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Cel studium przypadku:  
Studium poświęcone jest sposobom rozpoznawania prawidłowości występujących w 
szeregach czasowych (ang. time series) oraz wykorzystaniu różnych metod do przewidywania 
przyszłych wartości szeregu. Proponowany przebieg zajęć obejmuje trzy etapy. W pierwszej 
części (o charakterze kilku ćwiczeń na przygotowanych prostych zestawach rzeczywistych i 
sztucznie wygenerowanych danych) zajmujemy się metodami adaptacyjnymi wykorzystujące 
tzw. mechaniczne metody wygładzania szeregów czasowych – tzn. różnego rodzaju średnie 
oraz wygładzanie wykładnicze. W drugiej części należy zapoznać się z metodami 
analitycznymi oraz podstawową metodą dekompozycji szeregu czasowego wykorzystującą 
wskaźniki sezonowości. Ostatnia część ma charakter typowego studium rzeczywistego 
przypadku – należy wybrać jeden z możliwych rzeczywistych długoterminowych zestawów 
danych i samodzielnie dobrać do niego najlepszy model prognozowania. 

Pojęcia kluczowe 
Student /ka przed rozpoczęciem ćwiczenia powinna zapoznać się z następującymi pojęciami: 

• Szereg czasowy i jego składniki (trend, wahania okresowe). 
• Model addytywny szeregu czasowego. 
• Model multiplikatywny szeregu czasowego. 
• Metody średnich ruchomych. 
• Wygładzanie wykładnicze oraz metoda Holta. 
• Liniowe i nieliniowe analityczne funkcje trendu. 
• Dekompozycja szeregu czasowego. 
• Wskaźniki sezonowości.  
• Metoda Wintersa 
• Miary dokładności prognoz. 

Powyższe pojęcia omówiono na wykładzie (patrz moja strona dydaktyczna 
www.cs.put.poznan.pl/jstefanowski/tpd.html), tamże podano literaturę uzupełniającą. 
Zalecam odniesienie się do takich polskojęzycznych książek jak:  

P.Dittmann: Prognozowanie w przedsiębiorstwie. Wolters Kluwer Polska, Kraków 2008. 

A.D. Aczel: Statystyka w zarządzaniu (tłumaczenie). PWN, Warszawa 2000. 

D.Witkowska: Podstawy ekonometrii i teorii prognozowania. Oficyna Ekonomiczna 2005. 

A.Snarska: Statystyka, ekonometria, prognozowanie. Wyd. Placet 2005. 

G.Box, G.Jenkins: Analiza szeregów czasowych (tłumaczenie). PWN, Warszawa 1983 

P.Dittmann: Metody prognozowania sprzedaży w przedsiębiorstwie. Wyd. AE we Wrocławiu, 
1983.. 

Warto także zapoznać się z stroną prof. K.Krawca z Politechniki Poznańskiej z  materiałami 
dla studiów podyplomowych i niestacjonarnych – pdf  obszernego wykładu „Analiza 
szeregów czasowych i prognozowanie”. 



Forma zaliczenia 
Wykonanie ćwiczenia i zestawienie otrzymanych wyników – syntetyczny i krótki raport 
wyniku dla każdego z ćwiczeń lub (po decyzji prowadzącego) forma elektroniczna. 

Narzędzia 
Oprogramowanie Excel oraz Statsoft Statistica. 

Dane do wykonania zadań 
Pliki xls zawierające dane do wykonania kolejnych zadań – patrz opisy na kolejnych 
zakładkach skoroszytu. 

Przebieg ćwiczenia 
W pierwszej części ćwiczenia zapoznajemy się z podstawowymi metodami adaptacyjnymi, 
gdzie wykorzystuje się tzw. wygładzanie szeregu czasowego w oparciu o średnie (ruchome, 
zcentrowane, ważone itp.) lub tzw. wygładzanie wykładnicze.  

Zadanie 1. Zapoznanie się z średnimi ruchomymi. 
Sprawdźmy możliwości użycia średniej ruchomej (prostej) do eliminacji losowości w 
przebiegu szeregu czasowego i prognozowania kolejnych wartości. 

Rozważ dane z arkusza „Kurs_dolara”, które przedstawiają kurs dolara w stosunku do 
złotówki w okresie pierwszego półrocza 2001 roku. 

Celem jest sprawdzenie możliwości wygładzania tego szeregu (tj. eliminacji wahań 
losowych) przy pomocy średniej ruchomej prostej (np. możesz zacząć od średniej 
trzyokresowej k=3). Następnie określ prognozy kursu na następne dni (po 29 06 2001). 
Należy także dokonać oszacowania błędu prognozy..  

Wykorzystujemy model średniej ruchomej prostej – tj. średniej z k poprzednich obserwacji. 
Jeśli korzystasz z Excela radzę zdefiniować formułę samodzielnie. W Excelu jest także 
funkcja ŚREDNIA RUCHOMA z dialogu Analiza danych dostępnych w Narzędzia (lecz ona 
ma inaczej zdefiniowane okno czasowe – włącznie z k obserwacją) dlatego lepiej abyś 
definiował formułę osobiście. 

Najlepiej w kolumnie C arkusza umieścić wartości odpowiednich średnich ruchomych 
(oczywiście pierwsze wiersze nie mogą być obliczone z uwagi na stosowane okno czasowe). 
W kolejnej kolumnie D można umieścić wartości błędu między wartością prognozowaną a 
rzeczywistą. Na tej podstawie możesz później obliczyć globalny błąd (albo średni 
kwadratowy MSE, lub średni błąd przedziałowy) 

Sugerowane jest wykonanie wykresów zarówno autentycznej wartości jak i prognozowanej – 
oceń optycznie dopasowanie wartości bieżących historycznych oraz wartości 
prognozowanych. 
Zastanów się czy zmodyfikować wartość k oraz jak zweryfikować, które z rozważanych 
wartości jest najlepsza ze względu na wybrane miary oceny dopasowania i prognozowania. 
Na przykład użyj k = 4 i oceń, który z parametrów lepiej przybliża rzeczywisty przebieg. 

Zadanie 2. Dobór parametrów średniej ruchomej dla procesów 
przemysłowych. 
Celem tego zdania jest dobór najkorzystniejszej wartości parametru k w średniej ruchomej w 
oparciu o ocenę błędów prognozy. 



Jako przykładowe dane rozważmy dane dotyczące obserwacji produkcji cementu w tys. ton w 
kolejnych miesiącach lat 1995-1997. Są one zapisane w arkuszu o nazwie „Cement”. 

Obserwując wykres przebiegu miesięcznej produkcji cementu można zauważyć pewien 
regularny cykl roczny, który jest zniekształcony przez drobne nieregularności. W celu 
likwidacji ich wpływu zastosuj metodę średnich ruchomych, przyjmując różne stałe 
wygładzania k. Dla średnich centrowanych sprawdź następujące parametry: k = 3, 4, 5, 6 i 7.  

W celu oceny jakości prognozy dokonaj pogłębionej analizy błędów, tj. rozważ następujące 
inne metody oceny błędu, np.: ME – średni błąd procentowy, MAE – średni błąd 
bezwzględny, MSE – średni błąd kwadratowy 

W oparciu o wartości tych miar podejmij decyzje, która wartość parametru k jest najlepsza. 

Korzystając z najlepszego doboru parametru dokonaj prognozy produkcji miesięcznej 
cementu na styczeń 1998. 

Zadanie 3. Wygładzanie wykładnicze szeregu czasowego z 
wykorzystaniem średniej scentrowanej. 
Celem tego zdania jest dobór najkorzystniejszej wartości parametru k w średniej ruchomej w 
szeregu, który charakteryzują silne wahania. Dobrze dobrana centrowana średnia ruchoma 
powinna zlikwidować te zmiany i pozwolić na wskazani funkcji trendu zmian. Takie 
podejście może przydać się przy wyodrębnianiu składowej trendu z szeregu obdarzonego 
wahaniami sezonowymi w dalszej części ćwiczenia związanej z dekompozycją szeregu.  

Jako przykładowe dane rozważmy dane dotyczące zapisu wielkości eksporty pewnego towaru 
od początku 1997 r.. Są one zapisane w arkuszu o nazwie „Eksport”. 

Podobnie jak w poprzednim ćwiczeniu musisz dobrać wartość okna średniej centrowanej (np. 
zacznij od k = 4). Wartość formuły wprowadź w kolumnie D, odpowiednio pomijając wiersze 
na początku i na końcu serii danych w zależności od rozmiaru okna. Na koniec wykonaj 
wykres oryginalnych wartości szeregu i wartości średniej ruchomej – optycznie oceń czy 
dobrze ilustrują one tendencje rozwojową eksportu towaru. 

W przypadku chęci skorzystania z pakietu Statistica wybierz opcje wg. następujących okien 

 
 



Dalej w oknie w głównym oknie wybierz przycisk przekształcenia szeregów i dojdziesz do 
okna z zakładkami, gdzie może odnaleźć podopcje wygładzania z różnymi średnimi 

 
 

Zadanie 4. Wygładzanie wykładnicze szeregu czasowego. 

Klasyczna „Metoda Browna”. 
Stosujemy podstawową formułę wygładzania wykładniczego z uwzględnieniem elementu 
prognozy w momencie t-1 oraz stała wygładzania α. 

Można wykorzystać zarówno opcje z Analizy Danych (Excel) jak i własnoręcznie 
zdefiniować formuły (zalecania dla nabranie wprawy). Analogicznie radzimy wstawiać 
wartości wygładzane w kolejnych kolumnach. 
 
Uwaga formuła wymaga wstawienia dla chwili t wartości rzeczywistych i prognozowanych z 
chwili t-1 (np. D2=C2). W przypadku pierwszej obserwacji (rok 1950) przyjmij ze y 
prognozowane jest równe y rzeczywiste i definiuj formuły dla kolejnych momentów czasu. 
 
W treści zadania nie podajemy wartości stała wygładzania α. W trakcie ćwiczenia należy 
dobrać jak najlepszą wartość kierując się oceną jakości prognozy – tutaj wykorzystaj 
umiejętności nabyte w poprzednim zadaniu. Uwaga nie należy podnosić wartości α powyżej 
0.9. 

Przykładowe dane zawarte są w arkuszu o nazwie „Emerytura” – przedstawiają zmianę 
średniego wynagrodzenia krajowego od 1950 roku (uwzględniające normalizacje i 
denominacje). 
 
Wybierz jeden z rodzajów oszacowania błędu prognozy (np. MSE lub średni przedziałowy). 



Metoda Holta 
Metoda ta jest udoskonaloną wersją wygładzania wykładniczego stosowaną, gdy metody 
wymagają dużej stałej wygładzania a dane wykazują trend zmieniający się w czasie. 
Opis metody dostępny jest np. w pozycji „Prognozowanie i symulacje a decyzje gospodarcze”. 
Gajda lub „Podstawy ekonometrii i teorii prognozowania” D.Witkowska. 
W ogólności wartość prognozowana w chwili t+1 składa się z dwóch składników F 
przybliżającego poziom zmiennej oraz T oceniającego jej przyrost. 
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Pamiętaj, że jako wartości początkowe przyjmuje się F1=y1 oraz T1=y2-y1. 
 
Gdy będziesz przygotowywał prognozę do wygładzonego poziomu zmiennej F dodajemy 
wygładzony współczynnik przyrostu trendu, ale pomnożony przez odpowiednią liczbę okresu 
wyprzedzenia prognozy! 
 
Zbadaj zastosowanie tej metody do zmienionych danych z poprzedniego przykładu 
dotyczącego średnich rocznych wynagrodzeń – patrz arkusz „Model Holta”. Dobierz 
właściwe wartości współczynników α i β (zacznij np. od 0.5 i spróbuj je zmienić). 
 
W przypadku stosowanie Excela możesz w kolejnych kolumnach umieścić wartości składnika 
poziomu F (np. kolumna C) i trendu T (np. kolumna D) oraz w kolejnej łączną wartość 
prognozy (kolumna E).  
 
Podsumuj, która z metod jest najkorzystniejsza do prognozowania przebiegu danych. 
 
W przypadku zmęczenia obsługą Excela i ręcznym definiowaniem formuł użyj Statistia i 
odszukaj w oknie szeregi czasowe opcji Wyrównanie wykładnicze – dalej odnajdziesz opcja 
trend liniowy z możliwością zaznaczenia Holta (patrz zrzut ekranu za kilka stron dalej( 

Część 2 – analiza i dekompozycja szeregów 

Zadanie 5. Dekompozycja szeregu czasowego z wykorzystaniem 
wskaźników sezonowości. 
 
W arkuszu o nazwie „Węgiel” znajdziesz dane na temat wydobycia węgla kamiennego w 
latach 70tych. Wykonaj wykres tych danych, aby ustalić czy występują wahania sezonowe i 
jeśli tak to podejmij decyzje, jaki rodzaj modelu dekompozycji szeregu należy zastosować 
addytywny czy multiplikatywny? 
 
Zastosuj metodę wskaźników sezonowości do budowy odpowiedniego modelu szeregu 
czasowego. 
 
W przypadku Excela doradzamy wykrycie trendu na pomocą funkcji regresji liniowej 
(REGLINW). 
 



Poniżej kilka uwag ułatwiających wykonanie ćwiczenia = proponujemy następującą 
organizację arkusza. W kolumnie C obok wartości oryginalnego szeregu wprowadź wartość 
trendu Yt . Kolumna D może zawierać wartośc z – skorygowany  przebieg po eliminacji linii 
trendu (tj. C - Yt). Kolumna E – numeracja jednoimiennych momentów / faz 
charakterystycznych okresu – zastanów się jaką długość okresu można przyjąć (analiza 
wykresów oraz wiedza zdrowo-rozsądkowa) – kodujemy je indeksem i . 
Kolumna F – surowe wskaźniki sezonowości z_i 
Kolumna G – współczynnik korygujący q 
Kolumna H – czyste wskaźniki sezonowości Q_i 
W kolejnej kolumnie umieść prognozę – tj. wybrany model szeregu (addytywny lub 
multiplikatywny) 
 
Wykonaj wykres, na którym umieścisz zarówno wykres rzeczywistego przebiegi jak i jego 
prognozy. Wylicz także błędy prognozy. 
 
W ostatnim kroku dokonaj prognozy wartości wydobycia węgla w roku 1979 lub dalszych. 
 
Przećwicz swoje umiejętności na kolejnych arkuszach „Wskaźniki” oraz „Dane kwartalne”. 
 
Alternatywnie wykonanie tej dekompozycji w pakiecie Statistica  
 
Pokazujemy poniżej przykładowe obliczenia na danych o ruchu pasażerów linii lotniczych – 
plik Seria G 
Wybór właściwej grupy metod w pakiecie Statistica: 
 

 
 



Zakładki dla możliwych operacji na danych w szeregu: 

 
 
Wygląd oryginalnego szeregu 

 
 



Wybór wygładzania średnią ruchomą (k=12) 

 
 

Plot of variable: SERIES_G
Monthly passenger totals (in 1000's); 12 pt.mov.aver.
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Eliminacja linii trendu 

 
 

 
 



 
 
Raport składników dekomponowanego szeregu i prognozy 
 

Zadanie 6. Prognoza dla szeregu czasowego metodą Wintersa. 
 
Opis metody Wintersa jest podany na wykładzie + opisany w części podręczników. 
Przypomnijmy, że jest to rodzaj uogólnienia metody Holta na przypadek szeregu z wahaniami 
sezonowymi. W obliczeniach formuł uwzględnia się dodatkowy składnik S z dodatkowym 
parametrem γ.  
 
Dla obliczeń sugerujemy wykorzystanie arkuszu SezonowoscWinters i danych tam zawartych. 
Dla oceny skuteczności prognoz nie stosuj wyłącznie oszacowań błędów, lecz także wykonaj 
wykresy obserwując na ile prognozowany sygnał podąża za właściwymi wartościami danych. 
 
Jeśli nie chcesz samodzielnie budować formuł w Excelu to możesz także skorzystać z opcji 
Statistica – w pierwszym z okien wyboru poszukaj opcji Wyrównanie wykładnicze i 
prognozowanie – po jej wybraniu zobaczysz specjalne okno zatytułowane Sezonowe i 
niesezonowe wyrównanie wykładnicze – spójrz na kolejny rysunek. Możesz tam wybrać 
kolejną opcję model Wintersa zarówno dla wersji addytywnej jak i multiplikatywnej. 



 
 

 
 
W celu lepszego poszukiwania parametrów możesz skorzystać z metod poszukiwania 
najlepszych parametrów. 
 



Ostatnia cześć → Analiza rzeczywistego szeregu czasowego 
Ta część zajęć odpowiada samodzielnemu studium przypadku. Należy odnaleźć na jednym ze 
wskazanych serwisu kolekcje rzeczywistych zbiorów danych typu szeregi czasowe. W 
przypadku niektórych z nich są dodatkowe opisy podające ich źródło, charakterystykę itp. 
 
Sugeruje wybór jednego z odnalezionych zbiorów danych – możliwie zbliżonego do 
dotychczas analizowanych, tzn. byłoby dobrze, aby przebieg danych nie był mocno 
zaburzony czynnikami „losowymi”, nie występowały obserwacje odstające lub silne 
nieregularności przebiegu (ocena optyczna na podstawie wykresu) i nadawał się do analizy 
poznanymi metodami. Rozmiar danych – to jest liczba obserwacji powinna być większa niż w 
dotychczas badanych zadaniach. 
 
W pierwszym etapie należy doprowadzić dane do formatu aprobowanego przez wybrane 
narzędzie eksploracji danych. 
 
Warto w drugim etapie wykonać wykres przebiegu szeregu, aby zorientować się w ich 
charakterystyce. 
 
Głównym celem tego ćwiczenia jest samodzielny wybór najlepszej metody prognozowania 
wartości w tym problemie. Można użyć kilku metod i na podstawie błędu prognozy wskazać 
najlepszą. 
 
Sugerowane internetowe repozytoria danych dotyczących szeregów czasowych: 
 
1. Time Series Data Library przygotowane przez Rob’a Hyndmana (duża kolekcja ponad 800 
zbiorów danych z różnych dziedzin zastosowań) 
http://robjhyndman.com/TSDL/ 
 
2. Zestaw danych przygotowany przez Petera Dunna (zawiera także odnośniki do innych 
repozytoriów publicznie dostępnych danych statystycznych) 
http://www.sci.usq.edu.au/staff/dunn/Datasets/tech-
timeseries.html 
 
3. Ponad 10 różnych danych z Duke University w US 
http://www.stat.duke.edu/~mw/ts_data_sets.html 
 
4. Prosty zestaw danych z Iowa Univerisity (głównie związane z książką Time Series 
Modelling of Water Resources and Environmental Systems by K.W. Hipel and A. I. McLeod; 
lecz także odnośniki do innych zasobów amerykanskich) 
http://www.stats.uwo.ca/faculty/aim/epubs/datasets/default.htm 
 
5. Economagic.com: Economic Time Series Page – amerykańska kolekcja odnośników do 
danych ekonomicznych, biznesowych, itp. 
 
Możesz też poszukać innych repozytoriów danych. 


