake

M=T"T.

Ako sa A? oznadimo diag M, matrica strukture (tj.
ortogonalne projekcije kategorija naminalnih vari-
jabli na latentne dimenzije) bit ée

F=XATA-
a matrica sklopa (tj. njihove kcordinate)

A=GA.
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3. ORTOGONALIZACIJA LATENTNIH DIMENZIJA

Standardiziranjem vrijednosti iz H (tako da je
E=(0), E.=(1) ) dobit ¢emo matricu Z, korelaciju me-
du dimenzijama bit ce

R=Z7"ZN-

Neka je L matrica svojstvenih vrijednosti i W
matrica svojstvenih vektora matrice R. Operacijom

WL.I/ZW e R_I/Z

dcbit ¢emo matricu R koja ortogonalizira dimenzije
iz H zadecvoljavajuéi kriterij najmanjih kvadrata, tj.

ZR-'"Q

daje ortogonalne latentne dimenzije u Q za koje vri-
jedi, ako je qi rezultat entiteta e; na komponenti Q;
formula

N
= S(Z:;—q;;)?=min.
i=1

Provodenjem istog postupka za svaki o¢d dva skupa
nominalnih varijabli dobiéemo matricu Q. za prvi i
matricu Q, za drugi skup.

4. KANONICKA ANALIZA

Neka je
zez QxTQgN'1

matrica korelacije latentnih dimenzija dva skupa za
koju vrijedi

GQ] = GuT.
U matrici
F=G, G,

nalazit ¢e se kvorijance dijelova latentnih varijabli

CANIBAL

TEXT (TEXT=CANIBAL)
OUTPUT (DEVICE=PR)
INPUT (SCORE=BBI1)
INPUT (SCORE=BB2)

CONFORM (IN1=BBl1, IN2=BB2, OUT1=B1, OUT2=B2)

HEADING (TEXT=ANALIZA SETA 1)
TRANSPOSE (OLD=B1, NEW=BIT)
MULT (A=BIT, B=B1, M=Cl)

drugog skupa koje sadrze varijancu predvidivua na
osnovi latentnih varijabli prvog skupa.

Neka je D matrica svojstvenih vrijednosti i Y mat-
rica svojstvenih vektora matrice F. U matrici D na-
lazit ée se varijance dijelova latentnih varijabli dru-
gog skupa predvidive na osnovi latentnih varijabli
prvog skupa, tj. kvadrati keeficijenata kanonicke ko-
relacije. U matrici Y nalazit ée se vektori pondera
koji ¢e dati linearni kompozit latentnih dimenzija
drugog skupa s najve¢om koli¢inom predvidive vari-
jance.

Vektori pondera prveg skupa bit e
U=G,YD-?

Neka su Ri i Rx matrice interkorelacija latentnih
dimenzija u dva skupa. Matrica kanonitke strukture,
u kojoj su relacije izmedu latentnih varijabli i kano-
nic¢kih varijata prvog skipa bit de

S] :RuU
s
SZZRzzY

za drugi skup.
5. PROGRAM CANIBAL

Ovaj program, napisan u meta jeziku SS (Zakraj-
Sek, Stalec, Momirovié, 1974), utvrduje kanonitke re-
lacije ortogonaliziranih latentnih dimenzija dva skupa
nekvantitativnih podataka prethodno transformira-
nih u binarni oblik.

Korisnik mora sam napisati sequence karticu za
svaki skup podataka i onoliko variable kartica koli-
ko je analiziranih kategorija (oplsano u Zakrajsek,
Stalec, Momirovi¢, 1974).

U naredbama broj 9 i 52, Ca:llh, n=Dbroj entiteta.

PRINT (MATRIX=C1, TEXT=KONTINGENCIJSKA MATRICA SETA1)

LINEAR (A=Cl, CA=XXX, M=P1)

PRINT (MATRIX=P1, TEXT=MATRICA VJEROJATNOSTI SETA 1) -

DIAGONALISATION (R=P1, X=X1, LAMBDA=L1)
HOTELLING (X=X1, LAMBDA=LI1, F=HTI)
DELETE (MATRIX=XI1)

TRANSPOSE (OLD=HTI1, NEW=HIT)

MULT (A=HT1, B=HIT, M=HH]I)

DIAG (A=HH]1, C=-0.5, D=D1)
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MULT (A=HIT, B=D1, M=Xl)
PRINT (MATRIX=X1, TEXT=SVOJSTVENI VEKTORI SETA 1)
PRINT (MATRIX=HIT, TEXT=GLAVNE OSOVINE SETA 1)
MULT (A=B1, B=X1, M=K1) i
PRINT (MATRIX=K1, TEXT=GLAVNE KOMP( NENTE SETA 1)
TRANSPOSE (OLD=X1, NEW=XI1T)
VARIMAX (F=XIT, TAU=TAU1, FN=FN1)
TRANSPOSE (OLD=FN1, NEW=FNIT)
PRINT (MATRIX=FNIT, TEXT=ROTIRANI SVOISTVENI VEKTORI SETA 1)
TRANSPOSE (OLD=TAU1, NEW=TAUIT)
PRINT (MATRIX=TAUIT, TEXT=TRANSFORMACIJSKA MATRICA)
MULT (A=TAU1, B=HH1, M=MM1)
SCALE(C=MI, R=SM1)
PRINT (MATRIX=SM1, TEXT=KOSINUSI LATEN TNIH DIMENZIJA SETA 1)
DIAG (A=Ml, C=05, D=KD1)
DIAG (A=KD1, C=-1.0, D=DD1)
MULT (A=X1, B=HHI1, M=XH1)
MULT (A=HX1, B=TAUIT, M=XHT1)
DELETE (MATRIX=XH1)
MULT (A=XT1, B=DDI1, M=Fl)
MULT (A=FNI1T, B=KD1, M=SK1)
PRINT (MATRIX=SKI1, TEXT=MATRICA SKLOPA SETA 1)
PRINT (MATRIX=F1, TEXT=MATRICA STRUKTURE SETA 1)
MULT A=KI1, B=TAUIT, M=PE1)
PRINT (MATRIX=PE1, TEXT=PROJEKCIJE ENTITETA NA KOMPONENTE SETA 1)
STATISTICS (SCORE=PE1, Z=Z1)
PRINT (MATRIX=Z1, TEXT=STANDARDIZIRANE VRIJEDNOSTI IZ PEI)
CORELATION (SCORE=Z1, R=R1)
PRINT (MATRIX=R1, TEXT=INTERKORELACIJE Z1)
DIAGONALISATION (R=R1, X=XR1, LAMBDA=LRI)
ORTHOSCORES (Z=Z71, X=XR1, LAMBDA=LR1, V=Q1)
PRINT (MATRIX=0Q1, TEXT=ORTOGONALIZIRA NE ZI)
HEADING (TEXT=ANALIZA SETA 2)
TRANSPOSE (OLD=B2, NEW=B2T)
MUTL (A=B2T, B=B2, M=C2)
PRINT (MATRIX=C2, TEXT=KONTINGENCIJSKA MATRICA SETA 2)
LINEAR (A=C2, CA=XXX, M=P2)
PRINT (MATRIX=P2, TEXT=MATRICA VJEROJATNOSTI SETA 2)
DIAGONALISATION (R=P2, X=X2, LAMBDA=L2) ‘
HOTELLING X=X2, LAMBDA=L2, F=HT2)
DELETE (MATRIX=X2)
TRANSPOSE (OLD=HT2, NEW=H2T)
MULT (A=HT2, M=HH2, B=H2T)
DIAG (A=HH2, C=-05, D=D2)
MULT (A=H2T, B=D2, M=X2)
PRINT (MATRIX=X2, TEXT=SVOJSTVENI VEK TORI SETA 2)
PRINT (MATRIX=H2T, TEXT=GLAVNE OSOVINE SETA 2
PRINT (MATRIX=K2, TEXT=GLAVNE KOMPONY NTE SETA 2)
MULT A=B2, B=X2, M=K2)
PRINT (MATRIX=K2, TEXT=GLAVNE KOMPCONENTE SETA 2)
TRANSPOSE (OLD=X2, NEW=X2T)
VARIMAX (F=X2T, TAU=TAU2, FN=FN2)
TRANSPOSE (OLD=FN2, NEW=FN2T) ;
PRINT (MATRIX=FN2T, TEXT=ROTIRANI SVOJSTVENI VEKTORI SETA 2)
TRANSPOSE (OLD=TAU2, NEW=TAU2T) a3
PRINT (MATRIX=TAU2T, TEXT=TRANSFORMACIJSKA MATRICA SETA 2)
MULT (A=TAU2, B=HH2, M=MM2)
MULT (A=MM2, B=TAU2T, M=M2)
SCALE (C=M2, R=SM2)
PRINT (MATRIX=SM2, TEXT=KOSINUSI LATEN TNIH DIMENZIJA SETA 2)
DIAG (A=M2, C=05, D=KD2)
DIAG (A=KD2, C=-10, D=DD2)
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MULT (A=X2, B=HH2, M=XH?2)
MULT (A=XH2, B=TAU2T, M=XHT?2)
DELETE (MATRIX=XH?2)
MULT (A=XHT2, B=DD2, M=F2)
MULT (A=FN2T, B=KD2, M=SK2)
PRINT (MATRIX=SK2, TEXT=MATRICA SKLOPA SETA 2)
PRINT (MATRIX=F2, TEXT=MATRICA STRUKTU RE SETA 2)
MULT (A=K2, B=TAU2T, M=PE2)
PRINT (MATRIX=PE2, TEXT=PROJEKCIJE ENTITETA NA KOMPONENTE SETA 2)
STATISTICS (SCORE=PE2, Z=72)
PRINT (MATRIX=Z2, TEXT=STANDARDIZIRANE VRIJEDNOSTI IZ PE2)
CORRELATION (SCORE=Z2, R=R2)
PRINT (MATRIX=R2, TEXT=INTERKORELACLE Z2)
DIAGONALISATION (R=R2, X=XR2, LAMBDA=LR?2)
ORTHOSCORES (Z=Z72, X=XR2, LAMBDA=LR2, V=Q2)
PRINT (MATRIX=Q2, TEXT=ORTOGONALIZIRA NE Z2)
HEADING (TEXT=KANONICKA ANALIZA SETALI 2)
CROSSCORRELATION (P1=Ql, P2=0Q2, RI2=R12)
TRANSPOSE (OLD=R12, NEW=R21)
PRINT (MATRIX=R12, TEXT=KROSKORELACIJASETA 11 2)
MULT (A=R21, B=R12, M=FF)
DIAGONALISATION (R=FF, X=Y2, LAMBDA=LF)
TRANSPOSE (OLD=Y2, NEW=Y2T)
MULT (A=Y2, B=FF, M=Y2F)
MULT (A=Y2F, B=Y2T, M=YFYT)
DELETE (MATRIX=Y2F)
DIAG (A=YFYT, D=CRR)
DIAG (A=CRR, C=05, D=CR)
DIAG (A=CR, C=-10, D=CRI)
PRINT (MATRIX=CR, TEXT=KANONICKE KORE LACIJE)
MULT (A=R12, B=Y2T, M=RY)
A=RY, B=CRI, M=Y1)
PRINT (MATRIX=Y1, TEXT=PONDERE ZA SET 1)
PRINT (MATRIX=Y2T, TEXT=PONDERE ZA SET 2)
DELETE (MATRIX=RY)
MULT (A=R1, B=Y1, M=CF1)
MULT (A=R2, B=Y2T, M=CR2)
PRINT (MATRIX=CFl, TEXT=KANONICKA STRUKTURA SETA 1)
PRINT (MATRIX=CF2, TEXT=KANONICKA STRUKTURA SETA 2)
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THE ALGORHYTHM AND THE PROGRAMME DESIGNED TO EFTABLISH CANONICAL RELATIONS BE-
TWEEN LATENT DIMENSIONS OF TWO GROUPS OF NON-QUANTITATIVE DATA

The algorythm is proposed and the programe written to establish canonical relations between latent di-
mensions of two groups of nonquantitative data transformed into binary form. The basis for canonical ana-
lysis is obtained by means of orthogonalization of entity values on the reduced major components of the pro-
bability watnix, transformed into varimax position. The programe is written in the SS meta-language (Za-
krajsek, Stalec, Momirovié, 1974).

AJITOPUTM ¥ IIPOTPAMMA JJISI ONIPEAEJEHUA KAHOHMYECKUX COOTHOUIIEHUY MEXKIY JATEHT-
HBIMY OIBYX T'PYIII HEKBAHTUTATUBHBIX ITAHHBIX

TIpenJiaraoTca QJTOPUTM M IIPOrpaMMa AJs OIpPefelIeHNMA KAHOHMYECKMX COOTHOLIEHMII MEXKAY JIATEeHTHBLIMU U3~
MEpeHMAMM ABYX TPYI HEKBAHTUTATMBHBIX AAHHBIX, TPaHCHOPMMPOBAHHBIX B OMHapHyr dopmy. OcCHOBa AJaA Ka-
HOHMYECKOTO aHaJdM3a IIOJydYeHa NPy MOMOILLYM OPTOTOHANM3aUMM BeIMYMH 33JaHWA HAa PEAYyLMPOBAHHBIX TJIABHBIX
KOMITOHEHTaX MaTPUIlLI BEPOATHOCTEH, TPaHCHOPMMPOBAHHBIX B BapMMaKC Io3miyio. IIporpaMma cocTasJjieHa B MeTa-
-a3pige CC (Bagpaimnnek, lIItanen, Movuposny, 1974 r.)
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