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DANYCH NA PRZYKtADZIE LICZBY
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Streszczenie. W artykule podjeto problematyke brakéw w bazach da-
nych wykorzystywanych w analizach transportowych. Braki wystepuja
zarébwno w wynikach badan ankietowych, jak i innych bazach danych. Ich
zrédlem moze by¢ odmowa udzielenia odpowiedzi na pytanie, bledny po-
miar lub po prostu dane nie sa zbierane dla wszystkich elementéw préby.
W artykule wyrézniono trzy typy brakujacych danych oraz dwie grupy
metod ich uzupelniania: proste i zlozone. Wystepowanie brakujacych da-
nych moze mie¢ charakter losowy lub moze by¢ uzaleznione od pewnych
cech charakteryzujacych populacje. W pierwszym przypadku mozliwe
jest zastosowanie pelnej gamy metod uzupelniania brakujacych danych.
Pomimo tego czesta praktyka jest usuwanie wybrakowanych rekordéw.
Przy duzej prébie jest to metoda dopuszczalna, jednak w malych prébach
powoduje dodatkowe zmniejszenie liczebnosci préby. Stad konieczne jest
poszukiwanie innych metod, np. uzupelnianie na podstawie podobnych
rekordéw, regresji liniowej lub metoda k-najblizszych sasiadéw. Rézne
metody uzupelniania brakujacych danych zostaly zilustrowane na fikcyj-
nych przykladach pokazujacych ich istote. Nastepnie wybrane metody
wykorzystano do szacowania liczby zarejestrowanych samochodéw cieza-
rowych w powiatach. Dokonana ocena poszczegélnych metod pokazala,
ze najgorsze rezultaty uzyskano przy uzupelnianiu warto$cia $rednia, na-
tomiast najlepsze przy wykorzystaniu regresji liniowej. Zadowalajace wy-
niki uzyskano réwniez w przypadku metod zlozonych. W podsumowa-
niu sformulowano wnioski dotyczace zastosowania technik uzupelniania
brakujacych danych, miedzy innymi stosowanie usuwania brakujacych
rekordéw tylko dla duzych préb oraz rezygnacji z uzupelniania wartoscia
srednig na rzecz innych metod.

Stowa kluczowe: modelowanie podrdzy, badania ruchu, bazy danych

Wprowadzenie

Wiarygodne i kompletne bazy danych sa podstawa do two-
rzenia modeli podrézy. W analizach transportowych gtéwny-
mi zrédlami danych sa badania ankietowe (np. w gospodar-
stwach domowych w ramach KBR, typu zrédlo-cel w prze-
krojach drég) oraz pomiary ruchu (np. natezenia ruchu, ruchu
tranzytowego). Inng grupe danych stanowia ogdlnodostepne
bazy Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUYS).

Przyczyny wystepowania brakéw w bazach danych
moga by¢ bardzo rézne. Najczesciej wynikaja z odmowy
odpowiedzi na pytanie zadane w ankiecie wykonywanej
w gospodarstwie domowym lub przedsicbiorstwie wyko-
rzystujacym samochody ci¢zarowe. Przyczyna brakéw

' O Transport Miejski i Regionalny, 2013.

2 Artykul opracowano na podstawie referatu wygloszonego na IX konferencji na-
ukowo-technicznej . Problemy komunikacyjne miast w warunkach zatloczenia ko-
munikacyjnego”, Poznati—Rosnéwek, 19-—21 VI 2013 r.
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moze by¢ réwniez niestaranno$¢ osoby wykonujacej ankie-
te lub pomiar (np. pominiecie pytania, bledne zanotowanie
odpowiedzi, nieprecyzyjny pomiar). W niektérych przy-
padkach dane moga by¢ niedost¢pne, poniewaz nie sg zbie-
rane, tak jak w przedstawionym w niniejszym referacie
przykladzie dotyczacym uzupelniania liczby zarejestrowa-
nych samochodéw cigzarowych w powiatach.

Wsrod pozostalych przyczyn mozna wymienié¢ niepew-
nos$¢ co do poprawnosci danych (pomimo ich uzyskania),
uzyskanie informacji w formie przedziatu lub opisowej za-
miast konkretnej wartosci lub przypisaniu jednemu obiek-
towi réznych wartosci tego samego parametru.

Rozrézniamy trzy typy brakujacych danych ({11, [2]):

e braki w pelni losowe, MCAR (ang. Missing Completely at
Random) — brakujace wartosci rozlozone sa losowo wérdd
wszystkich obserwacji,

o Dbraki czesciowo losowe, MAR (ang. Missing at Randon)
— wystepowanie brakujacych wartosci moze zaleze¢ od
innej zmiennej;

o Dbraki nielosowe, NMAR (ang. Not Missing at Random).

W przypadku danych typu MCAR brakujace wartosci
sa rozlozone losowo w zbiorze obserwacji. Oznacza to, ze
wystepowanie brakujacych danych nie zalezy od zmiennej,
dla ktérej wystepuja braki ani od Zzadnej innej zmiennej
znajdujaca sie w zbiorze obserwacji [1}. Jesli w badaniu an-
kietowym braki w odpowiedziach na pytanie o zarobki nie
zalezg od plci, miejsca zamieszkanie, wieku lub innych cech
osoby ankietowanej beda one typu MCAR. Dane typu
MAR charakteryzuja sie tym, ze wystepowanie brakuja-
cych wartosci moze zaleze¢ od jakiejs zmiennej objasniaja-
cej, jednak nie zaleza od zmiennej dla ktérej wystepuja bra-
ki {2}. Przykladowo jesli w badaniu ankietowym osoby
starsze lub mieszkajace w duzych miastach beda unikad
odpowiedzi na pytanie o zarobki, to brakujace dane bedg
typu MAR. Ostatni typ danych, NMAR, to takie, w kt6-
rych braki nie wystepuja losowo i moga by¢ zalezne row-
niez od zmiennej, dla ktérej wystepuja braki. Kontynuujac
przyklad, jesli brakujace odpowiedzi na pytanie o zarobki
zaleza od poziomu dochodéw, to dane sa typu NMAR.
W zalezno$ci od typu brakujacych danych mozliwe jest za-
stosowanie okreslonej metody uzupelniania brakujacych
danych.

Mozna wyrdzni¢ nastgpujace metody uzupelniania bra-

kujacych danych {3}:
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e proste

— usuwanie niekompletnych rekordéw (przez rekord
rozumiany jest pojedynczy wpis do bazy danych),

— wstawienie wartosci Sredniej lub mediany w miejsce
brakujacych danych,

— zastepowanie brakujacej warto$ci pochodzaca z re-
kordu o podobnym profilu (ang. Pattern matching lub
hotdecking),

— uzupelnianie na podstawie regresji liniowej (pojedyn-
czej lub wielorakiej), jesli zmienna z brakujacymi
wartoSciami jest skorelowana z innymi zmiennymi;
w takim przypadku na podstawie formuly regresji
przewiduje sie brakujace wartosci;

e zlozone

— wielokrotne wstawianie (ang. multiple imputation, MI)
z wykorzystaniem metod najwiekszej wiarygodnosci
(ang. maximum likelihood, ML).

Obecnie metody uzupelniania brakujacych danych sto-
sowane sa bardzo czesto w medycynie i naukach spolecz-
nych {4]. Mozna znalez¢ réwniez pojedyncze zastosowania
w dziedzinie transportu ({51, {6}), ktére w przytoczonych
pozycjach bibliograficznych dotycza uzupelniania brakuja-
cych danych wejsciowych w systemach ITS.

Proste metody uzupetniania brakujacych danych

Usuwanie niekompletnych rekordéw (Listwise Deletion)
Jest to metoda najprostsza i posiada dwie podstawowe zalety:
moze by¢ stosowana w kazdym rodzaju analizy statystycznej
oraz nie wymaga zadnych zaawansowanych metod oblicze-
niowych. Polega ona na usunieciu rekordéw, ktére zawieraja
braki. W przypadku danych typu MCAR statystyki dla zre-
dukowanej prébki bedg odpowiadaé wartosciom w prébee
gléwnej bez brakéw i nie beda obarczone bfedem [4}.

Zastepowanie wartoScia Srednia (Mean Imputation)
Metoda polega na zastgpieniu brakujacych wartosci war-
toscia $rednia, obliczona na podstawie znanych wartosci.
Zalezno$¢ mozna opisaé wzorem:

n
z
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gdzie:

Y, — brakujaca wartos¢,

Y, — znane wartosci,
n,, — liczba znanych wartosci w calej probie n.

W tabeli 1 pokazano fikcyjny przyklad wynikéw badan
ankietowych, w ktérych brakujaca informacja jest ruchli-
wos¢ piatej osoby. Poszczegblne wiersze sa kolejnymi rekor-
dami w bazie danych.

Brakujaca warto$¢ mozemy uzupelni¢ srednia w kate-
gorii ruchliwos¢, ktdra wyniesie 2,0. Mozliwe jest réwniez
wstawienie warto$ci $redniej, jednak obliczonej dla mez-
czyzn (2,2), oséb w wieku 30 lat (2,15) lub oséb posiadaja-
cych samochéd (1,9).

Tabela 1
Przyktadowe wyniki badan ankietowych
dla potrzeb uzupetniania brakujacych danych
Lp. Ple¢ Ruchliwosé 2:;‘3":":::5 Wiek
1 K 1,9 T 30
2 K 1,7 T 52
3 M 24 N 30
4 M 2,0 T 44
5 M ? T 30

Uzupelnianie na podstawie podobnych rekordéw
(Hot-Decking, Pattern Matching)

Metoda ta jest bardzo prosta i polega na odnalezieniu
w calej prébie pelnego rekordu najbardziej podobnego do
rekordu z brakujacymi danymi pod wzgledem jednej lub
wielu cech. Jesli w zbiorze pelnych rekordéw znajduje sie
wiecej niz jeden pasujacy, wtedy albo brakujaca wartos¢
uzupelnia sie wartoscia z pierwszego znalezionego rekordu
lub wybrang losowo z wszystkich pasujacych rekordéw.

W analizowanym przykladzie, biorac pod uwage plec
i wiek, najbardziej pasujacym rekordem jest rekord 3 ijako
brakujaca wartos¢ mozna wstawi¢ 2,4. Natomiast biorac
pod uwage dostepnos¢ samochodu i wiek, najblizszym re-
kordem jest rekord 1 i jako brakujaca warto$¢ mozna wsta-
wi¢ 1,9. W przypadku uwzglednienia wszystkich cech
(pte¢, dostepnosé samochodu i wiek) trudno okresli¢ naj-
blizszy rekord do rekordu 5. W takich przypadkach mozli-
we jest po prostu wylosowanie wartosci z cechy ruchliwos¢
i wstawienie jej w miejsce brakujacej wartosci.

Jak wida¢ na powyzszym przykladzie uzupelniona war-
tos¢ zalezy od przyjetych cech, ktére beda brane pod uwage
przy okreslaniu podobiefistwa rekordéw. Jednoczesnie
uwzglednienie zbyt duzej liczby cech moze utrudni¢ znale-
zienie podobnego rekordu.

Wstawianie ostatniej zaobserwowanej wartoSci

(Last Value/Observation Carried Forward, INFC/LOFC)
Metoda ma zastosowanie, gdy analizowana cecha jest
zmienna w czasie. Metoda zaklada, ze pomimo wystepuja-
cej zmiennoSci w czasie uzupelniane wartosci cechy pozo-
staja stale od momentu zaobserwowania ostatniej wartosci.
W analizowanym przypadku (tab. 2) brakujaca wartos¢ dla
wiersza 1 wynosiltaby 2,6. W wierszu 3 wszystkie braku-
jace wartosci zostalyby uzupelnione liczbg 1,8, natomiast
w wierszu 5 liczba 1,7.

Tabela 2
Przyktadowe ruchliwosci 5 osob w zaleznos$ci od dnia tygodnia
dla potrzeb uzupetniania brakujacych danych
Lp. Ruchliwosé Ruchliwosé Ruch]iwoét’: Ruchliwosé Ruchliwosé
(pn.) (wt.) ($r.) (czw.) (pt.)
1 23 2 25 2,6 ?
2 1,9 2,2 2,5 1,9 1,7
3 1,6 1,8 ? ? ?
4 1,7 1,9 25 2,4 1,7
5 1,8 2,5 1,7 ? ?
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Uzupelnianie brakujacych danych na podstawie
wzoru regresji (Regression Imputation)

Jezeli zmienna Y, dla ktérej wystepuja brakujace wartosci,
jest zalezna od innej zmiennej (lub zmiennych) X, w kté-
rej nie ma brakéw, to mozliwe jest uzupelnienie brakuja-
cych danych zmiennej Y na podstawie regresji liniowe;.
W pierwszej kolejnosci nalezy z calej préby usunaé rekordy,
w ktérych wystepuja braki wartosci. Nastepnie nalezy zna-
lez¢ zaleznosci regresyjne pomiedzy zmienna Y i zmienng
(zmiennymi X). Nastepnie obliczamy brakujace wartosci
zmiennej Y na podstawie stworzonego modelu regresji.

Nawiazujac do przykladu z tabeli 1, mozna stworzy¢ zalez-
no$¢ regresyjng pomiedzy ruchliwoscia a wiekiem responden-
ta. Rdwnanie regresji ma posta¢: 2,7 —0,02-WIEK (R2=0,47).
Stad obliczona ruchliwosé dla 5 osoby wynosi 2,1.

Powyzszy przyklad jest pogladowy i pokazuje procedure
postepowania w przypadku uzupelniania danych na podsta-
wie wzoru regresji. Z punktu widzenia analizy regresji linio-
wej liczebnos¢ proby, jak i uzyskana wartos¢ wspélczynnika
determinacji sa zbyt niskie, aby przyjac taki model.

Ztozone metody uzupetniania brakujacych danych
Najczesciej stosowana metodg zlozona jest metoda wielokrot-
nego wstawiania (ang. Multiple Imputation, MI). Po raz pierwszy
metoda ta zostala zaproponowana przez Rubina w 1970 roku
({1D. Polega ona na wygenerowaniu od 3 do 10 r6znych ze-
staw6w z uzupelnionymi danymi z wykorzystaniem wybranej
metody (np. k-najblizszych sasiadéw lub oceny sklonnosci).
Wygenerowanie kilku losowych zestaw6w brakujgcych danych
odzwierciedla niepewnos¢ wartoéci, jaka powinna by¢ wstawio-
na w miejsce brakujacej. Nastepnie kazdy zestaw uzupelnio-
nych danych jest analizowany oddzielne, co daje m czeSciowych
parametréw. W kolejnym kroku obliczane sa wynikowe para-
metry (np. wspolczynniki regresji, wartosci Srednie, bledy).

Z uwagi na zlozono$¢ metod wielokrotnego wstawiania
trudne jest przedstawienie przykladu opartego na konkretnej
metodzie. Stad w niniejszej pracy zawarto prosty przyklad na
podstawie danych z tabeli 1 z wykorzystaniem metody k-naj-
blizszych sasiadéw pod wzgledem wieku. Zakladajac, ze k=3,
najblizszymi do brakujacej sa obserwacje: 1, 3 i 4. Nastepnie
z trzech warto$ci ruchliwosci (dla obserwagji 1, 3 i 4) losujemy
(z jednakowym prawdopodobiefistwem) jedng warto$¢. W ten
sposob uzyskujemy pierwszy zestaw uzupelnionych danych.
W celu uzyskania kolejnych zestawéw uzupelnionych danych
procedure nalezy powt6rzy¢. Przykladowo, dla m=2 wstawieri
i k=3 najblizszych sasiadéw wyniki moga wygladac nastepuja-
co: 1,91 2,0. Stad ruchliwos¢ 5 osoby bedzie réwna 1,95.

Zwykle liczba wstawiei wynosi od 3 do 5. Powyzej 5 wsta-
wienl przy wzrastajacym wysitku obliczeniowym efektywnos¢
modelu wzrasta nieznacznie (tabela 3) zgodnie ze wzorem:

e= (1 - :—n)_l (2)
gdzie:

e — procentowa efektywnos¢,
Y — udzial brakéw brakujacych danych [-],
m — liczba wstawien.
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Tabela 3

Procentowa efektywno$¢ e uzupetniania danych
w zaleznosci od udziatu brakujacych danych i liczby wstawien [1]

Udziat brakujacych danych y
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
3 97 91 86 81 77
Liczha 5 98 94 91 88 85
wstawien
m 10 99 97 95 93 92
20 100 99 98 97 96

W odniesieniu do tabeli 3 mozna kwestionowad, czy
przy 70 lub 90% brakéw mozna stosowaé metody uzupel-
niania danych. W ogélnosci procedura wielokrotnego
wstawiania wyglada nastepujgco {1}:

e wygenerowal brakujace wartosci z wykorzystaniem
odpowiedniego modelu, ktéry uwzglednia zmiennos¢
losowa;

e wykonac uzupelnianie danych m razy w celu uzyska-
nia m kompletnych zestawéw danych;

e obliczy¢ estymaty dla kazdego uzupelnionego zesta-
wu danych;

e usrednic obliczone estymaty pomiedzy m zestawami
uzupelnionych danych.

Chcac obliczyé wynikowe wartosci dowolnej estymaty
dla m zestawéw uzupelnionych danych, nalezy usrednié
wartosci tych estymat uzyskane dla poszczegdlnych zesta-
woéw uzupelnionych danych wedlug ponizszego wzoru:

m
— 1 —
=20 3)
=1
gdzie:
m — liczba wstawien (wygenerowanych zestawdw

danych),

g — warto$¢ estymaty dla i-tego zestawu uzupelnio-
nych danych,

§,— wynikowa wartos¢ estymaty dla m wstawien.

Szczegbltowy opis poszczegdlnych metod uzupelniania
danych podano w {10}.

Uzupetnianie danych o liczbie zarejestrowanych
samochoddw cigzarowych

W ramach wiasnych badan {9} dokonano adaptacji metody
Vomberga do warunkéw polskich dla szacowania miedzy-
gminnych potokéw samochodéw ciezarowych, wykorzystujac
wyniki badan ankietowych typu zrédlo-cel wykonanych na
drogach krajowych i wojew6dzkich w roku 2006 {7}. Poprzez
analogie do oryginalnej metody {8} w adaptacji zalozono, ze
wielko$¢ potoku ruchu samochodéw ciezarowych bedzie za-
lezna od liczby samochodéw ciezarowych zarejestrowanych
w gminach (zamiast miast) i odleglosci miedzy nimi. Dla po-
trzeb adaptacji metody Vomberga niezbedna byla informacja
o liczbie zarejestrowanych samochodéw ciezarowych w po-
szczegblnych gminach w roku 2006 (rok wykonania badar an-
kietowych). Przyjeto, ze wskaznik motoryzacji dla powiatu be-
dzie obowigzywal dla wszystkich gmin tego powiatu. Dopiero
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od roku 2009 GUS publikuje w Banku Danych Lokalnych
(BDL) liczby zarejestrowanych pojazdéw dla wszystkich po-
wiatow, stad niezbedne bylo uzupelnienie informacji o zare-
jestrowanych samochodach ciezarowych w powiatach w roku
2006. Dane dla roku 2011 zostaly wykorzystane do oceny
metod uzupelniania brakujacych wartosci.

Pozyskano dane dla wszystkich powiatéw dla roku 2011.
Dla roku 2006 na 379 powiatéw dla 142 dostepna byla in-
formacja o liczbie zarejestrowanych samochodéw ciezaro-
wych. W celu zastosowania metod uzupelniania danych
w roku 2011 usunicto te same rekordy (dane o liczbie zareje-
sttowanych samochodéw ci¢zarowych), ktére byly niedo-
stepne w roku 2006. Wykorzystujac pozostale rekordy, uzu-
pelniono dane o liczbie zarejestrowanych pojazdéw, stosujac
pakiet SOLAS {10}. Uzyskane uzupelnione liczby zarejestro-
wanych samochodéw ci¢zarowych poréwnano z rzeczywisty-
mi poprzez obliczenie Sredniego wzglednego bledu procen-
towego (MAPE). Wyniki zamieszczono w tabeli 4.

W metodzie opartej na uzupelnieniu wartoéci Sredniej,
obliczono $rednia liczbe pojazdéw zarejestrowanych w po-
wiatach, dla kt6rych dostepne byly dane. W uzupelnianiu na
podstawie podobnych rekordéw wsréd kompletnych rekor-
déw wyszukiwano takie, ktére bylyby najbardziej zblizone
do rekordéw nie zawierajacych liczby zarejestrowanych sa-
mochodéw ci¢zarowych pod wzgledem liczby mieszkaficow
(LM) i liczby podmiotéw REGON w transporcie (REGT).

Brakujace wartosci zostaly uzupelnione na podstawie
réwnan regresji opracowanych dla dostepnych danych dla
roku 2011.

W metodzie wielokrotnego wstawiania wykorzystywana
jest rowniez regresja liniowa. Réznica w stosunku do metody
pojedynczego wstawiania jest uwzglednienie losowosci przy
doborze parametréw modelu regresji. W metodzie ,,analizy
sklonnosci” w zbiorze kompletnych rekordéw poszukiwane
byly takie, ktorych sklonnos¢, rozumiana jako prawdopodo-
biedstwo wystapienia brakéw, byly podobne jak w przypad-
ku rekordu z brakujacymi danymi. W metodzie ,,odleglosci
Mahalanobisa” poszukiwane byly kompletne rekordy, dla
ktérych odlegtos¢ Mahalanobisa od rekordu z brakami byta
jak najmniejsza. W kazdej metodzie wielokrotnego wstawia-
nia generowano 5 zestawow uzupelnionych danych, dla kt6-
rych nastepnie wyliczono wartosci Srednie. Uzyskane liczby

Tabela 4

Ocena metod uzupetniania danych wykorzystanych
do uzupetnienia liczby zarejestrowanych
samochodow ciezarowych w powiatach w roku 2011

Sredni biad
Metoda wzgledny
[%]
Zastepowanie warto$cig $rednig (Mean Imputation) 48,0
Uzupetnianie na podstawie podobnych rekordow 201
(Hot-Decking, Pattern Matching) ’
Uzupetnianie brakujacych danych na podstawie | Zmienna objadniajaca LM 168

regresji (Regression Imputation) Zmienna objasniajgca REGT 16,9

Wielokrotne wstawianie na podstawie regresji (Predictive Model Based Method) 17,5
Wielokrotne wstawianie na podstawie analizy sktonno$ci 40.0
(Propensity Score Method) ’
Wielokrotne wstawianie na podstawie odlegtosci Mahalanobisa 18.4
(Mahalanobis Method) ’

zarejestrowanych samochodéw cigzarowych poréwnano z da-
nymi GUS i obliczono $redni blad wzgledny (MAPE) dla
kazdej z metod.

Najgorsze wyniki, tj. najwyzszy blad wzgledny, uzyska-
no dla uzupelniania brakujacych danych wartoscia Srednia.
Najlepsze wyniki uzyskano dla prostej metody uzupelnia-
nia na podstawie regresji liniowej, ktéra zostala wykorzy-
stana do uzupelniania liczby zarejestrowanych samocho-
déw dla roku 2006. Poréwnywalne wyniki daly metody
zlozone, z wyjatkiem metody wykorzystujacej analize
sklonnosci. Niewiele wigkszy blad uzyskano dla metody
uzupelniania na podstawie podobnych rekorddw.

Podsumowanie i wnioski

Niemal w kazdej dziedzinie nauki na etapie tworzenia baz
danych wystepuja braki. Najczesciej wybrakowane rekor-
dy sa usuwane kosztem zmniejszenia liczebnosci préby.
Niestety, w niektérych przypadkach moze to prowadzié
do znacznego zredukowania préby lub usuniecia rekordéw,
ktére moga by¢ istotne. Stad stosowanie metod uzupelnia-
nia brakujgcych danych jest uzasadnione.

Czesto w przypadku brakujacych danych uzupelniane sa
one wartoscia Srednia. Wynika to z fatwosci zastosowania tej
metody i jednoczesnie mylnego zalozenia, ze przyjecie warto-
$ci $redniej jest ,,bezpiecznym” rozwiazaniem. W przeprowa-
dzonych analizach pokazano, ze uzupelnianie brakujacych
warto$ci Srednia daje najgorsze rezultaty ze wszystkich anali-
zowanych metod. Dlatego metoda ta jest niezalecana. Przy
duzej probie usuwanie wybrakowanych rekordéw moze oka-
zad sie lepsza metoda niz uzupelnianie wartoscia $rednia.

W artykule zilustrowano przydatnos¢ metod uzupelniania
danych do szacowania liczby zarejestrowanych samochodéw
ciezarowych. Niemniej zakres zastosowania tych metod jest
bardzo szeroki i mozliwe jest ich wykorzystanie w uzupelnianiu
brakujacych wynikéw badan ankietowych (por. przyklad teo-
retyczny) lub pomiaréw ruchu (np. brak ciaglosci pomiaru).
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