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Synopsis. Niniejsza praca ma na celu przeprowadzenie weryfikacji i analizy wy-
branych metod identyfikacji obserwacji odstaj cych w bran y FMCG (ang. fast 

– moving consumer goods). Do przeprowadzenia bada  u yto rzeczywistych da-
nych sprzeda y ameryka skiej sieci sklepów Walmart, udost pnionych przez firm  
w Internecie. Analiza zosta a wykonana za pomoc  klasycznych metod identyfika-
cji obserwacji odstaj cych: metody trzech sigm oraz metody kwartylowej, a tak e 
zaawansowanej metody opartej na modelu autoregresji zaproponowanej przez Che-
na i Liu w 1993 roku. Prac  rozpoczyna krótkie wprowadzenie i charakterystyka 
bran y FMCG. Nast pnie przedstawiono definicje i rodzaje obserwacji odstaj cych 
oraz u ywanych przy ich badaniu metod. Prac  ko czy prezentacja wyników bada  
identyfikacji obserwacji odstaj cych dla dwóch jednostek z u yciem wszystkich 
trzech metod oraz porównanie wyników bada . 

S owa kluczowe: obserwacja odstaj ca, FMCG, autoregresja, identyfikacja

Abstract. The aim of the article is to verify and analyse selected methods for the 
identification of outliers in the FMCG industry (fast-moving consumer goods). Real 
tests were used to carry out the sales data of the American chain of Walmart stores, 
made available by the company on the Internet1. The analysis has been made using 
classic methods for identifying outliers: three sigma method and quartile method, 
as well as an advanced method based on the auto regression model proposed in the 
1993 work of Chen and Liu. Article begins with a short introduction and characte-
ristics of the FMCG industry. Next, the definitions, types of outliers and methods 
for identification are presented. The paper ends with the presentation of research 
results for two units using all three methods. 
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Wst p

W dzisiejszych czasach odpowiednie planowanie zapotrzebowania na produkty jest 
niezmiernie wa ne. Zw aszcza jest to istotne w bran y FMCG (ang. fast-moving con-

sumer goods), w której drobne odchylenia mog  spowodowa  braki magazynowe lub 
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konieczno  utylizacji produktów, których nie uda o si  sprzeda  ze wzgl du na krótki 
czas przydatno ci do spo ycia.

Plani ci dokonuj c prognoz popytu, najcz ciej wykorzystuj  dane historyczne sprze-
da y. Nale y jednak pami ta , e w ci gu roku zdarzaj  si  okresy, które znacz co od-
biegaj  swoj  warto ci  od reszty obserwacji. Takie zdarzenia nazywa si  obserwacjami 
odstaj cymi. Nie powinny by  brane pod uwag  w sposób bezpo redni podczas planowa-
nia zapotrzebowania b d  sprzeda y. W przeciwnym razie mog  one znacz co wp yn  
na wysoko  prognoz. 

Niniejsza praca ma na celu przeprowadzenie weryfikacji i analizy metod identyfikacji 
obserwacji odstaj cych w bran y FMCG. Do przeprowadzenia bada  u yto rzeczywi-
stych danych ameryka skiej sieci sklepów Walmart, udost pnionych przez firm  w Inter-
necie1. Analiza zosta a wykonana za pomoc  klasycznych metod identyfikacji obserwa-
cji odstaj cych, a tak e tych bardziej skomplikowanych, dost pnych z u yciem narz dzi 
informatycznych.

Przedstawiona praca ma równie  wskaza , jakie metody powinny by  u ywane przy 
identyfikacji obserwacji odstaj cych, oraz porówna  klasyczne metody z t  zapropono-
wan  przez Chunga Chena i Lona Mu Liu.

Charakterystyka bran y FMCG

Bran a FMCG to cz  rynku zajmuj ca si  produkcj  i dystrybucj  tak zwanych 
dóbr szybkorotowalnych – cz sto nabywanych przez klientów. Jest to bardzo rozleg a 
gama produktów obejmuj ca takie artyku y, jak: dobra spo ywcze, napoje, alkohol i ty-
to , chemia gospodarcza, kosmetyki.

Artyku y z bran y FMCG to produkty charakteryzuj ce si  przede wszystkim: krótkim 
terminem wa no ci produktu, szybk  zbywalno ci , ma ymi kosztami produkcji, ma ym 
zyskiem jednostkowym, cho  przy sprzeda y du ych ilo ci zysk mo e by  znaczny.

Powy sze cechy produktów stawiaj  wyzwania prognozuj cym zamówienie. Ich 
szybka zbywalno  oraz wymóg dost pno ci produktu przez klienta powoduje, e od-
powiednie planowanie zakupu tych artyku ów jest niezwykle istotne. Nieodpowiednio 
przygotowana prognoza zapotrzebowania na dobra bran y FMCG mo e spowodowa  
nadwy ki magazynowe b d  te  zupe nie odwrotnie – braki towarów w sklepach.

Obserwacje odstaj ce

Analiza obserwacji odstaj cych (tak e anomalia, obserwacja nietypowa, obserwacja 
oddalona, outliers) mo e sprawi  wiele problemów osobom odpowiedzialnym za pla-
nowanie zaopatrzenia. To zjawisko rozumiane jest jako obserwacj  (lub ich ca y zbiór), 
która jest niespójna z pozosta ymi obserwacjami [Majewska 2012]. Przyk adem ilustru-
j cym obserwacje odstaj ce mo e by  wzrost dru yny koszykarzy. Wi kszo  z nich 
mierzy 195 cm. Jednak e w ród nich znajduje si  niski gracz ma jedynie 165 cm wzro-
stu. Ten zawodnik mierzy zdecydowanie mniej od reszty swoich kolegów. Wzrost tego 

1 https://www.kaggle.com/c/walmart-recruiting-store-sales-forecasting [dost p: 18.04.2018].
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zawodnika mo emy okre li  jako obserwacj  odstaj c  – jednostk , która odbiega swoj  
warto ci  od wi kszo ci obserwacji. 

Charakterystyka bran y FMCG sprawia, e powodów powstawania obserwacji odsta-
j cych mo e by  kilka. W szczególno ci do powodów anomalii mo na zaliczy : promo-
cje, wahania sezonowe, rozwój technologiczny, powoduj cy krótki cykl ycia produktów, 
braki magazynowe, zamówienia oczekuj ce (ang. back orders).

Pierwszym z czynników mog cych spowodowa  obserwacje odstaj ce s  promocje. 
Zalicza si  je do powodów powstawania anomalii, poniewa  wynika to bezpo rednio ze 
specyfiki rynkowej FMCG. Codziennie w sklepach pojawiaj  si  krótkoterminowe pro-
mocje na pojedyncze produkty. 

Obserwacje odstaj ce mog  powstawa  tak e w dwóch przypadkach. Pierwszym 
z nich s  braki magazynowe. W przypadku, kiedy przedsi biorstwo nie ma dóbr na ma-
gazynie, w danym okresie straci mo liw  do uzyskania warto  sprzeda y. Rozpatruj c 
to w d u szym horyzoncie, ten okres b dzie obserwacj  odstaj c  od reszty, poniewa  
warto  sprzeda y b dzie zdecydowanie mniejsza ni  w okresach bez braków maga-
zynowych.

Konsekwencj  braków magazynowych, a jednocze nie kolejn  przyczyn  powstawa-
nia outliers s  tak zwane zamówienia oczekuj ce. Jest to zamówienie przyj te do realiza-
cji z dost pnego zapasu, którego w danym momencie nie mo na zrealizowa , poniewa  

Rysunek 1. Typy obserwacji odstaj cych
Figure 1. Types of outliers

ród o: López-de-Lacalle [2016].
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zapas ten jest mniejszy ni  wielko  zamówienia klienta2. Takie zamówienie jest reali-
zowane w nast pnym okresie. Z racji tego, e zamówienie przechodzi z poprzedniego 
okresu, powstaje obserwacja odstaj ca – wielko  zapasu normalnie przeznaczonego na 
dany okres jest powi kszona o wielko  zamówienia przerastaj cego.

Outliers maj  du y wp yw na prognozowanie zapotrzebowania na produkty. Przede 
wszystkim maj  one wp yw na dane historyczne, co utrudnia prognozowanie na ich pod-
stawie. Konsekwencj  tego zjawiska s  odchylenia od realnego popytu na produkty. Pla-
ni ci rozpatruj c dane zaburzone przez obserwacje odstaj ce, mog  nie doszacowa  lub 
przeszacowa  poziom zapotrzebowania na dany produkt w rozpatrywanym okresie.

W przypadku rozpatrywania szeregów czasowych mo emy wyró ni  sze  rodzajów 
obserwacji odstaj cych [rys. 1, Chen i Liu 1993, López-de-Lacalle 2016]: zmiana jed-
norazowa (AO), zmiana czasowa (TC), zmiana poziomu (LS), zmiana sezonowa (SLS), 
ma a zmiana innowacyjna (IO), du a zmiana innowacyjna (IO).

Klasyczne metody identyfikacji obserwacji odstaj cych

Metoda trzech sigm

Pierwsz  metod  klasyczn  u ywan  do wykrycia obserwacji odstaj cych w szeregu 
czasowym jest metoda trzech sigm. Zak ada ona, e dla danego rozk adu normalnego 
N( , ) 99,7% wszystkich rozpatrywanych warto ci zawiera si  w przedziale:

(  – 3 ,  + 3 )

gdzie:
  – warto  oczekiwana rozk adu normalnego,

 – odchylenie standardowe rozk adu normalnego.

Ta metoda jest atwa w u yciu. Dla danego szeregu czasowego nale y policzy  red-
ni  oraz odchylenie standardowe. Nast pnie nale y weryfikowa , czy dana warto  em-
piryczna nale y do przedzia u 3 . Obserwacje nienale ce do tego przedzia u s  obser-
wacjami odstaj cymi. Analiz  metod  trzech sigm wykonuje si  dla szeregów czasowych 
symetrycznych. 

Wad  tej metody jest za o enie, e warto  sprzeda y ma rozk ad normalny, ale pro-
stota tej metody powoduje jej cz ste u ycie w prognozowaniu.

Metoda kwartylowa

Kolejna metoda klasyczna u ywana do identyfikacji obserwacji odstaj cych w szere-
gu czasowym wykorzystuje do analizy kwartyle. Przedzia  wyra a si  wzorem:

[–1,5(Q3 – Q1) + Q1 ; Q3 + 1,5(Q3 – Q1)]
gdzie:
Q1 – kwartyl pierwszy,
Q3 – kwartyl trzeci.

2 https://www.logistyka.net.pl/slownik-logistyczny/szczegoly/1640,zamowienie_przerastajace [dost p: 
18.04.2018].
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Kwartylem pierwszym oznacza si  warto  w szeregu, poni ej której znajduje si  
25% obserwacji. Kwartyl trzeci jest 75. percentylem, czyli poni ej jego warto ci znajduje 
si  75% obserwacji [Aczel Amir 2005]. 

W tym sposobie nale y wyznaczy  warto ci kwartyli pierwszego oraz trzeciego. Na-
st pnie oblicza si  rozst p mi dzykwartylowy oraz przemna a si  go przez 1,5. W zale -
no ci od obliczania granicy przedzia u do wyniku dodaje si : 

 w przypadku dolnej granicy przedzia u – warto  kwartyla pierwszego,
 do górnej granicy – warto  kwartyla trzeciego. 

Za obserwacje odstaj ce uwa a si  wszystkie te, które nie zawieraj  si  w ustalonym 
przedziale. Analiz  metod  kwartylow  wykonuje si  przede wszystkim dla szeregów 
niesymetrycznych.

Zaawansowana metoda zaproponowana przez Chena i Liu

Metoda zaproponowana przez Chunga Chena i Lona Mu Liu w 1993 roku jest bar-
dziej zaawansowanym sposobem identyfikacji obserwacji odstaj cych. Jest ona metod  
dedykowan  i jest ci le powi zana z modelami ARMA oraz ARIMA [RoqueWave 2016]. 
Model ARMA sk ada si  z powi zania modelu autoregresji oraz redniej ruchomej. Z ko-
lei ARIMA jest modelem autoregresji zintegrowanym ze redni  ruchom .

Model Chena i Liu [1993] jest iteracyjnym procesem, który mo na opisa  w trzech 
[Trz siok 2016] powtarzaj cych si  krokach:

 krok 1 – oszacowanie parametrów modelu ARIMA dla szeregu czasowego;
 krok 2 – maj c wyestymowane parametry z krok 1, nale y za o y , e we wszystkich 

momentach, które s  zaburzeniem szeregu, wyst pi a obserwacja odstaj ca. Nale-
y oszacowa  wielko  odchylenia tej obserwacji. Je eli przekracza a ona ustalon  

wcze niej warto  progow  (czyli b du za o onego przy uk adania modelu), to nale-
y przyj , e jest to obserwacja odstaj ca;

 krok 3 – nale y usun  efekt wyst pienia obserwacji przez odj cie od wielko ci ob-
serwacji odstaj cej warto ci odchylenia, a nast pnie nale y skorygowa  wszystkie 
nast pne obserwacje zgodnie z modelem ARIMA, zbudowanym w kroku 1.
Model ten jest skomplikowany i z o ony3. 

Identyfikacja obserwacji odstaj cych – studium przypadku

Jak zosta o wspomniane, analiza i interpretacja outliers w bran y FMCG jest kluczo-
wa przy planowaniu zamówie  artyku ów. W tej cz ci zostanie przedstawiona analiza 
i interpretacja obserwacji odstaj cych wyst puj cych w sieci sklepów Walmart z u y-
ciem wspomnianych wcze niej metod.

Dane udost pnione przez Walmart dotycz  przedzia u czasowego od 05.02.2010 r. do 
26.10.2012 r. S  one dost pne dla 45 sklepów sieci, z podzia em na oko o 98 departamen-
tów (w zale no ci od sklepu). Do bada  zosta y u yte dane dla dwóch wybranych sklepów 
i jednego departamentu wyst puj cego w ka dym z nich. Dane, które zosta y u yte do iden-
tyfikacji obserwacji odstaj cych, dotycz  wielko ci sprzeda y w danym departamencie. 

3 Artyku  twórców koncepcji (Chen i Liu) dok adnie przedstawia wszystkie za o enia wraz z ich 
wyja nieniem. 



P. Hanczar, J. Zasada, P. Sobolik

30

Walmart w swoich danych nie ujawni  konkretnie, które sklepy i departamenty s  
w nich zawarte, dlatego nie jest mo liwe dok adne stwierdzenie, jaki departament i sklep 
s  rozpatrywane. Jedynie po analizie wielko ci sprzeda y oraz typach outliers w danych 
tygodniach mo na domy la  si , czym dany departament si  zajmuje.

Analiza podstawowych danych statystycznych dla sklepów Walmart

W pierwszym kroku analizy wykorzystujemy podstawowe dane statystyczne. Dla 
ka dej badanej jednostki przedstawione zostan  dane wielko ci sprzeda y w rozpatry-
wanym okresie. Zaprezentowane one zostan  w dwóch graficznych formach: wykresach 
pude kowych oraz wykresach liniowych szeregów czasowych. 

Wykresy pude kowe

Wykresy te to graficzne przedstawienie podstawowych warto ci statystycznych. Z ta-
kich wykresów atwo odczyta  takie wielko ci, jak: pierwszy i trzeci kwartyl, median , 
warto ci maksymalne i minimalne.

Na rysunkach 2 i 3 zaprezentowano wielko  sprzeda y danego departamentu oraz 
numer tygodnia, w którym wyst pi a dana sprzeda . Z racji zró nicowania w ca kowi-
tym obrocie sklepu wykresy maj  ró n  skal . Oznaczenia na wykresach dotycz : liczba 
pierwsza – numer sklepu, liczba druga – numer departamentu.

Rysunek 2. Wykres pude kowy sprzeda y w sklepie 1.1
Figure 2. A box chart of sales in the store 1.1

ród o: opracowanie w asne w pakiecie R.
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Po analizie wykresów danych wnioskuje si , e:
 departament pierwszy zajmuje si  sprzeda  artyku ów, które lepiej sprzedaj  si  

w okresie zimowym; w pocz tkowych i ostatnich tygodniach roku kalendarzowego 
wahania poziomu sprzeda y s  najwi ksze; 

 sklep numer trzy jest sklepem zdecydowanie mniejszym od sklepu numer jeden; po-
ziom przychodów (nawet maksymalnych) tej jednostki jest zdecydowanie ni szy ni  
w pierwszym sklepie.
Wykresy pude kowe to proste narz dzie, dzi ki którym mo liwe jest uzyskanie pod-

stawowych informacji statystycznych o badanej próbie. Ich graficzna forma pozwala na 
atwe i przejrzyste interpretacje danych empirycznych. 

Wykres szeregu czasowego dla wielko ci sprzeda y w Walmart

Kolejnym podstawowym narz dziem obrazuj cym dane jest wykres szeregów czaso-
wych. Umo liwia on zobrazowanie dynamiki danych – pokazuje, jakie warto ci przyj-
muje badana zmienna co okres. Dzi ki temu wykresowi atwo mo na zauwa y  powsta-
wanie odchyle  lub inne nieprzewidziane zjawiska.

Rysunek 3. Wykres pude kowy sprzeda y w sklepie 3.1
Figure 3. A box chart of sales in the store 3.

ród o: opracowanie w asne w pakiecie R.
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Rysunek 4. Wykresy liniowe warto ci sprzeda y
Figure 4. Line charts of sales value

ród o: opracowanie w asne.

Rysunek 4 przestawia, jak kszta towa a si  wielko  sprzeda y w przeci gu badanego 
okresu w rozpatrywanych sklepach. atwo mo na z nich zauwa y , e operacje odstaj ce 
wyst puj . W dalszej cz ci pracy z u yciem wcze niej opisanych metod podj to prób  
zidentyfikowania typów outliers oraz interpretacji ich mo liwego ród a pochodzenia.

Identyfikacja obserwacji odstaj cych

Metoda trzech sigm oraz metoda kwartylowa

Tabela 1 przedstawia wyniki bada  przeprowadzonych na danych sieci Walmart 
z u yciem metody trzech sigm oraz metody kwartylowej. W tabeli 1 pokazane zosta y 
oznaczenia analizowanych jednostek, warto  przedzia u 3  i przedzia u kwartylowego 
oraz liczb  tygodni, które s  wed ug tych metod obserwacjami odstaj cymi.

Tabela 1. Wyniki analizy danych metodami klasycznymi
Table 1. The results of data analysis by classical methods

Numer 
sklepu

Przedzia  
sigmowy

Przedzia  
kwartylowy

Liczba outliers 
dla 3

Liczba outliers 
dla kwartyli

1.1 (–6 946,2; 51 972,8) (6 415,3; 33 293,6) 4 20

3.1 (–1 989,58; 16 646,83) (443,81; 12 940,77) 2 9

ród o: opracowanie w asne.

Metoda zaprezentowana przez Chena i Liu

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono wykaz tygodni oraz typów obserwacji odstaj cych, 
które wyst pi y w badanym okresie w sklepach Walmart. W pracy zostan  przedstawione 
wykresy outliers tylko dla dwóch wybranych jednostek wraz z tabelami przedstawiaj cy-
mi wyniki badania obserwacji odstaj cych (tab. 2, 3).
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Rysunek 6. Wykres outliers dla jednostki 3.1
Figure 6. Outliers chart for the unit 3.1

ród o: opracowanie w asne w pakiecie R. 

Rysunek 5. Wykres outliers dla jednostki 1.1
Figure 5. Outliers chart for the unit 1.1

ród o: opracowanie w asne w pakiecie R.
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Rysunki 5 i 6 przedstawiaj  w dok adny sposób obserwacje odstaj ce – s  one za-
znaczone kropkami. Wykresy górne rysunków 5 i 6 pokazuj  oryginalny szereg czasowy 
z warto ciami sprzeda y oraz szereg z danymi oczyszczonymi z outliers. Szereg oczysz-
czony jest zaznaczony ciemniejsz  lini . Z kolei wykresy dolne rysunków 5 i 6 przedsta-
wiaj  typy obserwacji odstaj cych.

Tabela 2. Interpretacja obserwacji odstaj cych dla jednostki 1.1
Table 2. Interpretation of outliers for the entity 1.1

Lp. Typ obserwacji Tydzie Coefhat Tstat

1 TC 9 34 833 8,755

2 TC 11 –15 469 –3,925

3 AO 47 19 056 9,014

4 TC 54 15 360 3,547

5 AO 55 19 402 6,946

6 TC 64 22 884 5,864

7 TC 66 –15 208 –3,905

8 AO 92 11 019 5,048

9 AO 107 23 369 11,058

10 AO 114 16 638 7,141

ród o: opracowanie w asne w pakiecie R.

Tabela 3. Interpretacja obserwacji odstaj cych dla jednostki 3.1
Table 3. Interpretation of outliers for the entity 3.1

Lp. Typ obserwacji Tydzie Coefhat Tstat

1 AO 2 4087 4,064

2 AO 9 7461 7,810

3 AO 40 5656 6,312

4 TC 46 4406 3,491

5 AO 55 7008 7,800

6 AO 64 5665 6,219

7 LS 88 2624 4,854

8 AO 92 6843 7,321

9 AO 107 8313 9,070

10 AO 114 7253 8,056

ród o: opracowanie w asne w pakiecie R.

Porównanie metod

Analizuj c wyniki bada , wyci gni to kilka wniosków dotycz cych metod identyfi-
kacji outliers w bran y FMCG:

 metoda trzech sigm wskazuje najmniej tygodni, w których powstaj  operacje odsta-
j ce;
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 metoda kwartylowa wskazuje najwi cej tygodni, w których wyst puj  obserwacje 
odstaj ce; jest to spowodowane tym, e dane wielko ci sprzeda y z za o enia s  asy-
metryczne;

 model Chena i Liu jest najbardziej dok adn  metod  spo ród przedstawionych. 
Dzi ki analizie danych sposobem zaproponowanym przez Chena i Liu przedsi bior-

stwa mog  dowiedzie  si , jakie dok adnie typy outliers pojawi y si  w szeregu czaso-
wym, a tak e mog  pozna  wielko  odchylenia i okres, w którym ono powsta o. Umo -
liwia to firmom lepsz  interpretacj  zjawisk obserwacji odstaj cych, co w konsekwencji 
pozwala si  zabezpieczy  przedsi biorstwom przed podobnymi wypadkami w przysz o-
ci. Jednak e wad  tego modelu jest jego wysoki poziom skomplikowania. 

Tabela 4 przedstawiono podsumowanie wyników bada  wszystkimi rozpatrywany-
mi sposobami identyfikacji obserwacji odstaj cych. Przedstawia ona porównanie liczby 
wskazanych obserwacji przez ka d  z trzech metod dla wszystkich badanych jednostek.

Tabela 4. Porównanie liczby obserwacji odstaj cych
Table 4. Comparison of the number of outliers

Numer sklepu Metoda trzech sigm Metoda kwartylowa Model  Chena i Liu

1.1 4 20 10

3.1 2 9 10

ród o: opracowanie w asne.

Interpretacja wyników bada

Rysunek 7 przedstawia, ile razy dany tydzie  zosta  zidentyfikowany jako obserwacja 
odstaj ca. Wykres uwzgl dnia identyfikacj  tygodnia przez wszystkie trzy rozpatrywane 
metody cznie. Ka dy z tygodni móg  zosta  wskazany maksymalnie 6 razy.

Rysunek 7. Liczba wyst pie  danego tygodnia jako odstaj cy
Figure 7. The number of instances of the week as outliers

ród o: opracowanie w asne.
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Po porównaniu rysunku 7 z kalendarzem, mo na zauwa y , e:
 najcz ciej jako outliers rozpoznane zosta y tygodnie z datami 17.02.2012 r. oraz 

06.04.2012 r. – s  to tygodnie, na które przypadaj  odpowiednio Super Bowl (fina  
ameryka skiej ligi futbolu) oraz wi ta wielkanocne; daty te zosta y wskazane jako 
odstaj ce przez wszystkie metody w obu badanych sklepach;

 tydzie  02.04.2010 r. to równie  wi ta wielkanocne; tydzie  ten osi gn  5 wskaza .
Tak jak mo na by o si  spodziewa , obserwacje odstaj ce w bran y FMCG powstaj  

najcz ciej przy okazji wi t i dni wolnych od pracy. Jednak e zauwa alne s  tak e inne 
przyczyny powstawania outliers.

Na rysunku 5 wida , e w 88. analizowanym tygodniu, który odpowiada 07.10.2011 r., 
nast pi a zmiana poziomu sprzeda y. rednia wielko  sprzeda y wzros a wzgl dem po-
przednich tygodni. Takie zjawisko mo e przyk adowo nast pi  w wyniku podpisania d u-
goterminowego kontraktu na zakup dóbr od dostawcy po ni szej ni  wcze niej cenie. 

Podsumowanie

Praca ta mia a na celu przybli enie statystycznych metod identyfikacji obserwa-
cji odstaj cych w szeregach czasowych na podstawie danych z bran y FMCG. Ka da 
z przedstawionych metod wskazywa a na ró n  liczb  outliers w badanym okresie. Wy-
nika to przede wszystkim z za o e  tych metod. Najbardziej dok adnym z przedstawio-
nych sposób jest metoda zaprezentowana przez Chena i Liu, która nie tylko wskazuje 
na istnienie obserwacji odstaj cej, ale tak e na typ outliers, co u atwia interpretacj  
zaistnia ej sytuacji.

Model zaproponowany przez Chena i Liu jest ciekawym i rzetelnym narz dziem u y-
wanym do prognozowania poziomu sprzeda y. Mimo jego wysokiego poziomu skom-
plikowania warto zapozna  si  z t  metod , poniewa  dostarcza ona wielu informacji 
przydatnych przy planowaniu zapotrzebowania i prognozowaniu poziomu sprzeda y. 
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