dr Kinga Kadziotka, adiunkt Akademii WSB

Akademia WSB w Dgbrowie Gdrniczej

Poréwnanie wybranych metod normalizacji zmiennych
pod katem podobienstwa uzyskiwanych rankingow

Streszczenie:

Normalizacja zmiennych jest niezbednym krokiem m. in. podczas konstrukcji miernikéw taksonomicznych opisujgcych analizowane
zjawisko czy grupowania obiektéw. Istnieje wiele formut normalizacyjnych. Rézne formuty moga prowadzi¢ do réznych rankingéw
czy grup obiektédw. Celem niniejszej pracy byto poréwnanie wybranych metod normalizacji zmiennych pod katem podobienstwa
uzyskiwanych rankingdw obiektow na podstawie miernikdw taksonomicznych, w konstrukcji ktérych wykorzystano rozwazane
metody normalizacji. Analiza zaleznosci przeprowadzona zostata na przyktadzie konstrukcji taksonomicznych miernikéw atrakcyj-
nosci gietd kryptowalut. W rozwazanych przyktadach mierniki konstruowano metodg sum standaryzowanych, a takze z wykorzy-
staniem metody wzorca rozwoju. Uzyskiwane wyniki zalezg od rozwazanego zbioru formut normalizacyjnych. W przypadku poréw-
nywania pieciu wybranych formut normalizacyjnych przeksztatcenie ilorazowe z podstawg réwng maksimum najczesciej prowadzi-
to do uzyskiwania najblizszych (w stosunku do pozostatych metod) rankingdw. W przypadku uwzglednienia trzech wybranych for-
mut normalizacyjnych unitaryzacja zerowana miata takg wtasnos¢. Poréwnujgc metody normalizacji pod katem podobienstwa uzy-
skiwanych rankingéw nie mozna (nawet dla konkretnego zbioru danych) wyciggaé¢ wnioskow, ze dana metoda normalizacji daje
najczesciej najblizsze rankingi w stosunku do wszystkich innych metod normalizacji, gdyz uzyskiwane rezultaty zalezg od uwzgled-
nionych formut normalizacyjnych.

Stowa kluczowe:

gietdy walut kryptograficznych, normalizacja, przeksztatcenie ilorazowe, standaryzacja, unitaryzacja zerowana, miernik
taksonomiczny

Wprowadzenie

Metody normalizacji zmiennych sg wykorzystywane m. in. podczas konstrukcji miernikow taksonomicz-
nych czy analizy skupien, w celu sprowadzenia wartosci rozwazanych zmiennych do poréwnywalnosci. Istnie-
je wiele réznych formut normalizacyjnych. Rézne formuty mogg prowadzi¢ do réznych wynikéw liniowego
uporzadkowania czy grupowania obiektow. Wybrane metody normalizacji zmiennych przedstawiajg m. in. K.
Kukuta i M. Walesiak®.

K. Kukuta dokonat poréwnania wybranych metod normowania pod kagtem spetnienia siedmiu postulatow,
takichjakZ:

. pozbawienie mian (jednostek), w ktérych sg wyrazone cechy diagnostyczne;

. sprowadzenie rzedu wielko$ci zmiennych diagnostycznych do stanu poréwnywalnosci;

. rownos$é rozpietosci przedziatdw zmiennosci wartosci wszystkich cech unormowanych oraz réw-
nos¢ dolnej i gérnej granicy ich przedziatu zmiennosci;

. mozliwos¢ normowania cech  diagnostycznych  przyjmujacych  wartosci  zaréwno
dodatnie, jak i ujemne;

. mozliwos$¢ normowania cech przyjmujgcych wartosé zero;

. nieujemnos¢ wartosci cech unormowanych;

. istnienie prostych formut ujednolicajgcych charakter zmiennych.

K. Kukuta, Metoda unitaryzacji zerowanej na tle wybranych metod normowania cech diagnostycznych, Acta Scientifica Academiae
Ostroviensis nr 4, 1999, s. 6-7; M. Walesiak, Wybdr grup metod normalizacji wartosci zmiennych w skalowaniu wielowymiarowym,
Przeglad Statystyczny, 1/2016, s. 10.

*K. Kukuta, Metoda unitaryzacji zerowanej...., s. 6-8.
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W sensie liczby spetnionych powyzszych postulatéw najlepsza sposréd rozwazanych przez K. Kukute
metod normalizacyjnych okazata sie metoda unitaryzacji zerowanej. M. Walesiak z kolei zaproponowat pro-
cedure pozwalajacg na wyodrebnienie grup metod normalizacji wartosci zmiennych prowadzgcych do zblizo-
nych wynikéw skalowania wielowymiarowego.

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie wybranych metod normalizacji zmiennych pod katem podo-
bieAstwa uzyskiwanych rankingdw obiektéw na podstawie wartosci miernikéw taksonomicznych, w kon-
strukcji ktérych wykorzystano rozwazane metody normalizacji. Sformutowano nastepujgca hipoteze badaw-
czy: Zadna z rozwazanych metod normalizacyjnych nie daje zawsze rezultatdw najblizszych (w sensie podo-
bieAstwa rankingédw) w poréwnaniu do pozostatych analizowanych metod. Analiza zaleznosci przeprowadzo-
na zostanie na przyktadzie konstrukcji taksonomicznych miernikow atrakcyjnosci gietd kryptowaluts.
W niniejszej pracy uwaga skupiona bedzie tylko na problemie metod normalizacyjnych, natomiast zagadnie-
nia wyboru finalnego miernika taksonomicznego opisujgcego analizowane zjawisko (sposréd wielu jego wa-
riantow, ktére sg potencjalnie akceptowane przez badacza), tworzenia na jego podstawie rankingdw
i klasyfikacji obiektéw nie beda poruszane. Problematyka ta byta dyskutowana w literaturze. Przedstawiono
rézne podejscia do problemu wyboru finalnego miernika taksonomicznego. Przyktadowo, K. Kukuta i L. Luty
zaproponowali, aby sposréd wielu rozwazanych rankingdw (uzyskanych na podstawie odpowiednich mierni-
kow taksonomicznych) wybrad ten, dla ktérego odpowiednio zdefiniowana funkcja podobiefstwa rankingéw
przyjmuje wartoé¢ maksymalna®. K. Kadziotka zaproponowata dwuetapowa procedure wyboru finalnego
miernika w oparciu o podobienstwo uzyskiwanych rankingdw oraz zdolnosci dyskryminacyjne miernika’. Ist-
niejaca literatura przedmiotu oferuje tez propozycje agregatowych miernikéw oceny poprawnosci metod
porzadkowania liniowego, na podstawie wartosci ktérych mozna dokonaé wyboru finalnego miernika spo-
$rod rozwazanych wariantow. Mierniki takie wykorzystali m. in.: A. Bgk, A. Sompolska — Rzechuta, M. Troja-
nowska i T. Necka®. Wspomniani Autorzy proponuja konstrukcje miernika agregatowego bedacego pier-
wiastkiem sumy kwadratdw wartosci miernikdw czgstkowych odnoszacych sie do réznych aspektéow popraw-
nosci metod porzadkowania liniowego. Jednakze takie podejscie moze prowadzi¢ do btednych rezultatéw,
gdyz wartosci niektorych z wykorzystywanych miernikéw czastkowych’ moga by¢ ujemne, co po podniesie-
niu do kwadratu moze wptywac na odwrdcenie kolejnosci uporzgdkowania obiektow. Ponadto wartosci nie-
ktorych miernikéw czastkowych nie sg ograniczcone do pewnego (tego samego) przedziatu, np.
[0, 1], co moze powodowac wiekszy wptyw danego miernika czgstkowego na finalny ranking niz pozostatych
miernikdw. Propozycje modyfikacji agregatowego miernika oceny poprawnosci metod porzgdkowania linio-
wego, pozwalajgcg na wyeliminowanie tych problemdw, przedstawiono w pracy K. quzio’rkis. Nalezy miec
jednak na uwadze, ze nie opracowano jak dotad , jedynej stusznej” metody wyboru finalnego miernika takso-
nomicznego, a rdézne podejscia mogg prowadzié do réznych wynikdw.

*Prezentowane w niniejszym artykule wyniki uzyskano z wykorzystaniem darmowego programu R i ogélnodostepnych danych pu-
blikowanych na portalach www.coingecko.com, www.coinmarketcap.com, www.cryptocompare.com [dostep z dnia: 30/08/2020]
“K. Kukuta, L. Luty, Propozycja procedury wspomagajgcej wybor metody porzqdkowania liniowego, Przeglad Statystyczny, R. LXII, Ze-
szyt 2, 2015, s. 223.

°K. Kadziotka, Propozycja metody wspomagajgcej wybdr miernika taksonomicznego na przyktadzie oceny atrakcyjnosci gietd kryptowa-
lut, Firma i Rynek, 59/2021, 5. 65—76.

°A. Bak, Analiza pordwnawcza wybranych metod porzgdkowania liniowego, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wro-
cfawiu, nr 508, 2018, s. 19-28; A. Sompolska — Rzechuta, Selection of the Method of Linear Ordering using the Example of Assessing the
Level of Socio — Economic Development of European Union Countries, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu,
64(7), 2020, s. 118-129; M. Trojanowska M. i T. Necka, Selection of the Multiple-Criiater Decision-Making Method for Evaluation of Su-
stainable Energy Development: A Case Study of Poland, Energies, nr 13, 1-24, 2020, doi: 10.3390/en13236321

’Postacie analityczne czastkowych miernikéw oceny poprawno$ci metod porzadkowania liniowego sa przedstawione m. in. w pracy
. Muller — Fraczek, Propozycja miary syntetycznej, Przeglad Statystyczny nr 4/2017, s. 430 — 432.

®K. Kadziotka, Propozycja miernika oceny poprawnosci metod porzqdkowania liniowego, Zeszyty Naukowe Polskiego Towarzystwa
Ekonomicznego w Zielonej Gorze, 15, 2021, . 19-33.
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Analizowane metody normalizacji

Rozwazano nastepujgce metody normalizacjig:

. _ XX - L1z .. . . . .
1. Standaryzacja: z;; = 5 gdzie X; oznacza wartosc srednig j — tej zmiennej a s;— jej
odchylenie standardowe

xij—ming{x;;}

2. Metoda unitaryzacji zerowanej:  z;; = e
3. Przeksztatcenie ilorazowe 1:  z;; = ———
maxi:_xif-}
.. Xif
4, Przeksztatcenie ilorazowe 2:  z;; = —
]
5. Przeksztatcenie ilorazowe 3:, z; = m::i gdzie med; oznacza mediane j- tej zmiennej.
7

Rozwazane metody normalizacyjne wybrano w sposéb arbitralny. Sg wsrdd nich czesto stosowane me-
tody takie jak standaryzacja czy unitaryzacja zerowana. Ponadto, wybierajgc metody normalizacyjne ich licz-
be zredukowano w ten sposéb, aby nie byto wsréd nich metod prowadzgcych zawsze do identycznych wyni-
kow porzgdkowania obiektdw z wykorzystaniem miernikdw taksonomicznych. Poszczegdlne formuty norma-
lizacji majg okreslone wtasnosci. Standaryzacja powoduje ujednolicenie wartosci wszystkich zmiennych pod
wzgledem zmiennosci mierzonej odchyleniem standardowym, co oznacza wyeliminowanie zmiennosci jako
podstawy rdéznicowania obiektéw. Unitaryzacja zerowana zapewnia znormalizowanym warto$ciom zmien-
nych zréznicowang zmiennos¢ i jednoczesnie staty rozstep dla wszystkich zmiennych. Przeksztatcenie ilora-
zowe z podstawg réwng maksimum zapewnia znormalizowanym wartosciom zmiennych zrdéznicowang
zmiennos¢, Srednig arytmetyczng irozstep. Z kolei przeksztatcenia ilorazowe z podstawg normalizacji réwng
$redniej i medianie zapewniajg znormalizowanym warto$ciom zmiennych zréznicowang zmiennos¢ i rozstep
oraz stata dla wszystkich zmiennych érednig arytmetyczna (mediane)®.

Charakterystyka analizowanych danych

W prezentowanym przyktadzie uwzgledniono nastepujace charakterystyki gietd*:

° wskaznik Security Rank, mierzacy poziom zabezpieczen gietdy przeciw zagrozeniom z cyberprze-
strzeni (x;)

wskaznik ptynnosci (x,)

liczba réznych walut, ktére mozna naby¢/sprzedac na gietdzie (x3)

wskaznik jakosci Swiadczonych ustug (x,)

KYC/Ryzyko transakcji (xs)

°Rozwazania ograniczono do sytuacji, gdy wszystkie zmienne diagnostyczne (sktadowe konstruowanych miernikéw taksonomicznych) sg sty-
mulantami. Stymulanta jest zmienng, ktorej wieksza wartos¢ wskazuje na wiekszy poziom rozpatrywanego zjawiska. Z kolei destymulanta to
zmienna majaca na to zjawisko negatywny wptyw, por. A. Mtodak, Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej, Difin, Warszawa, 2006, s. 33.
W przypadku, gdyby wsrod zmiennych diagnostycznych wystepowaty destymulanty, konstruujac mierniki metoda sum standaryzowanych, nale-
zatoby je przeksztafci¢ na stymulanty.

M. Walesiak, Przeglgd formut normalizacji wartosci zmiennych oraz ich wiasnosci w statystycznej analizie wielowymiarowej, Przeglad Statystyczny,
4]2014, 5. 367.

*Ocenie poddano 8o gietd, dla ktérych dostepne byty wartosci wszystkich rozwazanych zmiennych. Zmienne x, — x zostaty réwniez opisane i
wykorzystane w pracy K. Kadziotki, Metoda PROMETHEE Il w wielokryterialnej ocenie gietd kryptowalut, Economic and Regional Studies, 14(2),
2021, 5. 131-145, @ zmienne x,-x; (oraz dodatkowa zmienna dotyczaca popularnosci gietd) w pracy K. Kadziotki, Propozycja metody wspomagajq-
cej wybdr miernika taksonomicznego..., s. 65— 76.
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e czas funkcjonowania gietdy (x)

Wskaznik Security Rank dotyczy oceny poziomu zabezpieczen gietdy przeciw zagrozeniom z cy-
berprzestrzeni. Wyznaczany jest dla gietd kryptowalut na platformie cer.live. Wskaznik ten jest pew-
nym miernikiem agregatowym, oceniajgcym podatnos¢ uzytkownikéw i serwerdw na zagrozenia z cy-
berprzestrzeni*’. Im wyzsza warto$¢ wskaznika tym wyzszy poziom zabezpieczer gietdy przeciwko za-
grozeniom z cyberprzestrzeni.

Wskaznik ptynnosci wyznaczany jest przez portal coinmarketcap.com. Wskaznik ten jest rdwniez
pewnym miernikiem agregatowym i uwzglednia rézne zmienne zawarte w tzw. ksiedze zamdwien (ang.
order book), jak np. wielko$¢ zamdwienia czy odlegtoé¢ od $redniej ceny™. Im wyzsza warto$é tego
wskaznika tym wyzsza ptynno$é, rozumiana tu jako mozliwos¢ szybkiej sprzedazy lub kupna kryptowa-
luty po cenie zblizonej do rynkowe;j.

Wskaznik jakosci swiadczonych ustug oraz wskaznik dotyczacy implementacji procedur KYC (ang.
Know Your Customer) i ryzyka transakcji wyznaczane sg przez portal cryptocompare.com. Wartos¢
pierwszego powstaje przez zsumowanie punktow przyznanych w ramach réznych kategorii dotyczacych
jakosci swiadczonych ustug przez platforme gietdowa, jak np. sredni czas odpowiedzi aplikacji (ms) czy
gromadzenie i udostepnianie danych historycznych. Wartosé drugiego jest wyznaczana przez zsumowa-
nie punktdw przyznanych w ramach réznych kategorii dotyczacych obszaru zwigzanego z przeciwdziata-
niem praniu pieniedzy, jak np. identyfikacja uzytkownikéw, monitorowanie i identyfikacja podejrzanych
transakcji”.

Wspétczynnik zmiennosci kazdej ze zmiennych wynosit powyzej 10% oraz nie wystepowato silne ich
skorelowanie™(patrz tab. nr 1), w zwiazku z czym nie dokonywano ich redukcji.

Tab. 1. Wspétczynniki korelacji Spearmana miedzy zmiennymi diagnostycznymi

x1 x2 x3 x4 x5 x6
x1 1,0000 0,3003 0,0257 0,3245 0,3983 0,2954
x2 0,3003 1,0000 0,3786 0,3920 0,2466 0,1433
x3 0,0257 0,3786 1,0000 0,1388 -0,2573 -0,1718
x4 0,3245 0,3920 0,1388 1,0000 0,0674 0,0322
x5 0,3983 0,2466 -0,2573 0,0674 1,0000 0,2854
X6 0,2954 0,1433 -0,1718 0,0322 0,2854 1,0000

Zrédto: opracowanie wtasne.

*Szczegdly dotyczace metodologii dostepne sa na stronie https://cer.live/certified, data dostepu: 30.08.2020.

BSzczegdtowe informacje na temat tego wskaznika dostepne sa na stronie internetowej https://support.coinmarketcap.com/hc/en-us/
articles/360043836931-Liquidity-Score-Market-Pair-Exchange, [dostep z dnia: 30/08/2020]

Szczegdty wyznaczania wskaznika jakosci ustug i KYC opisane sa w dokumencie: www.cryptocompare.com/media/37072188/cryptocompare-
exchange-benchmark-july-2020.pdf, [dostep z dnia: 30/08/2020].

Do oceny skorelowania zmiennych diagnostycznych wykorzystano wspoétczynnik korelacji Spearmana, ktory w odréznieniu od wspdfczynnika
korelacji liniowej mierzy réwniez nieliniowe zaleznosci monotoniczne.
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Konstrukcja miernikow taksonomicznych

W niniejszej pracy rozwazano dwa rodzaje miernikdw taksonomicznych: mierniki konstruowane z wy-
korzystaniem metody sum standaryzowanych oraz mierniki konstruowane z wykorzystaniem tzn. wzorca
rozwoju z uwzglednieniem wag poszczegdlnych sktadowych. W przypadku metody sum standaryzowanych
miernik taksonomiczny definiowany jest nastepujgco:

m
TMi = Z szij
j=1

gdzie z; — znormalizowane wartosci zmiennych diagnostycznych (przeksztatconych do postaci stymulant),
i=1,...,n, j=1,..,m, w; oznacza wage j — tej zmiennej diagnostycznej, w;>0, j=1,...,m.

Konstruujac mierniki metoda wzorca rozwoju, zastosowano metode Hellwiga®®, Z?:l w; =1 ywzgledniajac
dodatkowo wagi zmiennych diagnostycznych. Konstrukcja miernikéw obejmowata w tym przypadku naste-
pujace kroki:

1. Normalizacja zmiennych diagnostycznych®’.
2. Konstrukcja wspotrzednych tzw. wzorca rozwoju wg wzoru:

{maxl-{zij}, w przypadku stymulant
Zoj =

ming{z;}, w przypadku destymulant

3.  Wyznaczenie dla kazdego obiektu odlegtosci od wzorca wg wzoru:

dyg= \/z;';l w;(z;; - zol-)2 ,gdzie w; oznacza wage j — tej zmiennej diagnostycznej.

4.  Wyznaczenie wartosci zmiennej syntetycznej wg wzoru: TM_H; =1 — 1—‘: ,gdzie do =dy+ 254
gdzie d,i s, oznaczajg odpowiednio wartos$¢ Srednig i odchylenie standardowe
odlegtosci obiektow od wzorca. Im wyzsza warto$é tak skonstruowanej zmiennej syntetycznej

tym dany obiekt lepszy w sensie przyjetych kryteridw.

W analizowanym przyktadzie wszystkie zmienne diagnostyczne byty stymulantami.

Ocena podobienstwa rankingow dla pieciu metod normalizacji

Podobienistwo uzyskiwanych rankingdw do innych rankingdw oceniane byto za pomocg funkcji
Mean_CS, zdefiniowanej nastepujaco®: Mean_CS; :ﬁ f:Lj:iPij ,gdzie pij oznacza wspofczynnik ko-
relacji Spearmana miedzy wartosciami i — tego i j — tego miernika taksonomicznego, k oznacza liczbe rozwa-
zanych miernikdw taksonomicznych. W pierwszej kolejnosci poréwnano rezultaty w sytuacji przyjecia réw-

nych wag i konstrukcji miernikdbw metodg sum standaryzowanych. Najbardziej podobny do pozostatych

* 7. Hellwig, Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego podziatu krajéw ze wzgledu na poziom ich rozwoju oraz zasoby i strukture wykwalifi-
kowanych kadr, Przeglad Statystyczny, z. 4, 1968, 5. 307 —327.

W przypadku miernikow konstruowanych zgodnie z metoda Hellwiga, w celu normalizacji zmiennych diagnostycznych czesto wykorzystywana jest
standaryzacja

*®Funkcja ta zostata zaproponowana i wykorzystana w pracy K. Kadziotki, Metoda PROMETHEE Il w wielokryterialnej ocenie gietd kryptowalut..., s. 136

w kontekscie oceny podobienistwa rankingéw gietd kryptowalut uzyskanych z wykorzystaniem podejscia wielokryterialnego.
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w sensie maksymalizacji wartosci funkcji Mean_CS byt ranking uzyskany za pomocg miernika taksonomicz-
nego, w ktérym normalizacji zmiennych dokonano wykorzystujgc przeksztatcenie ilorazowe 1 okreslone
wzorem®™: z; = ma:fx”-}. W tab. nr 2 przedstawiono wartosci funkcji Mean CS w przypadku wykorzystania
réwnych wag. TMi oznacza miernik taksonomiczny, w ktérym zastosowano i - tg formute normalizacyjng®.
Rys. 1 przedstawia grupy rankingdw podobnych na podstawie rozwazanych miernikdw taksonomicznych.
Jako miare niepodobienstwa wykorzystano formute d—/-p;; gdzie Pij oznacza  wspodtczynnik  korelacji
Spearmana miedzy wartosciami i - tego i j - tego miernika. Do faczenia skupien wykorzystano metode poje-
dynczego wigzania, w ktérej odlegtos¢ miedzy dwoma skupieniami jest réwna minimalnej odlegtosci miedzy
dwoma obiektami nalezgcymi do réznych skupien. Uwidocznit sie podziat na dwie grupy miernikéw. Pierw-
szg grupe stanowity mierniki, w ktérych wykorzystano pierwsze trzy analizowane formuty normalizacyjne.
Pozostate mierniki utworzyty drugie skupienie.

Tab. 2. Wartosci funkcji Mean_CS (rowne wagi, metoda sum standaryzowanych)

Miernik taksonomiczny Mean_CS

™3 0,9274
™M1 0,9178
™2 0,9145
TM4 0,9105
T™M5 0,8404

Zrédfo: opracowanie whasne.
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Rys. 1. Grupy podobnych rankingdw wg wartosci miernikow
taksonomicznych
Zrédto: opracowanie wtasne.

©W kontekscie przyjetych oznaczen, w tym przypadku k=5 (liczba poréwnywanych miernikéw taksonomicznych).

*°TMa - oznacza miernik taksonomiczny, w ktérym normalizacji zmiennych dokonano wykorzystujac standaryzacje. TM2 oznacza miernik, w
ktérym normalizacji zmiennych dokonano wykorzystujac unitaryzacje zerowana. TM3, TM4, TMs oznaczajg odpowiednio mierniki, w ktérych
normalizacji zmiennych dokonano wykorzystujac odpowiednio przeksztatcenie ilorazowe 1, 2 i 3. Analogiczna jest interpretacja oznaczen mier-
nikdw 1— 5 w dalszej czesci pracy.
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Nastepnie wygenerowano losowo 1000 wektoréw wag w” = (w],...,w?)-1,...,,1000. Dla kazdego wek-
tora utworzono 5 miernikdéw taksonomicznych konstruowanych z uwzglednieniem rozwazanych metod nor-
malizacji. W kolejnym kroku dla kazdego wektora wag poréwnano wartosci funkcji Mean_CS dla utworzo-
nych miernikéw i wyznaczono (na podstawie wynikow dla wszystkich wektoréw wag), ile razy kazdy z mierni-
kéw TM1,...,TM5 charakteryzowat sie maksymalng wartoscig funkcji Mean CS. Na rys. nr 2 przedstawiono

opisany schemat postepowania.

Dla 873 przypadkéw najlepszy rezultat (maksymalna wartos¢ funkcji Mean CS) zostat osiggniety
przy przeksztafceniu ilorazowym 1: z;; =

Dla 93 przypadkow najlepszy rezultat byt przy przeksztatceniu ilorazowym 2 a dla 34 dla klasycznej
standaryzacji. Pozostate rozwazane metody (unitaryzacja zerowana i przeksztatcenie ilorazowe 3) ani

w! = (wi, ..., w})>wyznaczenie wartosci {Mean CS(TM1(w/)), ...,
Mean_CS(TM5(w/))} >wybor miernika, dla ktérego funkcja Mean_CS przyjmuje
warto$¢ maksymalna

wi000 — (1000 - y,,1000) 3 wv7naczenie wartosci {Mean CS(TMI1(w/909)), _,
Mean_CS(TM5(w/0%9))} >wybor miernika, dla ktérego funkcja Mean_CS przyjmuje
warto$¢ maksymalng

Wyznaczenie, ile razy funkcja Mean CS osiggnela wartos¢ maksymalng
dla kazdego z miernikow {TMI...., TM5}

Rys. 2. Procedura oceny miernikdw pod wzgledem podobieristwa rankingéw
Zrédto: opracowanie wiasne

X,’l’

maxi{x;;}

razu nie daty najlepszego rezultatu w sensie podobienstwa rankingéw.

Nastepnie procedury powtérzono dla miernikéw konstruowanych metoda wzorca rozwoju.
W przypadku przyjecia réwnych wag uzyskano podobny rezultat, jak dla miernikéw konstruowanych me-

todg sum standaryzowanych (patrz tab. nr 3).

Tab 3. Wartosci funkcji Mean_CS (rowne wagi, metoda wzorca rozwoju)

Miernik taksonomiczny Mean_CS
TM_H3 0,8548
TM_H1 0,8216
TM_H2 0,8199
TM_H4 0,8075
TM_H5 0,6865

Zrédto: opracowanie whasne.
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W przypadku miernikow konstruowanych z wykorzystaniem wzorca rozwoju, mozna zauwazy¢ wieksze
réznice w uporzadkowaniach gietd przy wykorzystaniu réznych metod normalizacji zmiennych niz w przypad-
ku miernikéw konstruowanych metoda sum standaryzowanych. Sytuacja ta zostata zobrazowana na przykta-
dzie pozycji gietd wg wartosci miernika TM_H2 oraz TM_HS5 (patrz rys. nr 3). Wspétczynnik korelacji Spear-
mana miedzy wartosciami tych miernikéw wynidst 0,5666. Przyktad ten obrazuje, ze wybér formuty normali-
zacyjnej moze miec istotny wptyw na wynik porzagdkowania obiektow.

Pozycja gietdy wg wartosci miernika TM_H5
o
>
.

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Pozycja gietdy wg warto$ci miernika TM_H2

Rys. 3. Pozycje gietd wg wartosci miernikow TM_H2 i TM_H5

Zrédto: opracowanie whasne.

Nastepnie rozwazano 1000 losowo wygenerowanych wektoréw wag w' = (wyj,..,wf)=1,..,1000.
Dla kazdego wektora utworzono 5 miernikdw taksonomicznych konstruowanych z uwzglednieniem rozwaza-
nych metod normalizacji. W kolejnym kroku dla kazdego wektora wag poréwnano wartosci funkcji Mean_CS
dla utworzonych miernikéw.

Dla 969 przypadkow najlepszy rezultat (maksymalna wartos¢ funkcji Mean_CS) zostat osiggniety przy prze-
Xiif
ksztatceniu ilorazowym 1: z;; = :

maxi{xi)

Dla 15 przypadkow najlepszy rezultat byt przy przeksztatceniu ilorazowym 2 a dla 16 dla klasycznej standary-
zacji. Pozostate rozwazane metody (unitaryzacja zerowana i przeksztatcenie ilorazowe 3) ani razu nie daty
najlepszego rezultatu w sensie maksymalizacji wartosci funkcji Mean_CS.

Na rys. nr 4. przedstawiono odsetek najlepszych (w sensie podobienistwa rankingéw) wynikéw poszczegol-
nych metod normalizacji w przypadku opisanego wczesniej losowego generowania wag zmiennych diagno-
stycznych i konstrukcji miernikdw metodg sum standaryzowanych oraz metodg wzorca rozwoju. W analizo-
wanym przyktadzie maksymalna wartos¢ funkcji Mean CS wyraznie czesciej byfa osiggana
w przypadku przeksztatcenia ilorazowego z podstawg réwng maksimum.
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Rys. 4. Odsetek najlepszych rezultatéw dla poszczegélnych metod normalizacji

Zrédto: opracowanie whasne.

Rozwazane metody normalizacji a uzyskiwane wyniki

Prezentowane obliczenia powtérzono rozwazajac tylko pierwsze trzy metody normalizacji. Tym razem
metoda, ktora najczesciej dawata najlepszy wynik byta metoda unitaryzacji zerowanej. W tab. nr 4 przedsta-
wiono wspotczynniki korelacji Spearmana miedzy wartosciami miernikdw oraz wartos$é funkcji Mean_CS
w przypadku miernikdw konstruowanych metodg sum standaryzowanych i przy przyjeciu réwnych wag skfa-
dowych miernikdw. W rozwazanym przypadku najwyzszg wartoscig funkcji Mean_CS charakteryzowat sie
miernik, w ktéorym normalizacje zmiennych wykonano metodg unitaryzacji zerowanej, a najgorszg miernik,
gdzie wykorzystano przeksztatcenie ilorazowe z podstawg maksimum.

Tab. 4. Wartosci funkcji Mean_CS (réwne wagi, metoda sum standaryzowanych)

™1 TM2 ™3 Mean_CS
™1 1,00000 0,99768 0,99667 0,99718
T™M2 0,99768 1,00000 0,99669 0,99719
T™M3 0,99667 0,99669 1,00000 0,99668

Zrédto: opracowanie whasne.

Na rys. nr 5 przedstawiono rezultat analogicznych obliczen jak wczesniej, przy tych samych, co
w poprzednim przyktadzie wektorach wag w” = (wy, ..., w¢), =1,...,1000. Zaréwno w przypadku miernikow
konstruowanych metodg sum standaryzowanych, jak i miernikéw konstruowanych z wykorzystaniem meto-
dy wzorca rozwoju, najczesciej najlepszy rezultat (w sensie podobienstwa rankingdw) dawata metoda unita-
ryzacji zerowanej.
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Rys. 5. Odsetek najlepszych rezultatow dla poszczegéinych metod normalizacji

Zrédto: opracowanie whasne.

Podsumowanie

Postawiona na wstepie hipoteza zostata potwierdzona. Co wiecej, pokazano, ze nie jest nawet prawda,
ze dla dowolnego zbioru danych (zmiennych diagnostycznych, z ktérych konstruowany jest miernik taksono-
miczny) istnieje wsrdd rozwazanych formut normalizacyjnych taka, ktéra najczesciej daje rezultaty (rankingi)
najblizsze w poréwnaniu z pozostatymi rozwazanymi formutami. W prezentowanym przykfadzie, przy poréw-
naniu pieciu metod normalizacji, najbardziej podobne rankingi do innych metod dawata metoda wykorzystu-
jaca przeksztatcenie ilorazowe z podstawg maksimum. W analizowanym przyktadzie przy pieciu metodach
normalizacji, unitaryzacja zerowana ani razu nie umozliwita uzyskania najlepszego rezultatu. Z kolei przy
ograniczeniu sie do trzech metod normalizacji, najczesciej najlepszy rezultat byt uzyskiwany przy wykorzysta-
niu unitaryzacji zerowanej. W tym przypadku z kolei przeksztatcenie ilorazowe z podstawg maksimum najrza-
dziej prowadzito do najlepszych rezultatéw. Ocena danej metody normalizacyjnej pod katem maksymalizacji
podobienstwa uzyskiwanych rankingdw, zalezy od innych rozwazanych metod normalizacji. Uzyskiwane za-
leznosci nie majg uniwersalnego charakteru nawet dla konkretnego zbioru danych. Nie mozna wiec, nawet
dla danego, konkretnego zbioru danych, wycigga¢ ogdlnych wnioskdw, ze dana metoda normalizacji czesciej
niz wszystkie inne umozliwia uzyskiwanie najbardziej podobnych rankingdw (w poréwnaniu do wszystkich
innych metod), gdyz uzyskiwane wyniki zalezg od rozwazanego zbioru metod normalizacji. Na przyktadzie
zobrazowano, ze redukcja liczby rozwazanych metod normalizacji wptyneta na kolejnos¢ pozostatych metod
pod wzgledem odsetka najbardziej podobnych wynikéw w stosunku do pozostatych rozwazanych metod.

Wybdr metody normalizacji zmiennych moze mieé istotny wptyw na finalny ranking obiektéw uzyskany
na podstawie wartos$ci miernikdéw taksonomicznych. W przyktadzie zaprezentowanym na rys. 3 maksymalna
réznica w uporzadkowaniu wg wartosci rozwazanych miernikdw wyniosta 52 pozycje. Pojawia sie wiec pyta-
nie, ktére uporzadkowanie gietd jest prawidtowe? Nie opracowano jak dotgd metody pozwalajacej rozstrzy-
gnaé, w jaki sposob dla danego zbioru danych wybraé , najodpowiedniejsza” formute normalizacji**. Wyniki
prezentowanego w niniejszej pracy podejscia opartego na podobienstwie uzyskiwanych rankingdw zalezg od
uwzglednionych formut normalizacyjnych, ale tu pojawia sie problem, na podstawie jakich kryteriéw wyzna-
czy¢ dla danego zbioru danych zbiér rozwazanych formut normalizacyjnych, z ktérych finalnie wybrana zosta-
nie jedna.

W przypadku, gdy w analizowanym zbiorze danych wystepujg obserwacje nietypowe, zasadne wydaje sie wykorzystanie odpo-
wiednich metod normalizacji, uwzgledniajacych ten problem. Jednakze istnieja rézne metody tego typu. Przyktadowe metody nor-
mowania zmiennych opisujacych nietypowe obiekty przedstawia m. in.: K. Nermend, Normowanie zmiennych opisujgcych obiekty
nietypowe, Metody llosciowe w Badaniach Ekonomicznych, X/200g9, s. 185 — 193.
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COMPARISON OF SELECTED NORMALISATION METHODS IN TERMS OF RANKINGS SIMILARITY

Comparison of selected normalisation methods in terms of rankings similarity
Summary:

The normalization process is a necessary step, among others during the construction of taxonomic measures describing the
analyzed phenomenon or clustering of objects. There are many different normalisation formulas. Different formulas can
lead to different rankings or groups of objects. The aim of this study was to compare selected methods of normalization in
terms of the similarity of the obtained rankings of objects according to values of taxonomic measures. The analysis was car-
ried out on the example of taxonomic measures of attractiveness of cryptocurrency exchanges.

Keywords:

cryptocurrency exchanges, normalisation, quotient transform, standardisation, unitarisation, composite indicator
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