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Streszczenie: W wielu badaniach problem stanowia obiekty nietypowe, kto-
rych cechy opisywane sa bardzo duzymi warto$ciami. Moga one wplywac
W sposob znaczacy na wyniki badan z powodu zmniejszania zakresu zmien-
nych dotyczacych obiektow typowych podczas normowania. Niekorzystny
wplyw warto$ci nietypowych mozna zminimalizowac przez wykorzystanie
pewnych metod normowania. W artykule zostaly przedstawione dwie tego
typu metody: standaryzacja z wazonym odchyleniem standardowym oraz
unitaryzacja z warto$ciami progowymi.

Stowa kluczowe: obiekty nietypowe, metody normowania.

WSTEP

Zmienne biorace udzial w tworzeniu miar syntetycznych, czy tez wykorzy-
stywane w grupowaniu, czgsto sa wyrazone w roznych jednostkach miary, na
przyktad w osobach na kilometr kwadratowy, czy tez ztotowkach. Zmienne takie
sa nieporownywalne. Zmienne moga mie¢ tez jednakowe jednostki miary, ale by¢
nieporownywalne ze wzgledu na roézny zakres wartosci. Przyktadem moze by¢
sredni miesigczny dochod na osobg i $rednia kwota wydawana miesigcznie na kul-
ture (kino, teatr itp.). Zmienne te sa porownywalne, jednak ze wzgledu na wicksze
wartosci sredniego miesigcznego dochodu na osobg ta zmienna bgdzie dominowac.
Jej wazno$¢ bedzie znaczaco wigksza niz waznos$¢ Sredniej kwoty wydawanej na
kulture, w zwiazku z tym druga zmienna nieznacznie tylko wptynie na wartosé
miary syntetycznej, czy tez wyniki grupowania [Kukuta 2000].

W ogolnej formie formul¢ normowania cech mozna przedstawic¢ nastepujaco
[Grabinski i in. 1989, Kolenda 2006]:



186 Kesra Nermend

x| =\~ (1)

gdzie: x, — warto$¢ i-tej zmiennej dla j-tego obiektu przed normalizacja,
J

x,.' — warto$¢ i -tej zmiennej dla j -tego obiektu po normalizacji, B, — podstawa

J

normalizacyjna i -tej zmiennej (B, #0), 4, p — parametry.

Pojawienie si¢ w badanym zbiorze obiektow o nietypowo duzych warto-
$ciach zmiennych jest powaznym problemem. Obiekty te powoduja podczas stan-
daryzacji ,,zbicie” pozostatych wartosci w pewnym niewielkim zakresie wartosSci.
W przypadku unitaryzacji ,,zbicie” to jest jeszcze duzo silniejsze. Efekt ten powo-
duje, zaré6wno podczas grupowania jak i tworzenia miar syntetycznych, staba roz-
ro6znialno$¢ obiektow ze wzgledu na zmienna, w ramach ktorej wystgpuja takie
obiekty nietypowe. W skrajnym przypadku moze doj$¢ do sytuacji, w ktorej dla tej
zmiennej mozliwe bedzie jedynie rozroznienie obiektow nietypowych od pozosta-
lych, bez mozliwos$ci réznicowania obiektéw typowych.

STANDARYZACJA ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH

Po standaryzacji obiekty nietypowe uzyskuja bardzo duza wartos¢ tej
zmiennej, dla ktorej posiadaja nietypowa wartos¢. W konsekwencji, o wartosci tej
zmiennej decydowac bedzie gtownie warto$¢ miary syntetycznej dla danego obiek-
tu.

Problem obiektow nietypowych w przypadku standaryzacji mozna nieco
ztagodzi¢ stosujac zamiast odchylenia standardowego wazone odchylenie standar-
dowe [Kozak i in. 2007]:
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gdzie: w, w - warto$¢ j -tej (k -tej) wagi.
J

Odpowiednie zastosowanie wag umozliwia zmniejszenie wplywu obserwacji
odstajacych na warto$¢ odchylenia. Obserwacjom dalekim od sredniej nadawane sa
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wagi mniejsze niz obserwacjom lezacym blisko wartosci $redniej. W najprostszym
przypadku mozna zastosowac system wag zero-jedynkowych:

3)

gdzie: x; — warto$¢ $rednia i -tej zmiennej, p — ustalona warto$¢ progowa (prog).

Ten system wag nadaje wagom warto$¢ jeden jezeli bezwzgledna rdznica
pomigdzy obserwacja a wartoscia $rednia jest mniejsza lub rowna od zadanego
progu, a warto$¢ zero jezeli jest wigksza.

Obiekty nietypowe wystepuja w populacji do$¢ rzadko - dwa albo trzy razy
w zbiorze stuelementowym zawierajacym zaréwno obiekty typowe, jak i nietypo-
we. Warto§¢ progu p mozna zatem uzalezni¢ od przewidywanego prawdopodo-
bienstwa wystapienia obiektow nietypowych. Mozna na przyktad przyjaé, ze
prawdopodobienstwo wystapienia obiektu nietypowego jest mnigjsze niz 5%.
Wowczas, jezeli zatozy sig, ze rozktad warto$ci zmiennej jest rozkladem normal-
nym, to warto$¢ progu p mozna przyjac jako rowna w przyblizeniu dwoém odchy-
leniom standardowym 20 . W przypadku ogdlnym, kiedy rozktad jest nieznany, ale
istnieje dla niego odchylenie standardowe, aby uzyskac¢ podobne prawdopodobien-
stwo nalezatoby przyja¢ w przyblizeniu p = 50 . Nalezy jednak pamigtaé, ze za-
dane prawdopodobienstwo wystapienia wartosci nietypowej jest prawdopodobien-
stwem najwigkszym z mozliwych. Jezeli nieznany rozktad okazalby si¢ rozktadem
normalnym, to faktyczne prawdopodobienstwo wyniostoby tylko okoto
0,0000006%. Ze wzgledu na to, ze sumowanie rozkladéw ,,przybliza” sumowane
rozktady do rozktadu normalnego, wigkszos¢ rozktadow wartosci zmiennych jest
zblizonych do rozktadu normalnego, a wigc warto§¢ progu z niewielkim btedem
mozna szacowac na podstawie zatozenia o normalnosci rozktadu. Warto$¢ progu
p mozna, zatem przyjac jako 20 .

UNITARYZACJA ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH

Istnieja réwniez metody zmniejszania wptywu obiektoéw nietypowych na
unitaryzacje¢. Przyktadem tego typu metody jest metoda korekcji jasnos$ci i kontra-
stu stosowana w niektorych urzadzeniach do automatycznego wykonywania odbi-
tek lub tez w niektorych aparatach cyfrowych. Przy przetwarzaniu zdje¢ wystgpuje
podobny problem jak przy normowaniu zmiennych. Przy zapisie zdj¢é jest pewien

zakres wartosci jasnosci (lub sktadowych koloréw) najczesciej <0;255>. Jednak

zdjgcie zaraz po zarejestrowaniu ma duzo wigkszy zakres warto$ci, ktory musi by¢
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zmniejszony do docelowego. W najprostszym przypadku mozna zastosowaé unita-
ryzacj¢ zerowang (W przetwarzaniu obrazéw nazywang normalizacja), ktorej war-
tosci przemnaza si¢ przez docelowa wartos¢ maksymalna, czyli najczesciej 255.
Jednak pojawia si¢ tu problem wartosci nietypowych, ktore ze wzgledu na duza
liczbe pikseli obrazu pojawiaja si¢ zawsze. Powoduje to, ze wigkszo§¢ wartosci
skumulowana jest w pewnej niewielkiej czgsci zakresu docelowego. W konse-
kwencji zdjgcie wydaje si¢ mato kontrastowe. Aby zwigkszy¢ kontrast zdjecia, w
normalizacji uzywa si¢ nie wartosci skrajnych, a dwie wartosci progowe, lewa i
prawa, ustalane na podstawie specjalnego algorytmu, najczgsciej opartego o anali-
z¢ histogramu.

Podobne rozwiazanie mozna przyja¢ do normowania zmiennych. Jako pod-
stawg normalizacyjna mozna przyjac¢ warto$ci progowe:

B, =xp; = xp, )

gdzie: x,, —lewa warto$¢ progowa i -tej zmiennej, X,, — prawa warto$¢ progowa

1 -tej zmienne;j.
Jest to pewna odmiana podstawy normalizacyjnej [Kukuta 2000, Nowak

B, = max(xi j - min(xi] (5)

Wartos$ci progowe podobnie jak dla zdje¢ mozna wyznaczy¢ na podstawie
histogramu czgstosci. Przy czym, w przypadku zmiennych konieczne jest wyko-
rzystanie histogramu wzglednych czgstosci liczonego dla przedziatow wartosci
[Amir 2000]. Histogram taki liczy si¢ dla zadanej z gory liczby przedziatow, badz
zadanej z gory szerokosci przedzialow. Przy czym ten pierwszy przypadek jest o
tyle wygodniejszy, ze mozna okresli¢, jaka mniej wigcej powinna by¢ minimalna
liczba przedzialow. Najlepiej gdyby miata ona taka warto$¢, aby na jeden przedziat
nie wypadato $rednio mniej niz dziesig¢ obiektow:

N

N, <— 6
" =710 (©)

1990]:

gdzie: N - liczba obiektow, N, —liczba przedzialow.

W pierwszym etapie liczenia histogramu czgstosci wylicza si¢ zakres warto-
sci odejmujac od warto$ci maksymalnej wartos¢ minimalna:

zakr = max(xl.] - min(xl.] (7
7\ 7\

Zakres wartos$ci jest podstawa do wyliczenia szerokosci przedziatow:
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zakr

szer =

@®)

P

Szeroko$¢ przedziatow umozliwia okreslenie granic poszczegdlnych prze-
dziatow:

)

g, = szer(k—1)
gp, =  szerk

gdzie: g,, — lewa granica k -tego przedziatu, g,, — prawa granica k -tego prze-

dziahu.

Wyliczone w ten sposob granice definiuja przedzialy, przy czym jeden prze-
dziat jest zawsze domknigty dwustronnie, a pozostale moga by¢ domknigte lewo-
stronnie:

<gL17gPl)’<gL29gP2)>""<gLNp=gPNp> (10)

lub prawostronnie:

<gL13gP1>a(ngagP2>a-~-a(gLNpagPNp> (11)

Wybdr sposobu domykania przedziatow, gdy liczba obiektow jest duza, nie
ma znaczacego wptywu na wynik normowania zmiennych. Dla kazdego przedziatu
okresla sig liczbg warto$ci zmiennej nalezacych do tego przedzialu. Powstaje w ten
sposob histogram czgstosci. Warto$ci histogramu czgstosci zaleza od liczby
wszystkich obiektow oraz liczby przedziatow. Im wigcej jest obiektow, tym wigk-
sze warto$ci przyjmuje histogram czgsto$ci. Natomiast im jest wigcej przedziatow,
tym histogram przyjmuje mniejsze warto$ci. Aby uniezalezni¢ warto$ci histogramu
od liczby obiektow i liczby przedziatéw dokonuje si¢ ich przeskalowania:

N h,
hk — chzk (12)

gdzie: h_, — k -ty element histogramu czgstosci, /#, — k -ty element przeskalo-

wanego histogramu czgstosci.

Przeskalowany histogram czegstosci jest podstawa do wyliczenia lewej i pra-
wej wartosci progowej podstawianej do wzoru (4). Roztozenie wartosci zmiennych
charakteryzuje si¢ wystgpowaniem pewnego obszaru skumulowania wigkszosci
warto$ci (rys. 1). Poza tym obszarem znajduja si¢ nietypowe warto$ci zmiennej,
wystepujace dos$¢ rzadko. Ze wzgledu na losowy charakter wystepowania warto$ci
nietypowych mozna je pominaé przy okreslaniu lewej 1 prawej wartosci progowe;j.
Lewa i prawa warto$¢ progowa mozna przyjac za granice skumulowania wartosci.
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W celu okreslenia granic mozna przyja¢ lewa i prawa minimalna liczbg elementow
znajdujacych si¢ w przedziatach nalezacych do skumulowania. Jako lewa granicg
przyjmuje si¢ pierwszy z lewej strony przedziat, dla ktérego przekroczona zostata
minimalna liczba elementéw lewej strony. Podobnie, jako prawa granice przyjmuje
si¢ pierwszy przedzial z prawej strony, dla ktérego przekroczona zostata minimal-

na liczba elementoéw prawej strony. Ostatecznie wartoSciami X, ; 1 X, beda Srodki

wyznaczonych w ten sposob przedzialow.

Rysunek 1. Wyznaczanie warto$ci X, ; i Xp,;

X X
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H(x)
A
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0L i | ! | ! >
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Zroédto: obliczenia whasne

Warto$ci x,, i X,, mozna takze wyznacza¢ na podstawie odchylenia stan-

dardowego:

X, =X, —W,0; (13)
oraz

Xp; =X, +W,0; (14)
gdzie: 0, — odchylenie standardowe i-tej zmiennej, w, — wspdtczynnik okresla-

jacy krotno$¢ odchylenia standardowego.
Na og6l warto$¢ wspotczynnika w, przyjmuje sig, jako jeden lub dwa. Ta

metoda wyznaczania X,; 1 X,; jest duzo prostsza od poprzedniej, jednak przy
niesymetrycznych histogramach czg¢stoSci nie gwarantuje, ze obie wartosci X, ; i

Xp; beda lezaly w zakresie wartosci zmiennych.
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BADANIA EMPIRYCZNE

Normowaniu poddano warto$ci emisji zanieczyszczen pylowych powietrza z
zakladéw szczegolnie uciazliwych. Badaniu poddano 379 powiatow. Dane za-
czerpni¢to z GUS-u, dotycza one 2005 roku. Wskaznik emisji zanieczyszczen py-
lowych wybrano ze wzglgdu na duza jego rozbiezno$¢ w zaleznosci od charakteru
zaktadow znajdujacych si¢ na terenie poszczegoélnych powiatow. Istnieje wiele
powiatow o niewielkiej emisji zanieczyszczen zblizonej praktycznie do zera. Sa to
powiaty z obszaréw nieuprzemystowionych. Istnieje rowniez wiele powiatéw
znajdujacych si¢ w rejonach mocno uprzemystowionych gdzie emisja zanieczysz-
czen jest znaczna. Ponadto istnieje niewielka liczba powiatéw, na terenie ktérych
znajduja si¢ bardzo duze zaklady przemystowe, jak na przyktad elektrownie. Za-
ktady te emituja kilkaset razy wigcej zanieczyszczen niz typowe zaklady. Stanowia
one obiekty nietypowe zakldcajace wartosci miar syntetycznych.

Na podstawie wartosci wskaznika emisji zanieczyszczen pylowych wyzna-
czono warto$ci zmiennej przez podzielenie wartosci wskaznika przez liczbg zareje-
strowanych w danym powiecie firm. Otrzymano w ten sposoéb zmienna: emisja
zanieczyszczen pytowych na sto firm. Zmienna ta zestandaryzowano z wykorzy-
staniem zwyktego odchylenia standardowego oraz wazonego odchylenia standar-
dowego. Zestandaryzowane wartosci dla pierwszych stu wartosci przedstawiono na
rys. 2. Wykorzystanie standaryzacji z wagami spowodowalo zwigkszenie wahan
zestandaryzowanej zmiennej.

Rysunek 2. Poréwnanie standaryzacji i standaryzacji z wagami dla pierwszych stu obiektow
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Zrodto: obliczenia wlasne
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Badana zmienna podano unitaryzacji zerowanej oraz unitaryzacji z warto-
sciami progowymi (rys. 3). Warto$ci progowe byly wyliczone na podstawie odchy-

len standardowych. Przyjeto jako w,_ wartos¢ 1,5. Unitaryzacja z wartoSciami

progowymi spowodowata zwigkszenie oscylacji warto$ci, ale jednoczesnie spowo-
dowala znaczne przesunigcie wykresu w gore. To przesunigcie w gore jest spowo-
dowane niesymetrig rozktadu wartosci, przy czym w zaleznos$ci od formy niesyme-
trii uzyskujemy przesunigcie w gorg lub w dotl. Te ostatnie jest szczegolnie nieko-
rzystne, gdyz pojawiaja si¢ wartosci ujemne. W przypadku niektorych metod two-
rzenia miar syntetycznych jest to niedopuszczalne.

Rysunek 3. Poroéwnanie unitaryzacji zerowanej i unitaryzacji z wartosciami progowymi

liczonymi z histogramu dla pierwszych stu obiektow
Warto$¢ zmiennnej
Ppo unitaryzacji
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Zrodto: obliczenia wilasne

Wady zwiazanej z przesunigciem wykresu nie maja wartosci progowe wy-
znaczane z histogramu. Histogram, ktory postuzyt do wyliczenia warto$ci progo-
wych miat sto przedzialow. Lewe i prawe progi wyznaczenia wartosci progowych
byly rowne i okre§lone zostaty na dwadzieScia elementéw. W rezultacie uzyskano
znaczne zwigkszenie warto$ci wahan zmiennej przy bardzo malym przesunigciu
wykresu. Niedogodnos$cia tej metody wyznaczania warto$ci progowych jest fakt,
ze konieczna jest do§¢ znaczna liczba obiektow do dokladnego okreslenia wartosci
progowych.
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PODSUMOWANIE

Przetestowano rozne metody eliminacji wptywu obiektéw nietypowych na
normowanie zmiennych. Wszystkie one powoduja zwigkszenie wahan wartosci, co
wplywa na zwigkszenie rozroéznialnosci obiektow typowych ze wzgledu na dana
zmienng. W przypadku unitaryzacji, przy malej liczbie obiektow, wartosci progo-
we mozna wyznaczy¢ przy pomocy odchylenia standardowego. W tym przypadku
dobrze bytoby, gdyby rozktad warto$ci zmiennej byl symetryczny. Przy duzej licz-
bie obiektow mozna wyznaczy¢ wartosci progowe z histogramu. W tym przypadku
warunek symetrii rozktadu wartos$ci nie jest konieczny.
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Standardization of Variables Describing Untypical Objects

Abstract: In many investigations the problem of untypical objects, whose
characteristics are described by very large values, appears. Such objects may
affect significantly the investigations results due to the reduction of the scope
of variables in the process of standardization. Negative impact of the untypi-
cal values can be minimized by the use of certain methods of standardization.
The article presents two such methods: standardization with the weighted
standard deviation and unitarization with threshold values.

Key words: untypical objects, standardization methods
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