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Abstrakt. W opracowaniu zaprezentowano metodyke wielomodelowego prognozowania wydatkéow w aspekcie
bezpieczenstwa ekonomicznego. Badania rozpoczeto od analizy literatury dotyczgcej: planowania, prognozowania,
wydatkow, bezpieczenstwa ekonomicznego i pandemii COVID-19. W artykule przeprowadzono analiz¢ szeregu
czasowego wydatkow poniesionych przez podmiot badan pod kqtem wykrycia prawidtowosci rzqdzqcych rozpatrywanym
zjawiskiem. Rezultatem przeprowadzonych badan bylo wykrycie trendu i sezonowosci w ujeciu miesiecznym. Analiza
literatury i doswiadczenie wilasne pozwolily na wybor trzech modeli do prognozowania rozpatrywanych wydatkow na
przysztos¢. Zbudowane modele zostaly poddane analizie i ocenie poprzez wykorzystanie miernika MAPE pod kqtem
wyboru najkorzystniejszego modelu do prognozowania danych surowych. Artykul konczy sig¢ podsumowaniem
i wnioskami.

Abstract. The study presents the methodology of multi-model forecasting of expenses in terms of economic security. The
research began with an analysis of the literature on: planning, forecasting, expenses, economic security and the COVID-
19 pandemic. The article analyzes the time series of expenses incurred by the research subject in terms of detecting the
regularities governing the phenomenon in question. The result of the research was the detection of the trend and
seasonality on a monthly basis. The analysis of the literature and own experience allowed for the selection of three models
to forecast the considered expenditure for the future. The constructed models were analyzed and assessed through the
use of the MAPE measure in terms of selecting the most favorable model for forecasting raw data. The article ends with
a summary and conclusions.
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Wstep

Doswiadczenie wtasne i1 posiadana wiedza pozwalaja na sformutowanie wniosku, ze
w badanej instytucji planowanie rozpatrywanych w opracowaniu wydatkéw odbywa si¢ za pomoca
obowiazujacej tam metodyki regulowanej poprzez dokumenty branzowe. W powyzszej metodyce nie
stosuje si¢ metod prognozowania dostgpnych obecnie w pozycjach literaturowych. Uzyskiwane
w podmiocie badan planowane wydatki nie pokrywaja si¢ z rzeczywistymi i generuja odchylenia.
Stato si¢ to bezposrednig przestankg sformutowania celu pracy.

Celem pracy jest zaprezentowanie metodyki wielomodelowego prognozowania wydatkow
oraz uzyskanie prognozy na lata 2021-2022.

Problem badawczy sformulowano w formie pytania: Czy w rozpatrywanych wydatkach
w latach 2014-2020 wystepuja prawidlowosci, ktore pozwolityby wybra¢ metody i1 przeprowadzi¢
prognozowanie tych wydatkow na przyszto§¢?

Dla celu pracy i problemu badawczego przedstawiono hipotezg pracy:

Ocena analizy danych pierwotnych pozwoli na stwierdzenie istnienia trendu, sezonowosci,
dobranie metod, ich selekcje 1 przeprowadzenie prognozowania danych surowych na przysztosc.

Podmiotem badan jest instytucja, ktéra ponosi wydatki 1 funkcjonuje na terenie
Rzeczypospolitej Polskiej. Przedmiotem badan sa wydatki ewidencjonowane w ujeciu miesigcznym
przez podmiot badan.

Obszarem badawczym jest rejon Rzeczypospolitej Polskiej. Natomiast okres badawczy
obejmuje lata 2014-2022.

W opracowaniu zastosowano metody badawcze, ktore pogrupowano w nastgpujacy sposob:
e metody teoretyczne: analiza literatury, uogolnienie;

e metody zbierania danych: analiza dokumentow zrodtowych;
e metody analizy danych: prognozowanie modelami Kleina, Holta—Wintersa, potaczonym
modelem Kleina i Holta—Wintersa.

W artykule zostaly wykorzystane pierwotne i wtdrne materialy zroédtowe.

Do Zrdédet pierwotnych zaliczono dane dotyczace wydatkéw poniesionych przez podmiot
badan w ujeciu miesigcznym od stycznia 2014 do wrzesnia 2020 roku. Dane wtorne to zrodia
informacji z polskiej 1 obcojezycznej literatury przedmiotu na temat wydatkéw, prognozowania,
bezpieczenstwa ekonomicznego i pandemii COVID-19.

Artykut sktada si¢ ze wstepu, trzech punktow merytorycznych, podsumowania i wnioskow.
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Analiza literatury dotyczacej przedmiotu badan

W instytucjach/organizacjach planowanie odgrywa kluczowa rolg. Jest pierwsza i zasadniczg
funkcja zarzadzania. Potrzeba planowania podyktowana jest wieloma réoznymi przestankami, do
ktorych zalicza si¢: niepewno$¢ na rynku, oddziatywanie konkurencji, czynniki losowe i inne. Termin

planowanie jest przez badawczy rdznie interpretowany, a definicje zestawione w tabeli 1 pozwalaja

na jego analizg.

Tabela 1. Zestawienie definicji terminu planowanie

R.E. Freeman,
D.R. Gilbert, JR

Autor Definicje
RW. Griffin Proces planqwania je;st pierwsza podstawowa funkcja kierownicza, ktdra musi by¢é wykonana
U w organizacjach (Griffin, 1998, s. 227).
J.AF. Stoner,

Planowanie w organizacjach jest procesem ustalania celow i wybierania srodkow do ich
osiagnigcia (Stoner, Freeman, Gilbert, 2011, s. 263).

C. Barrow,
P. Barrow

Planowanie to proces polegajacy na $wiadomym ustalaniu kierunkow dziatania oraz
podejmowaniu decyzji opartych na celach, faktach i dobrze przemys$lanych ocenach (Barrow,
Barrow, 1992, s. 28).

M. Brzezinski

Planowanie jako pierwsza funkcja zarzadzania stuzy okreslaniu wiazki celow oraz struktury
ich realizacji (Brzezinski, 2015, s. 128).

H. Steinman,
G. Schreyogg

Funkcje planowania mozna luzno wigza¢ z rola nowatora, odbiornika i przydzielajacego
zasoby (Steinman, Schreydgg, 1998, s. 29).

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie dostepnej literatury

Z analizy terminu planowanie wynika, ze z punktu widzenia tematu pracy najbardziej trafna
jest definicja C. Barrow, P. Barrow, ktéra zaktada, ze planowanie to $wiadomie ukierunkowane
dziatanie oparte na faktach i przyjetych celach. Niewatpliwie istotne znaczenie z punktu widzenia
planowania ma prognozowanie. Zdaniem P. Dittmanna prognozowanie jest racjonalnym, naukowym
przewidywaniem przyszlych zdarzen (Dittmann, 2016, s. 20). Metodyka prognozowania, w tym
analiza i ocena szeregéw czasowych, zostata dokladnie opisana w pozycji zwartej Forcecasting
method and applications (Makridakis, Wheelwright, Hyndman, 1998). Wyniki prognozowania
nazywane prognozg stanowig punkt wyjscia/poczatkowy do sporzadzania planow. W opracowaniu
przedstawiono metodyke prognozowania wielomodelowego opierajacg si¢ na metodach Kleina
1 wygladzaniu wyktadniczym Holta—Wintersa oraz ich faczeniu (Kot, Jakubowski, Sokotowski, 2011;
Kozicki, Wascinski, Brzezinski, Lisowska, 2018, s. 1235-1241). Zdaniem autoréw proces
prognozowania i analiza szeregoéw czasowych powinny by¢ poprzedzone wielowymiarowa analizg
danych (Kozicki, Bryczek-Wrobel, Gornikiewicz, 2020, s. 228-238). W artykule prognozowaniu
poddano szereg czasowy zaewidencjonowanych wydatkéw w podmiocie badan. W literaturze za
wydatki uznaje si¢ rozchdd s$rodkdéw pienigznych z kasy lub rachunku bankowego jednostki
gospodarczej w zwiazku z zaplata za okreslone dobra lub ustugi oraz w zwigzku z regulowaniem
roznych zobowigzan jednostki (Nowak, 1999, s. 24). Inni badacze interpretuja wydatki jako kazde

zmniejszenie stanu srodkoéw pieni¢znych, bez wzgledu na cel ich poniesienia (Gabrusewicz, Kamela-
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Sowinska, Poetschke, 2000, s. 46). W artykule poddano analizie wydatki poniesione przed pandemia
COVID-19 oraz w trakcie jej trwania. Chorobe zakazng COVID-19 pierwszy raz zdiagnozowano w
Wuhan w Chinach w grudniu 2019 roku (Zhu, Zhang, Wang, Li, Yang and Song, 2020). 11 marca
2020 roku zostata uznana za $§wiatowa pandemi¢ (Satomi i in., 2020). Pandemia COVID-19 na
podstawie przeprowadzonej obserwacji nie wptyng¢ta w rozpatrywanym podmiocie badan na zmiang
tendencji obserwowanych w przesztosci dotyczacych wydatkowanych srodkéw. Stanowi jednak
zagrozenie w aspekcie bezpieczenstwa ekonomicznego pod katem zapewnienia $rodkoéw w
przyszto$ci na realizacje przyjetych celow instytucji. Bezpieczenstwo ekonomiczne obejmuje grupe
zagrozen, w tym wiazacych si¢ z dostepem do rynku, srodkow finansowych, zasobow naturalnych,
ktore zapewniajg rozwoj gospodarczy instytucjom/organizacjom (Nurzynska, 2013, s. 22).

Badania rozpoczeto od analizy szeregu czasowego wydatkow zaewidencjonowanych przez

podmiot badan w uje¢ciu miesigcznym od stycznia 2014 do wrzesnia 2020 roku.

Analiza szeregu czasowego wydatkow

Pierwszym etapem badan bylo zestawienie na wykresie liniowym (rys. 1) wydatkow
zaewidencjonowanych przez podmiot badan w ujeciu miesigcznym od stycznia 2014 do wrze$nia
2020 roku w zt.

Analiza wykresu liniowego (rys. 1) pokazuje, ze w nakreslonych danych z przesztosci
widoczny jest trend liniowy o charakterze rosngcym. Trend ten opisano w stopce rysunku 1 funkcja:

Y =11193 000 + 75 947,46°X (1)

Widoczna jest rowniez sezonowos$¢ w ujeciu miesigcznym jako powtarzajgce si¢ wartosci
odstajace wydatkow w jednoimiennych miesigcach (marzec), ktore na rysunku 1 zostaly
zaetykietowane i przedstawiaja poniesione kwoty w zl.

Nastepnie w celach badawczych rozpoczeto poszukiwania wartosci odstajacych
1 ekstremalnych w rozpatrywanym szeregu czasowym wydatkow. W tym celu wykonano wykres

pudetkowy (rys. 2).
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Rys. 1. Wykres liniowy wydatkoéw poniesionych przez podmiot badan
od stycznia 2014 do wrzes$nia 2020 roku w zt
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
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Rys. 2. Wykres pudetkowy wydatkoéw zaewidencjonowanych w podmiocie badan w zt

Zrbdlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Z rysunku 2 wynika, ze w szeregu czasowym wydatkéw zaobserwowano dwie pozycje

wartosci odstajacych w postaci jednoimiennych miesiecy — marzec — w latach 2019-2020. W marcu
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2019 roku wydatki osiagnety poziom 22 677 539 zt, natomiast w tym samym miesigcu w 2020 roku
wzrosty do poziomu 23 667 484 zi. Mediana rozpatrywanego szeregu czasowego wydatkow
wyniosta 13 949 484 zt.

Dalszym etapem badan byla analiza rozkltadu danych dotyczacych wydatkéw w ujeciu

miesigcznym w latach 2014-2020. Do realizacji tego celu wykonano histogram (rys. 3).

6000 000

8000 000
10 000 000
12 000 000
14 000 000
16 000 000
18 000 000
20 000 000
22000 000
24000 000
26 000 000

Rys. 3. Histogram wydatkow zaewidencjonowanych w podmiocie badan w zt
Zrbdto: Opracowanie wiasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Z rysunku 3 wynika, ze rozktad analizowanych danych ma charakter zblizony do normalnego.
Na rysunku 4 opracowano wykres normalnosci z testem Shapiro—Wilka, aby potwierdzi¢ normalno$ci

rozpatrywanego szeregu czasowego pierwotnego.
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Rys. 4. Wykres normalnosci z testem Shapiro—Wilka wydatkow zaewidencjonowanych w podmiocie badan
w zl
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Wykres normalnosci z przeprowadzonym testem Shapiro—Wilka jednoznacznie wskazuje, ze
rozktad rozpatrywanych danych jest typowo normalny.

Dalszym etapem badan jest analiza zaleznoSci w poszczegélnych opdznieniach
rozpatrywanego szeregu czasowego pierwotnego. Do wykrycia zaleznosci w opdznieniach szeregu

czasowego postuzono si¢ autokorelacja (rys. 5) 1 autokorelacja czastkowa (rys. 6).
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Rys. 5. Autokorelacja wydatkow zaewidencjonowanych w podmiocie badan
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
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Zastosowanie autokorelacji (rys. 5) pozwolilo na stwierdzenie, ze rozpatrywany szereg

czasowy pierwotny nie jest stacjonarny. Brak stacjonarnosci potwierdza test pvam, statystyka Q.
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Rys. 6. Autokorelacja czastkowa wydatkéw zaewidencjonowanych w podmiocie badan
Zrbdto: Opracowanie wilasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Natomiast autokorelacja czastkowa (rys. 6) wskazuje, ze w analizowanym szeregu czasowym
pierwotnym widoczne jest zjawisko trendu 1 sezonowos$ci w ujeciu miesigcznym.

W celu potwierdzenia istnienia zjawiska trendu w szeregu czasowym pierwotnym
przeprowadzono zaszeregowywanie zmiennych surowych rozpatrywanego szeregu czasowego
pierwotnego do grupy zmiennych zaleznych w postaci lat. Otrzymane wyniki przedstawiono na

rysunku 7.
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Rys. 7. Wykres stupkowy wydatkéw zaewidencjonowanych w podmiocie badan w grupie lata (szereg
czasowy lata 2014-2020) w zt
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Z rysunku 7 jednoznacznie wynika istnienie trendu o charakterze rosngcym w szeregu
czasowym poniesionym przez podmiot badan wydatkow w latach 2014-2019. Podkresli¢ nalezy, ze
w 2020 roku brakuje danych z miesigcy pazdziernik—grudzien.

Dalsza czeScia badan jest proba potwierdzenia istnienia zjawiska sezonowosci
w rozpatrywanych wydatkach podmiotu badan z przesztosci. W tym celu dane pierwotne

pogrupowano w jednoimienne miesiace i zestawiono na wykresie stupkowym (rys. 8).
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Rys. 8. Wykres stupkowy wydatkéw zaewidencjonowanych w podmiocie badan w grupie miesigce (szereg
) czasowy lata 2014-2020) w zt
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Z obserwacji danych surowych zestawionych na rysunku 8 wynika, ze w rozpatrywanym
szeregu czasowym pierwotnym istnieje zjawisko sezonowosci. Najwiecej wydatkow podmiot badan
ponosit w rozpatrywanym przedziale czasowym w marcu. tacznie w latach 2014-2020 w tym
miesigcu zaewidencjonowano wydatki na kwote 141 423 330 zt. Najnizszy poziom wydatkow zostat
odnotowany w jednoimiennych miesigcach w styczniu w rozpatrywanym przedziale czasowym.

Zaobserwowano, ze w styczniu tacznie w latach 2014-2020 poniesiono wydatki w podmiocie badan

12
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na kwote 64 449 147 zt. Podkresli¢ nalezy to, ze wydatki w zestawionych jednoimiennych miesigcach
styczen—grudzien w latach 2014-2020 nie posiadaja jednolitej cyfry N-zmiennych objasniajacych.
Brakuje danych dotyczacych wydatkéw poniesionych od pazdziernika do listopada 2020 roku.
Pomimo braku danych mozna zaobserwowaé, ze w grudniu ponoszone s3 wyzsze wydatki niz
w pozostatych rozpatrywanych miesigcach, pomijajac marzec.

Z przeprowadzonych badan wynika zaobserwowanie zjawiska trendu i sezonowos$ci w ujgciu
miesigcznym. Analiza literatury dotyczacej budowania modeli i prognozowania pozwala na
stwierdzenie, ze do prognozowania szeregu czasowego pierwotnego wydatkow poniesionych przez
podmiot badan wskutek wykrytych prawidlowosci nalezy uzy¢ dwoch metod prognozowania:
wygladzania wykladniczego Holta—Wintersa i Kleina. Doswiadczenie wlasne pozwala rowniez na
podjecie decyzji o probie potaczenia dwdoch wybranych, poprzez ocen¢ przeprowadzonej analizy

literatury, metod prognozowania w celu zmniejszenia reszt uzyskanej prognozy.

Prognozowanie
Prognozowanie przeprowadzono na podstawie modelu Holta—Wintersa o trendzie liniowym
multiplikatywnym o op6Znieniu sezonowym miesi¢cznym na poziomie 12 i nastepujacych przyjetych
parametrach: alfa = 0,1; delta/beta = 0,1; gamma = 0, 1.
Natomiast model Kleina zostal zbudowany na bazie nast¢pujacej funkc;ji:
Y =6840641,10002737 + 75539,2250957854*t + 5017600,20347564*11 + 10416661,9783
799*11I + 4673911,46756978*IV + 2923852,242474*V + 4262973,73166393*VI + 497874
1,64942528*VII + 4399800,56718664*VIII + 2959377,19923371*IX + 2613118,39614121
*X +2983683,67104542*X1 + 7145640,11261631*XI11

2)

Trzecim zbudowanym modelem byt potaczony model Kleina i Holta—Wintersa opisany
funkcja:
Y =-87289,7066504918 + 0,4*v27 + 0,6*v28 3)
Prognoze uzyskana poprzez zastosowanie trzech modeli prognozowania wraz z danymi

surowymi zestawiono na rysunku 9.

13



Sz. Mitkow, B. Kozicki, G. Mizura

28 000 000 [
26 000 000 [
24 000 000 f
22000 000
20000 000 f
18 000 000 |
16 000 000
14 000 000
12000 000 F
10 000 000
8000000 [

—— o —

o
oo
o o
ol ol

2022

) D 2 2 & D 2 2 b

eSS s Esc st bs s b5 b5 bEssbspsE 555528 s

Mhzﬁﬂ_omhz:-D_DN;—ES-D_olvl—zs.ﬂ_oﬁhzzﬂ_omkz3-D_thzs-ﬁ_enhzsﬂ_oﬂs~§3-9_o

S E2 R, EEEEE-EEEE2 R EEEE2 - EEEER~EE2E 2~ EEEER2SEEZSE 2 EEEE2SEE

£= 855> 255= 255= 855> 255> 255= 2552 855> 25
- - - - =) -

- 53 53 53" 53 53 53 535" 53 53

— Method Klien + H-W
— Method Kelin

— Method Holt-Winters
— Expenses

Rys. 9. Prognozowanie wydatkow trzema modelami na przyszio$¢: Holta—Wintersa, Kleina i Kleina—Holta—
Wintersa w zt
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Z obserwacji rysunku 9 mozna przyjac, ze prognozy uzyskane poprzez zastosowanie trzech
modeli prognozowania sg zblizone do danych surowych i zachowuja prawidtowosci obserwowane
z przesztosci w postaci trendu 1 sezonowosci. Poprzez obserwacje prognoz zestawionych na rysunku
9 cigzko jednoznacznie podja¢ decyzje o najlepszej metodzie prognozowania. Aby wybraé
najkorzystniejszg metod¢ prognozowania, wyliczono mierniki w postaci MAPE i przeprowadzono

ich analizg w tabeli 2.

Tabela 2. Analiza bledéw prognozowania

Wynik w pkt %
MAPE Kleina 3,61
MAPE H-W 3,33
MAPE Kleina + H-W 3,16

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
Z analizy przeprowadzonej w tabeli 2 wynika, ze najlepsza metoda do prognozowania
rozpatrywanych wydatkow w podmiocie badan sg potagczone modele Kleina i Holta—Wintersa.
Dla celéw pogladowych w tabeli 3 zestawiono dane iloSciowe uzyskanej prognozy poprzez
zastosowanie do prognozowania modelu Kleina i Holta—Wintersa.

Tabela 3. Prognozowanie wydatkow na 27 przysztych okresow (lata 2020-2022) potagczonym modelem
Kleina + Holta—Wintersa

Lp. Miesiac — rok Prognoza Kleina + Holta—Wintersa
1 October-2020 15 865 491,43
2 November-2020 16 415 267,22
3 December-2020 21 439 608,08
4 January-2021 12 882 535,99
5 February-2021 19 064 852,47
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6 March-2021 25 677 165,52
7 April-2021 18 813 409,64
8 May-2021 16 737 676,78
9 June-2021 18 623 509,51
10 July-2021 19 534 406,39
11 August-2021 19 001 309,11
12 September-2021 17 393 538,30
13 October-2021 17 094 068,56
14 November-2021 17 670 373,41
15 December-2021 22 981 234,56
16 January-2022 13 914 947,65
17 February-2022 20452 017,49
18 March-2022 27 437 884,94
19 April-2022 20 171 057,69
20 May-2022 17 968 904,99
21 June-2022 19 959 927,16
22 July-2022 20913 794,22
23 August-2022 20 346 069,04
24 September-2022 18 643 861,13
25 October-2022 18 322 645,69
26 November-2022 18 925 479,60
27 December-2022 24 522 861,05

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Prognoza sumy wydatkéw (tab. 3) na 2021 rok to 225 474 080 zi. Natomiast w 2022 roku
suma wydatkow jest wyzsza i wynosi 241 579 451 zt. Srednia arytmetyczna uzyskanej prognozy
w 2021 roku to kwota 18 789 507 zt, ktora jest wyzsza od mediany w tym samym rozpatrywanym
przedziale czasowym i wynosi 18 718 460 zt. Srednia arytmetyczna uzyskanej prognozy na 2022 rok
to wartos¢ 20 131 621 zl, natomiast mediana - 20 065492 zi Najnizsze prognozy zostaty
zaobserwowane w jednoimiennych miesigcach — styczen. W 2021 roku w styczniu prognoza
wyniosta 12 882 536 zt, natomiast w tym samym miesigcu w 2022 roku 13 914 948 zl. Najwyzsze
prognozy przewidywane s3a na jednoimienne miesigce — marzec. Prognoza na marzec 2021 to kwota
25 677 166 zt, natomiast w tym samym jednoimiennym miesigcu w 2022 roku prognoza wydatkéw
wyniosta 27 437 885 zt. Srednia arytmetyczna calego szeregu czasowego uzyskanej prognozy
wydatkoéw to kwota 19 287 922 zl. Natomiast odchylenie standardowe od $redniej arytmetycznej
w rozpatrywanym przedziale czasowym uzyskanej prognozy wyniosto 3 226 876 zt. Laczna suma

uzyskanej prognozy to kwota 520 773 898 zt.
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Podsumowanie

Opracowanie zawiera wyniki wieloletniej pracy autorow dotyczacej planowania
1 prognozowania naktadow w ujeciu dynamicznym. Praktycznie pokazano sposob taczenia modeli
prognozowania pod katem optymalizacji otrzymywanych prognoz. Rezultatem wykonanego
prognozowania wydatkow na lata 2021-2022 s3 otrzymane dane iloSciowe, ktore zestawiono na
rysunku 9 i w tabeli 3. Tym samym przyjety cel pracy zostat zrealizowany.

Sformutowana hipoteza zostata potwierdzona w opracowaniu.
Analiza szeregu czasowego wydatkow zaewidencjonowanych przez podmiot badan pokazala
wykrycie prawidlowosci w postaci trendu o charakterze rosngcym i sezonowos$ci w ujeciu
miesigcznym. To z kolei poprzez oceng przeprowadzonej analizy literatury i do§wiadczenie wtasne
pozwolito na wybodr trzech modeli do prognozowania danych retrospektywnych na przysztosc.

Zbudowane modele zostaty poddane ocenie poprzez zastosowanie miernika MAPE (rys. 10).

W W W W W A A

MAPE Kleina MAPE H-W MAPE Kleina+tH-W

Rys. 10. Analiza MAPE trzech modeli prognozowania w pkt %
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Najlepszy model o najnizszym poziomie MAPE to potaczony model Kleina i Holta—Wintersa
z wynikiem 3,16 pkt %.

Laczna suma uzyskanej prognozy polgczonym modelem Kleina i Holta—Wintersa od
pazdziernika 2020 do grudnia 2022 roku to kwota 520 773 898 zt. Prognoza sumy wydatkow (tab. 3)
na 2021 rok wynosi 225 474 080 zt. Natomiast w 2022 roku suma planowanych wydatkéw jest
wyzsza 1 przewiduje si¢, ze osiagnie poziom 241 579 451 zi.

Uzyskane wyniki prognozowania pozwolg w przysztosci trafniej gospodarowaé posiadanymi
srodkami finansowymi w aspekcie utrzymywania bezpieczenstwa ekonomicznego rozpatrywanej
instytucji. Konkluzjg jest stwierdzenie, ze pod katem poprawy funkcjonowania podmiotéw badan
nalezy budowa¢ modele prognozowania i je optymalizowac poprzez taczenie, tak aby uzyskiwaé
informacje (prognoze) bedaca kierunkiem, w ktorym kazda instytucja/organizacja powinna podazac,

by skutecznie osiggaé zatozone cele.
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