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AMERYKANSKIEGO

Wstep

Dolar amerykarnski, charakteryzujacy sie ptynnym kursem walutowym,
odgrywa wazna role na globalnym rynku walutowym i pelni w nim istotne
funkcje. Waluta ta stanowi najwazniejsza walute rezerwowaq swiata. Wiele
bankéw centralnych utrzymuje swoje rezerwy w dolarach amerykanskich,
przez co dolar jest uznawany za filar globalnego systemu finansowego. Jak
wskazuje Ireneusz Pszczoétka!, dolar od dekad jest uznawany za gtéwna wa-
lute miedzynarodowa. Jego pozycja jest powigzana z dominujaca pozycja go-
spodarki amerykanskiej oraz wysokim poziomem zaufania inwestoréw do
amerykanskiego systemu finansowego.

Na rynku walutowym jest takze najczesciej wykorzystywana waluta
w transakcjach spekulacyjnych. USD uczestniczy w ponad 80% globalnych
transakcji walutowych, co powoduje, ze jest wysoko plynny oraz tatwo do-
stepny dla podmiotéw inwestujacych z krajow na catym swiecie. Zgodnie
z twierdzeniem Jolanty Pasionek oraz Wojciecha Zembura? na kursy walutowe
ogromny wplyw wywieraja dane makroekonomiczne Stanéw Zjednoczonych.
Twierdzenie to wyrazniej przedstawia centralna role dolara w miedzynarodo-
wym systemie finansowym. W warunkach wysokiego ryzyka gospodarczego
dolar peni funkcje tzw. bezpiecznej przystani (ang. safe haven)3.

W kontekscie Polski rola dolara przejawia si¢ w rezerwach dewizowych oraz
w strukturze obrotéw na rynku walutowym. Mimo ze Polska jest cztonkiem

1 L Pszczdtka, Znaczenie dolara amerykariskiego jako waluty kluczowej w migdzynarodowym
systemie walutowym, ,,Optimum. Economic Studies”, 2023, nr 4(114), s. 204-210.

2 ].Pasionek, W. Zembura, Rola danych makroekonomicznych na rynku Forex, ,,Onepress”,
2023, s. 30-82.

3 I Pszczotka, Miedzynarodowe waluty safe haven- bezpieczna przystan w czasie kryzysu,
,Optimum. Economic Studies”, 2021, nr 103, s. 80-90.
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Unii Europejskiej, przez co wiele transakcji przeprowadza si¢ weuro (EUR),
dolar pozostaje znaczaca waluta w operacjach finansowych®.

Celem opracowania jest analiza praktycznego zastosowania
modelu ARIMA w prognozowaniu szeregdw czasowych, ocena sku-
tecznosci modelu ARIMA w przewidywaniu krotkoterminowych
zmian kursu dolara amerykanskiego oraz identyfikacja jego ograniczen
1 potencjalnych usprawnien w konteks$cie analizy szeregéw czasowych
w odniesieniu do prognozowania kursow walut.

1. Metody badawcze

Badania zostaly wykonane na podstawie danych wtoérnych pozyska-
nych z Narodowego Banku Polskiego dotyczacych sredniego kursu dolara
amerykanskiego. Dane z dni wolnych (soboty, niedziele i Swigta) zostaly
uzupelnione odpowiednio o kurs $redni z dnia poprzedniego.Dokonano ich
podziatu na dane treningowe (01.01.2024 r. — 31.12.2024 r.) oraz dane testowe
(01.01.2025 1. — 30.04.2025 r.). Zakres czasowy zostal wybrany ze wzgledu na
dostepnos¢ aktualnych danych oraz wystarczajaca liczbe obserwacji niezbedna
do estymagji i weryfikacji modelu ARIMA.Wybrany okres charakteryzowat si¢
zmiennoscig kurséw walut wynikajaca z biezacych uwarunkowan makroeko-
nomicznych oraz geopolitycznych, co stwarza odpowiednie warunki do oceny
jakosci prognoz generowanych przez model ARIMA. Artykut przedstawia pod-
stawowe statystyki opisowe oraz prognoze kursu USD. W prognozowaniu kur-
sow walut mozna zastosowac wiele metod, jednak w celach poréwnawczych
zastosowano trzy z nich: metode $rednich ruchomych, metode wygtadzenia
wyktadniczego oraz model ARIMA. Wszystkie prognozy oraz analizy staty-
styczne zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem jezyka programowania R.
Program ten stanowi wazne narzedzie do analizy danych oraz modelowania
szeregéw czasowych. Srodowisko R, z wykorzystaniem bibliotek takich jak:
readxl, ggplot2, ggridges, dplyr, zoo, kableExtra oraz forecast, umozliwito doktadne
przygotowanie danych wejsciowych, estymacje parametréw modelu ARIMA,
wizualizacje wynikéw oraz obiektywna ocene doktadnosci prognoz za pomoca
ME, MAE, MAPE oraz RMSE.

4 Narodowy Bank Polski, Struktura rynku walutowego Polski, Czech, Wegier w relacji do
strefy euro, ,Materiaty i Studia”, 2012, nr 291, s. 10-35.
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2. Analiza kursu dolara amerykanskiego

Analiza badan kursu dolara amerykanskiego wzgledem polskiego ztotego
umozliwia oceng zmiennosci kursu oraz identyfikacje waznych czynnikéw
wptywajacych na jego wartos¢. Wyniki te stanowia wazny aspekt dla uczest-
nikow rynku walutowego, inwestoréw oraz decydentéw gospodarczych. Ry-
sunek 1 przedstawia sredni kurs PLN/USD w okresie od 1 stycznia 2024 do
31 grudnia 2024 roku.
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Rysunek 1. Sredni kurs dolara amerykanskiego w 2024 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie tabel kurséw érednich walut obcych NBP.

W pierwszym tygodniu stycznia kurs USD wynosit okoto 3,98 zt. W kolej-
nych tygodniach widoczny jest stopniowy wzrost. Najwyzszy wzrost wartosci
kursu jest widoczny na poczatku pazdziernika. W tym okresie kurs osiaga
swoje maksimum 22.11.2024 r. i osiaga 4,1752 zt.Wzrost ten spowodowany
byl oczekiwaniami dotyczacymi polityki pienieznej prowadzonej przez Fede-
ral Reserve System oraz danymi inflacyjnymi z gospodarki USA. Szczegolne
znaczenie mialy dane inflacyjne publikowane jesienig 2024 r.° Inflacja utrzy-
mywata si¢ powyzej celu inflacyjnego, a niektdre odczyty okazywaly sie wyz-
sze od prognoz rynkowych, co zwigkszyto prawdopodobienstwo utrzymania

5 Fading rate cut expectations push US dollar even higher, https://www.spglobal.com/
market-intelligence/en/news-insights/articles/2024/10/fading-rate-cut-expectations-
push-us-dollar-even-higher-85840478?utm (dostep: 01.06.2026).
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relatywnie wysokich stop procentowych przez dtuzszy okres.® W konsekwengji
wzrdst popyt na dolara amerykanskiego, co doprowadzito do jego umocnienia
wzgledem wielu walut, w tym ztotego. W ciggu roku widoczne sa powtarza-
jace sie wahania kursu. W 2024 roku kurs USD utrzymywat sie¢ w stosunkowo
waskim przedziale od 3,81 zt do 4,18 zt. Najnizsze wartosci kursu dolara od-
notowano od potowy sierpnia do poczatku pazdziernika. Najwyzsze wartosci
kursu PLN/USD odnotowano w koncowym okresie badanego roku”.W celu
przeprowadzenia analizy rozktadu kursudolara amerykanskiego w 2024 roku
stworzono rysunek 2.
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Rysunek 2. Rozklad wartosci poszczegélnych kursow USD w 2024 roku

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie tabel $rednich kurséw walut obcych NBP.

Niniejsza analiza rozktadu danych uwzglednia trzy podstawowe miary: media-
ng, $rednig arytmetyczna oraz dominante. Mediana to srodkowa wartos¢ w upo-
rzadkowanym zestawie danych. Oznacza to, ze polowa obserwacji miata kurs
nizszy, a pofowa wyzszy niz 3,9850 zI. Wartos¢ sredniej arytmetycznej wynosi
3,9812 zt. Dominanta, wynoszaca 3,9392 z1, jest najnizsza sposrod trzech wymienio-
nych miar i wskazuje na najczesciej wystepujacy kurs USD w analizowanym roku.

6 Core inflation rises more than expected in September — lar gest monthy gain Since April,
https://nypost.com/2024/10/31/business/core-inflation-rises-more-than-expected-in-sep-
tember/?utm (dostep:01.06.2026).

7 Tabele $rednich kurséw walut obcych NBP, tabela nr 251/A/NBP/2023 z dn.
29.12.2023 r. do 252/A/NBP/2024 z dn. 31.12.2024 r.
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Uklad wartosci w kolejnosci rosnacej (dominanta, $rednia, mediana) wskazuje na
lekka asymetrie prawostronna®. W zwiazku z wystepowaniem niewielkich réznic
(ok. 0,05 zt) miedzy miarami mozna wnioskowag, ze rozktad kursow USD w 2024
roku byt stosunkowo symetryczny i stabilny. Przeprowadzono analize rozktadu
wartosci kursu USD dla poszczegdlnych miesiecy 2024 roku (rysunek 3).

4.0
Kurs PLN/USD

Rysunek 3. Rozklad wartosci kurséw USD w poszczeg6lnych miesigcach
w 2024 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie tabel $rednich kurséw walut obcych NBP.

W lutym oraz w lipcu widoczny jest symetryczny, normalny rozktad kursu
USD. W maju widoczny jest asymetryczny ksztaltt wykresow. Wyciagniety
ogon w prawo swiadczy o obecnosci wyzszych kursow, ktére wystepowaty
rzadziej, co wptywa na wartoé¢ éredniej. Swiadczy to o asymetrii prawostron-
nej, w ktorej uklad wartosci miar w kolejnosci rosnacej ma posta¢: dominanta,
mediana, $rednia. Za przyczyne tego zjawiska nalezy uzna¢ zdarzenia rynko-
we, ktdére sporadycznie, krétkotrwale podnosity wartos¢ kursu. W styczniu,
marcu, czerwcu, sierpniu, pazdzierniku oraz listopadzie mozna zauwazy¢
rozbicie na dwa mniejsze szczyty, co sugeruje rozklad dimodalny. Zjawisko
to jest spowodowane istnieniem dwoéch przedziatow kursowych, ktére wy-
stepowaly najczesciej. Wskazuje to na dynamicznie zmieniajaca si¢ sytuacje

8 D.Tarka, A. M. Olszewska, Elementy statystyki. Opis statystyczny, Oficyna Wydawn-
icza Politechniki Bialostockiej, Biatystok 2018, s. 73-109.
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rynkowa w ciggu danego miesigca. W kwietniu widoczny byt rozktad rozlany
i mniej skoncentrowany, co oznaczato wigksza zmiennos¢ oraz brak wyraznie
dominujacego poziomu kursu. W tym okresie rynek walutowy byl nieprzewi-
dywalny, a typowe wartosci kursu byly trudne do przewidzenia®.

Tabela 1 przedstawia zestawienie podstawowych statystyk opisowych kur-
su USD wzgledem PLN dla poszczegdlnych miesiecy 2024 roku. Dla kazdego
miesigca wskazano warto$¢ minimalng oraz maksymalng, $rednia, odchylenie
standardowe oraz wspolczynnik zmiennosci wyrazony w procentach.Pozwala
to na oceng nie tylko poziomu kursu, lecz réwniez jego zmiennos$¢ w czasie.

Tabela 1. Statystyki opisowe dla kursow w poszczegolnych miesiacach

miesiac min srednia mediana odch. std max ws.zmien. [%]
1 3.9350 4.001 39972 0.0318 40437 0.79
2 3.9641 40083 40096 0.0268 40593 0.67
3 3.9162 3.9658 39820 0.0277 4.0081 0.70
B 39223 40106 40227 0.0457 407141 114
5 3.9149 3.9675 3.9389 0.0469 4.0474 118
6 3.9389 40127 40320 0.0488 4.0760 1.22
7 3.8960 3.9462 3.9461 0.0292 40375 0.74
8 3.8284 3.9020 38914 0.0503 3.9802 1.29
9 387 3.8501 3.8488 0.0216 3.9025 0.56
10 3.8590 3.9573 3.9468 0.0479 40251 1.2
11 3.9869 40763 40898 0.0555 41752 1.36
12 4.0298 40787 4.0803 0.0252 41121 0.62

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie tabel $rednich kurséw walut obcych NBP.

Warto$ci minimalna i maksymalna kursu okreslaja zakres wahan w da-
nym miesigcu. Srednia arytmetyczna przedstawia ogélny poziom kursu USD
w analizowanym okresie, natomiast odchylenie standardowe wskazuje na wiel-
kos¢ btedu wzgledem wartosci $redniej kursu. Z wykorzystaniem klasycznego
wspolczynnika zmiennosci wyrazonego w procentach mozliwe jest dokonanie
relatywnej oceny zmiennosci kursu niezaleznie od jego poziomu. Mediana
obrazuje typowy poziom kursu dolara w poszczegolnych miesigcach?®.

Z przeprowadzonej analizy danych wynika, ze kurs USD w 2024 roku ce-
chowat sie¢ wzgledna stabilnosciq. Zmiennos¢ utrzymywata si¢ na niskim po-
ziomie — w wiekszo$ci miesigcy jej wartosc nie przekraczata 1,15%. Najwigksza
zmienno$¢ odnotowano w listopadzie (1,36%), a najmniejsza we wrzesniu
(0,56%). Bardzo niska wartos¢ wspotczynnika zmiennosci moze swiadczy¢
o stabilnosci i jednorodnosci danych oraz o niskim ryzyku kursowym. Cechg

9 Ibidem, s. 154-176.
10 A. Malinowski, Podstawy statystyki z elementami demografii, Liber, Warszawa 2014, s. 50-65.
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charakterystyczna analizowanego okresu sg rowniez niewielkie réznice wy-
stepujace pomiedzy warto$cia $rednig a wartosciqg mediany!?.

3. Ocena réznych metod prognozowania

W celu poréwnania skutecznosci modelu ARIMA w prognozowaniu oraz uzy-
skania punktu odniesienia do oceny tego modelu zastosowano trzy rodzaje metod
prognostycznych. Pierwsza z nich to prosta srednia ruchoma (ang. simple moving
average, SMA) — cecha charakterystyczna tej metody jest brak przypisywania wag
obserwacjom. Wartos¢ prognozy wynika ze sredniej arytmetycznej'2

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki prognoz kursu dolara amerykanskiego
z wykorzystaniem metody $redniej ruchomej 7-dniowej i 30-dniowe;.

* = Kurs == édredina ruchoma 30 dni == &rednia ruchoma 7 dni

4.1

4.0

Sredni kurs PLN/USD

3.9

3.8

sty 2024 kwi2024 lip 2024 paz 2024 sty 2025
Czas

Rysunek 4. Porownanie prognoz kursu USD: $rednia ruchoma 7-dniowa
i 30-dniowa

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie tabel $rednich kurséw walut obcych NBP.

Rysunek 4 przedstawia poréwnanie rzeczywistego kursu USD z prognoza-
mi otrzymanymi za pomoca $rednich ruchomych: 7-dniowych i 30-dniowych.

11 W. Michalczyk, Skala zmiennosci kursu ztotego wzgledem euro i dolara w latach 2012-2016
na tle wybranych walut narodowych krajow Unii Europejskiej, ,,Studia Ekonomiczne. Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach”, 2018, nr 352, s. 141-149.

12 K. Borowski, Analiza techniczna. Srednie ruchome, wskazniki i oscylatory, Difin, Warsza-
wa 2017, s. 10-20.
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Z oceny wizualnej wykresu wynika, ze 7-dniowa $rednia ruchoma jest lepszym
odwzorowaniem krétkoterminowych wahan kursu, spowodowanych szybsza
reakcjg na zmiany. Cechami charakterystycznymi 30-dniowej sredniej ruchome;j
sa wieksze wygltadzenie i op6znienie reakgji, co czyni ja bardziej odpowiednig
do analizy trendéw diugoterminowych?s.

Kolejna z zastosowanych w analizie metod prognostycznych jest metoda wy-
gladzenia wykladniczego. Jest ona rozwinigciem modelu Srednich wazonych —im
starsze dane, tym nizsza przypisana im waga. Waznym elementem tej metody jest
wystepowanie parametru wygladzenia wykladniczego. Parametr ten znajduje
si¢ w przedziale. Funkcja parametru wygladzenia wykladniczego jest okreslanie
wplywu danych na prognoze. Wystepuje tutaj zaleznos¢: im wieksza wartosc
parametru tym wieksza wrazliwos¢ na biezace dane. Najczesciej znajduje zasto-
sowanie w analizie szeregdw czasowych o umiarkowanych, losowych wahaniach
oraz fagodnym trendzie'“.

s= Kurs wygtadzenie wykladnicze

Sredni kurs PLN/USD

sty 2024 kwi 2024 lip 2024 paz 2024 sty 202

Rysunek 5. Prognoza kursu USD za pomoca metody wygladzenia
wykladniczego

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie tabel srednich kurséw walut obcych NBP.

Rysunek 5 przedstawia rzeczywisty kurs USD oraz prognoze uzyska-
na za pomoca metody wygladzenia wykladniczego, w ktérym parametr

13 A.Zagdanski, A. Suchwatko, Analiza i prognozowanie szeregow czasowych. Praktyczne wprow-
adzenie na podstawie srodowiska R, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015, s. 109-146.

14 K. Halicka, C. Winkowski, Wykorzystanie metod wygladzenia wyktadniczego do
prognozowania kursu sprzedazy EUR, ,, Economic and Management”, 2013, nr 2, s. 70-80.
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wygtadzenia— w celu optymalizacji bledéw prognozy, wyliczony automatycznie
za pomoca programowania R —jest réwny 1. Z uwagi na wartos¢ parametru, linia
prognozy jest przesunieta wzgledem rzeczywistej o jeden dzien. Model ten daje
dobre przyblizenie w przypadku stopniowej zmiany kursu USD. W okresach
naglych wahan oraz szokéw rynkowych prognoza znaczaco odbiega od rzeczy-
wistych wartosci, gdyz nie uwzglednia zadnych informacji poza ostatnia znana
wartoscig!.

Ostatnia zastosowang metoda prognostyczng byt model ARIMA, zwany
réwniez modelem Boxa-Jenkinsa. Jest to scatkowany ekonometryczny model
autoregresji oraz $redniej ruchomej. Zapis modelu ARIMA wynikajacy z jego
elementdéw konstrukcyjnych ma postac'e:

ARIMA(p.d.q)
gdzie:
— liczba opdznien w czesci autoregresyjnej,
— liczba réznicowan w celu osiagniecia stacjonarnosci,
- liczba opdznien w czesci $redniej ruchomej.

"= Kurs ——  model ARIMA

Sredni kurs PLN/USD

sty 2024 kwi2024 lip 2024 paz 2024 sty 2025
Czas

Rysunek 6. Prognoza kursu USD za pomoca modelu ARIMA(0,1,0)

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie tabel $rednich kurséw walut obcych NBP.

15 M. Mroz, Predykcja wielkosci sprzedazy modelem Browna elementem rachunku eko-

nomicznego na przyktadzie firmy Comarch, ,,Gospodarka Materiatowa i Logistyka”, 2021,
nr 3, s. 40-57.

16 Modele ARIMA do krotkoterminowego prognozowania obcigzen systemow elektroenergety-
cznych, https://gdudek.el.pcz.pl/files/STLF_ARIMA13.pdf (dostep: 20.06.2025).
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Rysunek 6 przedstawia prognoze kursu USD uzyskana za pomocg mode-
lu ARIMA. Wykorzystujac $rodowisko R w sposéb automatyczny dobrano
wartosci parametréw modelu, w skutek czego uzyskano model ARIMA(0,1,0).

Model zaktada, ze wartosci kursu jest rOwna sumie poprzedniej obserwacji
ilosowego sktadnika zaktdcajacego, ktory powoduje wzrost lub spadek kursu.
Ze wzgledu na wartos¢ parametréwmodel nie uwzglednia czesci autoregresji
oraz $redniej ruchomej.

Parametr oznacza, ze model analizuje zmiany pomiedzy danymi oraz za-
ktada losowos¢ roznic. Porownujac przebieg obu linii, mozna zauwazy¢, ze
prognoza przyjmuje warto$¢ kursu z dnia poprzedniego. Sytuacja jest podobna
jak w przypadku zastosowania metody wygtadzenia wyktadniczego przy.
Pokrycie sie prognozowanych wartosci z wartosciami rzeczywistymi $wiadczy
o dobrym dopasowaniu modelu, a odchylenia pomigdzy liniami sa niewielkie
i mieszcza si¢ w dopuszczalnym marginesie btedu'”.

W analizie btedow prognoz wygastych zastosowano mierniki absolutne
(ME, MAE, RMSE) oraz miernik wzgledny (MAPE):

e Sredni btad predykdji ex post (ang. mean error, ME) —wartosci dodatnie tego
miernika $wiadczg o niedoszacowaniu, a ujemne o przeszacowaniu pro-
gnoz wygastych;

* sredni biad absolutny ex post (ang. mean absolute error, MAE)- informuje
o0 srednim bezwzglednym odchyleniu rzeczywistej warto$ci zmiennej pro-
gnozowanej od prognoz wygastych;

* pierwiastek btedu sredniokwadratowego ex post (ang. root mean squaret er-
ror, RMSE) — wykorzystywany jest do pomiaru sredniego odchylenia reali-
zacji zmiennej prognozowanej a obliczong prognoza;

e dredni absolutny btad prognozy (ang. mean absolute percentage error, MAPE)
—dostarcza informacji o sredniej wielkosci bledéw prognoz w danym okre-
sie. Najczesciej wyrazony jest w procentach.

Dla kazdej z opisanych wyzej metod prognozowania obliczono mierniki
btedéw przedstawione w tabeli 2.

17 M. K. Debnath, K. Bera, P. Mishra, Forecasting Area, Production, and Yield of Cotton in
India using ARIMA Model, “Research & Reviews: Journal of Space Science & Technolo-
gy”, 2013, vol. 2, issue 1, s. 16-20.

18 M. Szmuksta - Zawadzka, J. Zawadzki, O miernikach doktadnosci prognoz ex post
w prognozowaniu zmiennych o silnym natezeniu sezonowosci, ,Metody Ilosciowe w Bada-
niach Ekonomicznych”, 2012, nr 1, s. 212-218.
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Tabela 2.Bledy prognoz wygastych

me mae mse mape
$rednia 7 dni 0.0010406 0.0180328 0.0231709 0.4520717
Srednia 30 dni 0.0032531 0.0409421 0.0502456 1.0281564
wygtadzenie wykt 0.0004541 00111175 0.0174941 0.2787899
ARIMA 0.0004648 0.0111282 0.0174953 0.2790631

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie tabel $rednich kurséw walut obcych NBP.

We wszystkich zastosowanych metodach prognostycznych ME przyjmo-
wat wartosci dodatnie. Swiadczy to o przeszacowaniu prognoz wygastych.
Najwigksza wartos¢ ME osiaga dla metody $redniej ruchomej 30-dniowej (ok.
0,003), a najmniejsza dla metod wygladzenia wykladniczego oraz modelu
ARIMA (ok. 0,0005). W przypadku innych miernikéw btedéw predykcji naj-
mniejsze wartosci osiggaja rowniez metoda wygladzenia wykladniczego oraz
model. Najwyzsze wartosci RMSE oraz MAPE osiagga metoda $redniej rucho-
mej 30-dniowej (odpowiednio w przybliZzeniu 0,050 oraz 1,028%). Wszystkie
wartosci btedéw mieszcza si¢ w granicach bledu i moga by¢ wykorzystane do
prognozowania kursow walut?®.

Dokonano oceny trafnosci modelu, ktéra przebiegata w dwoéch etapach.
Pierwszy etap polegal na przeksztatceniu danych do postaci szeregu czasowe-
go (ts). Drugi etap to wykorzystanie funkcji identical, majacej na celu weryfika-
e, czy w analizie danych testowych, tj. w przypadku danych treningowych,
mozna zastosowa¢ model ARIMA(0,1,0). Funkcja ta poréwnuje dwa obiekty,
w tym przypadku szeregi czasowe, oraz zwraca nastepujace wartosci logiczne:
TRUE — prawda, gdy oba obiekty sa doktadnie takie same pod wzgledem
struktury oraz zawartosci, oraz FALSE — falsz, gdy oba obiekty rdznia sie pod
wzgledem struktury oraz zawartosci. Funkcja zwraca wartosc logiczng TRUE.
Oznacza to, ze modele ARIMA w obu przypadkach maja identyczne wartosci
parametréw, pomimo Ze zostaty oszacowane na podstawie dwoch réznych
fragmentow danych o ré6znym horyzoncie czasowym.

Podsumowanie i wnioski

Analiza literatury przedmiotu oraz badania wiasne pozwolily na wycia-
gniecie nastepujacych wnioskdw koncowych:

* Model ARIMA oraz wygladzenie wykladnicze osiggnely poréwnywalny
poziom doktadnosci prognoz. Analiza bledéw prognoz (ME, MAE, RMSE,
MAPE) wykazata, ze uwzglednienie w modelu elementéw autoregresyj-
nych oraz sredniej ruchomej poprawia dopasowanie prognoz do rzeczy-
wistych wartos$ci kursu.

19 Ibidem, s. 212-218.
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* Najbardziej skuteczne w wykrywaniu ogélnych trendéw okazaty sie sred-
nie ruchome (7- i 30-dniowe). Widoczng w trakcie analizy wynikow ba-
dan wada byla ograniczona zdolnos¢ adaptacyjna do gwattownych zmian,
przez co w warunkach o duzej zmiennosci rynkowej traca na uzytecznosci.
7-dniowa $rednia ruchoma byta bardziej wrazliwa na zmiany niz 30-dnio-
wa, jednak wciagz nie zapewniata takiej doktadnosci jak model ARIMA.

* Lepsze odwzorowanie wewnetrznych zaleznosci i wzorcow w danych
kursowych jest widoczne w modelu ARIMA niz w przypadku prostych
metod wygladzajacych (srednie ruchome, wygtadzenie wykladnicze).
Zdolno$¢ modelu do uwzgledniania trendow i elementéw sezonowych,
analiza sktadnikow modelu oraz dobdr jego parametréw przyczyniaja sie
do lepszego odwzorowania rzeczywistych zmian kursowych.

* Mimo ze $rednia ruchoma 30-dniowa wykazuje najwieksze wartosci ble-
dow prognozy, nie wyklucza sie jej stosowania do prognozowania kur-
sow walut. Wysokie wartosci bledow wynikaja z charakterystyki metody,
ktora odznacza si¢ silnym wygladzeniem danych oraz op6zniong reakcjg
na nagle zmiany kursu. Jedna z zalet stosowania tej metody jest elimina-
gja chwilowych zmian na rynku. Dzieki zdolnosci do definiowania dtu-
gotrwatych trendéw znajduje zastosowanie w analizie rynkowej. Mimo
wyzszych bledéw metoda ta pozostaje wartosSciowym narzedziem uzu-
petniajacym w analizie kursow walut.

* Analiza wykazala, ze zaréwno dla pelnego roku 2024, jak i dla pierwszych
czterech miesiecy roku 2025, optymalnym modelem prognostycznym
byt ARIMA (0,1,0) — na podstawie automatycznego doboru parametrow.
Funkcja identical wskazuje na stabilng strukture danych w analizowanych
okresach. Otrzymane wyniki $wiadcza o stochastycznosci badanego sze-
regu czasowego oraz o braku istotnych zmian w jego dynamice na przeto-
mie lat 2024-2025.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono schemat budowy modelu ARIMA do prognozowania kursu
dolara amerykaniskiego wzgledem ztotego polskiego, zaczynajac od wstepnej analizy
szeregu czasowego danych treningowych, poprzez wykonanie prognoz z uzyciem
metody $rednich ruchomych (7-dniowej i 30-dniowej) oraz wygtadzenia wyktadni-
czego, konczac na prognozowaniu z uzyciem modelu ARIMA. Dokonano réwniez
oceny trafnosci modelu ARIMA(0,1,0) dla danych testowych z wykorzystaniem funkcji
identical w RStudio. Wyniki prognoz poréwnano z rzeczywistymi wartosciami kursu
USD/PLN, wykorzystujac miary btedu prognoz (ME, MAE, RMSE oraz MAPE). Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na ograniczenia modelu, do ktorych nalezy zaliczy¢ wrazliwosé
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na nieprzewidywalne czynniki zewnetrzne (kryzysy geopolityczne, decyzje bankow
centralnych), ktére moga wplywac na trafnos¢ prognoz. Praca oparta jest na danych
historycznych, pozyskanych z Narodowego Banku Polskiego, obejmujacych okres od
01.01.2024 r. do 30.04.2025 r.

Stowa kluczowe: ARIMA, szereg czasowy, kurs walutowy, dolar amerykanski,
prognozowanie

ARIMA MODEL IN FORECASTING THE US DOLLAR
EXCHANGE RATE

Summary

The article presents a scheme for building an ARIMA model to forecast the US dollar
exchange rate against the Polish zloty, starting with an initial analysis of the training
time series, then forecasting using the moving average method (7-day and 30-day) and
exponential smoothing, and finally forecasting with the ARIMA model. The accuracy of
the ARIMA(0,1,0) model on the test data was also assessed using the same function in
RStudio. The forecast results were compared with the actual USD/PLN exchange rate
using forecast error measures (ME, MAE, RMSE, and MAPE). However, it is necessary
to note the model’s limitations, including sensitivity to unpredictable external factors
(e.g., geopolitical crises, central bank decisions) that may affect forecast accuracy. The
work is based on historical data obtained from the National Bank of Poland, covering
the period from 01.01.2024 to 30.04.2025.

Keywords: ARIMA, time series, exchange rate, US dollar, forecasting
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