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Abstrakt. W opracowaniu przeprowadzono analize i ocene szeregu czasowego wydatkow podmiotu badan.
Zbadano rozktad rozpatrywanych danych, wykorzystujac wykresy w postaci: histogramu, normalnosci
oraz test Shapiro-Wilka. Nastepnie poszukiwano istnienie wartosci odstajacych i ekstremalnych poprzez
zastosowanie wykresu ramka-wasy. Nastepnie zastosowano metode twarze Chernoffa do wykrycia
sezonowosci W ujeciu miesiecznym w szeregu czasowym rozpatrywanych wydatkéw. Wykryte podczas
analiz danych prawidtowosci w postaci trendu i sezonowosci zostaty potwierdzone zbudowanym modelem
zerojedynkowym regresji wielorakiej. W opracowaniu przeprowadzono prognozowanie szeregu czasowego
wydatkéw, stosujac model Kleina. Ostatnim etapem badan byta analiza i ocena reszt uzyskanej prognozy.
Prognoza wydatkow na 2021 rok to kwota 575 248 346 zt, natomiast w 2022 roku wzrosta do poziomu
676 989 270 zt.

Stowa kluczowe: wydatki, prognozowanie, bezpieczenstwo ekonomiczne, model Kleina
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Abstract. The study includes an analysis and evaluation of the time series of expenses of the research
subject. The distribution of the analyzed data was examined with the use of graphs, such as: a histogram,
normality and the Shapiro-Wilk test. The existence of outliers and extreme values was then searched for
with a box plot. Chernoff Faces were then used to detect the monthly seasonality in the time series of the
expenses under consideration. The regularities in the form of trend and seasonality detected during the
data analyzes were confirmed by the binary model of multiple regression. The study includes forecasting
of the time series of expenses with the use of the Klein model. The last stage of the research was the
analysis and evaluation of the remainder of forecasts. The forecast of expenses for 2021 is an amount of
PLN 575 248 346. In 2022, it increased to PLN 676 989 270.

Keywords: expenditures, forecasting, economic security, Klein model

Wstep

Zmiennos¢ jest jednym z wazniejszych termindéw wspolczesnej ekonomii
i finanséw zaréwno w ujeciu teoretycznym, jak i praktycznym w aspekcie planowa-
nia, w tym prognozowania danych na przysztos¢. Jedng z metod badan zmiennosci
rozpatrywanych danych sg analizy szeregéw czasowych oraz wielowymiarowe
analizy poréwnawcze. W artykule sformutowano problem badawczy, ktéry brzmi:
jakie prawidtowosci zostang wykryte po zastosowaniu wielowymiarowych analiz
poréwnawczych wydatkéw i czy pozwolg one na dobér metody do ich prognozo-
wania na przyszto$c¢?

Dla tak przyjetego problemu badawczego nakreslono cel pracy. Celem pracy
jest przeprowadzenie prognozowania wydatkow na dwadziescia cztery przyszle
okresy. Hipoteza gléwna artykulu jest nastepujaca: zastosowanie modelu Kleina do
prognozowania wydatkéw rozpatrywanej instytucji pozwoli na osiagniecie sredniego
bezwzglednego bledu procentowego ponizej przyjetego poziomu istotnosci 0,05.

Podmiotem badan jest instytucja funkcjonujaca na obszarze Rzeczypospolitej
Polskiej, a przedmiotem badan sg poniesione wydatki w ujeciu dynamicznym. Okres
badawczy to lata 2016-2022. W artykule uzyto nastepujacych metod badawczych
W postaci:

- analizy literatury;

- prognozowania modelem Kleina;
wielowymiarowej analizy poréwnawczej;
wnioskowania i syntezy.

Artykul zawiera doglebng analize danych w aspekcie wykrycia prawidlowosci
niezbednych do poprawnego doboru metody do ich prognozowania na przysztos¢.
Analiza oparta jest zardwno na analizie szeregu czasowego wydatkow, jak i wielo-
wymiarowej analizie poréwnawczej w postaci twarzy Chernoffa i zbudowanego
modelu zerojedynkowego regresji wielorakiej.
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Analiza literatury przedmiotu badan

Termin ,,bezpieczenstwo” w literaturze przedmiotu jest szeroko interpretowany.
Utozsamiane jest ono z pewnoscig istnienia, przetrwania, stanu posiadania oraz funk-
cjonowania i rozwoju podmiotu (Zigba, 2016, s. 18). Z kolei Stanistaw Koziej uwaza,
ze bezpieczenstwo to teoria i praktyka zapewnienia egzystencji (przetrwania) danego
podmiotu w niepewnym srodowisku, z zachowaniem przezen swobody realizacji
wlasnych intereséw (Koziej, 2009, s. 6). Wedlug Waltera B. Galliego ,,bezpieczenstwo”
nalezy do poje¢ spornych ze swej istoty (Williams, 2012, s. 1). Z punktu widzenia
tego opracowania termin ,,bezpieczenstwo” nalezy interpretowac jako stan ciagtego
zapewnienia sSrodkéw niezbednych do realizacji przyjetych celéw stawianych przez
przelozonych, zwigzanych z realizacjg zadan w $cisle okreslonym czasie i miejscu.
Jednym z rodzajéw bezpieczenstwa, na ktérym skupiono si¢ w opracowaniu, jest
bezpieczenstwo ekonomiczne.

Bezpieczenstwo ekonomiczne cechuje: stabilno$¢ (niezmienno$¢), pewnosc,
stosunek do wyzwan plynacych z otoczenia zewnetrznego, powigzan z zagranicz-
nymi partnerami czy tez roli rynku i panistwa (Kurek, 2000, s. 28).

Zachowanie bezpieczenstwa ekonomicznego jest szczegolnie wazne dla firm
i instytucji, gdyz pozwala ono na dalsze funkcjonowanie w aspekcie przyjetych w pla-
nach celéw. Jedna z form zapewnienia bezpieczenstwa ekonomicznego jest analiza
i ocena danych, w tym wykorzystanie wielowymiarowych analiz poréwnawczych
w aspekcie odzwierciedlenia kondycji i koniunktury rozpatrywanych instytucji.

Analiza polega na uporzadkowaniu wzglednie jednorodnego wzoru obiektu
(lub cechy) w celu podejmowania decyzji dotyczacych wyboru obiektu (lub cechy)
wedlug ustalonego z goéry kryterium (Grabinski, Wydymus, Zelias, 1985, s. 85).
Jednym z rodzajéw analizy jest wielowymiarowa analiza poréwnawcza.

W literaturze przedmiotu wielowymiarowa analiza poréwnawcza oznacza
grupe metod statystycznych, za pomocg ktérych jednoczesnie analizie poddaje sie
co najmniej dwie zmienne opisujace kazdy obiekt (Luniewska, Tarczynski, 2006,
s.9). Z kolei Wiestaw Pluta stwierdza, ze wielowymiarowa analiza pordwnawcza to
zbiér réznych metod stuzacych do wykrywania prawidlowosci w zbiorowo$ciach
statystycznych (Pluta, 1977, s. 8).

W opracowaniu do analizy danych zastosowano twarze Chernoffa. Jest to rodzaj
wykresu obrazkowego, ktéry tworzy samodzielng kategori¢. Poszczegdlne przypadki
s3 tu wizualizowane przez twarze - w taki sposdb, ze wzgledne wartosci zmiennych
reprezentowane sg przez wielkos$¢ lub pozycje réznych elementow twarzy ludzkiej.
Z uwagi na unikalne wlasnosci technika ta jest uwazana przez niektérych badaczy
za najbardziej zaawansowang wielowymiarowg technike eksploaracyjna, ktora
pokazuje wzajemne powigzania pomiedzy zmiennymi, niemozliwe do wykrycia
w zaden inny sposob (Mitkow, Tomaszewski, Kozicki, 2021, s. 125-126).
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W artykule przeprowadzono analize szeregu czasowego (Luszniewicz, 2003,
s. 143-160; Kozicki, Wascinski, Brzezinski, Lisowska, 2018, s. 1235-1241; Rabiej,
2018, s. 43-278; Makridakis, Wheelwright, Hyndman, 1998) wydatkow. Wydatki
to kazde zmniejszenie stanu srodkéw pienieznych z kasy lub rachunku bankowego
bez wzgledu na cel ich poniesienia (Gabrusewicz, Kamela-Sowinska, Poetschke,
2000, s. 46).

Oceng przeprowadzonej w opracowaniu analizy byto wykrycie prawidlowosci
w postaci trendu i sezonowosci (Jozwiak, Podgorski, 2012; Gluszkowski, Jablonska,
2008; Kot, Jakubowski, Sokotowski, 2011). Do realizacji tego celu wykorzystano twa-
rze Chernofta oraz model regresji wielorakiej. Regresja wieloraka wyjasnia w sposéb
analityczny ksztaltowanie si¢ zmiennej losowej (w przypadku artykulu - wydatkow)
pod wplywem innych zmiennych (w przypadku opracowania: czasu — zmienna t,
t? i jedenastu zmiennych zerojedynkowych miesiecy).

To z kolei pozwolito na dobdr do prognozowania na przysztos¢ modelu Kleina
(Czyzynski, Kloska, 2019). Model ten jest wykorzystywany podczas zaobserwowania
prawidltowosci w postaci trendu i sezonowosci (Mitkow, Tomaszewski, Kozicki,
2021). Prognozowanie oznacza racjonalne naukowe przewidywanie przysztych
zdarzen (Dittmann, 2016, s. 20).

Uzyskane prognozy po zastosowaniu modelu Kleina poddano analizie i ocenie
(Zagdanski, Suchwatko, 2016, s. 264-267).

Analiza szeregu czasowego wydatkow

Badania rozpoczeto od nakreslenia wykresu liniowego danych pierwotnych
dotyczacych wydatkéw podmiotu badan od stycznia 2016 do grudnia 2020 roku.

Obserwacja wzrokowa danych nakreslonych na rysunku 1 pozwala na stwierdze-
nie istnienia trendu o charakterze rosngcym oraz sezonowosci w ujeciu miesiecznym.

Dalszym etapem badan bedzie analiza szeregu czasowego wydatkow pod katem
istnienia warto$ci odstajacych i ekstremalnych (zob. rys. 2).

Z rysunku 2 wynika, ze w analizowanym szeregu czasowym wydatkow brak
jest warto$ci odstajacych i ekstremalnych. Mediana wydatkéw znajdujacych sie
W rozpatrywanym szeregu czasowym wynosi 26 977 000 zl.

Dalszym etapem badan jest analiza rozktadu zmiennych wchodzacych w sklad
rozpatrywanego szeregu czasowego (zob. rys. 3 i 4).

Z wykonanego histogramu (zob. rys. 3) wynika, ze rozktad analizowanych danych
jest zblizony do normalnego. W celu stwierdzenia rozkladu o charakterze normal-
nym na rysunku 5 nakreslono wykres normalnosci i wykonano test Shapiro-Wilka.
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Rys 1. Wykres liniowy wydatkéw w podmiocie badan od stycznia 2016 do grudnia 2020
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
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Rys. 2. Wykres puszkowy rozpatrywanych wydatkéw podmiotu badan
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Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
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Rys. 3. Histogram wydatkéw podmiotu badan
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
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Rys. 4. Wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka wydatkéw podmiotu badan
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Oceng nakreslonego wykresu normalnosci jest potwierdzenie rozkladu o cha-
rakterze normalnym. Na rozklad normalny wskazuja wyniki przeprowadzonego
testu Shapiro-Wilka, w ktérym pvalue wyniosto 0,05, a test SW-W wynidst 0,96.
Nastepnie postanowiono zbadac istnienie trendu o charakterze rosngcym. Do reali-
zacji tego celu na rysunku 5 pogrupowano poniesione wydatki w zmienng zalezna
w latach 2016-2020 i je ze sobg zestawiono.
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Rys. 5. Wydatki w poszczegdlnych latach 2016-2020 podmiotu badan
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Z rysunku 5 wynika, ze najwyzszy przyrost wydatkéw w poszczegdlnych rozpa-
trywanych latach 2016-2020 byt w 2020 roku. Odnotowano wzrost w poréwnaniu
do 2019 roku o 79 056 489 zt. Na drugim miejscu w rankingu byt rok 2019 z przy-
rostem w poréwnaniu do roku poprzedniego o 74 148 467 zI. Najnizszy przyrost
w rozpatrywanym okresie byt w 2018 roku i wzrost w poréwnaniu do wydatkow
22017 roku nastapil 0 46 541 655 zt. W 2017 roku przyrost wydatkéw w poréwnaniu
do roku 2016 nastgpil o kwote 47 563 924 z1.

Wielowymiarowa analiza poréwnawcza

Kolejnym etapem badan jest zastosowanie wielowymiarowej analizy danych
w postaci twarzy Chernoffa do potwierdzenia istnienia prawidlowoséci w postaci
sezonowosci w ujeciu miesiecznym. W tym celu wydatkom poniesionym w poszcze-
gblnych latach przyporzadkowano cechy twarzy:

- szeroko$¢ twarzy — zewidencjonowane wydatki w 2016 roku;

- poziom uszu - zewidencjonowane wydatki w 2017 roku;

- polowa wysokosci twarzy — zewidencjonowane wydatki w 2018 roku;
szerokos¢ nosa — zewidencjonowane wydatki w 2019 roku;
- dlugos¢ ust - zewidencjonowane wydatki w 2020 roku.
Wyniki badan przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Twarze Chernoffa wydatkéw podmiotu badan
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Oceng zastosowanej wielowymiarowej analizy danych w postaci twarzy Cher-
noffa jest potwierdzenie istnienia sezonowosci w ujeciu miesiecznym w rozpatry-
wanych danych pierwotnych. W jednoimiennych miesigcach: marzec i grudzien
zaobserwowa¢ mozna wieksze twarze i ich poszczegélne zakodowane cechy niz
w pozostalych miesigcach (10 pozostatych twarzy). To z kolei §wiadczy o zjawisku
sezonowosci w ujeciu miesiecznym.

Dalszym etapem badan bylo zbudowanie modelu zerojedynkowego regresji
wielorakiej do potwierdzenia istnienia zjawisk w postaci sezonowosci i trendu. Do
budowy modelu uzyto czternastu predyktoréw, a istotne, w ktorych pvalue byto
mniejsze od przyjetego poziomu istotnosci, zestawiono w tabeli 1.

Oceng zbudowanego modelu (zob. tabele 1) jest potwierdzenie istnienia trendu
i sezonowosci. Wielokrotny R? wynidst 0,96, a skorygowany R2 - 0,95. Blad stan-
dardowy estymacji wynidst 2008 000.
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Tabela 1. Model zerojedynkowy regresji wielorakiej
R = 0,98062965 R* = 0,96163451 Poprawiony R2 = 0,95079209
N=60 Blad standardowy estymacji: 2008000
b* Bl. std. b Bt. std. t (46) p

W. wolny 11014102 1141382 9,64979 0,000000
II 0,227280 0,039107 7381163 1270049 5,81171 0,000001
III 0,577935 0,039118 18769102 1270407 14,77409 0,000000
v 0,236562 0,039135 7682611 1270959 6,04474 0,000000
\Y% 0,157595 0,039157 5118091 1271678 4,02468 0,000211
VI 0,182806 0,039184 5936844 1272546 4,66533 0,000027
VII 0,243209 0,039215 7898487 1273554 6,20193 0,000000
VIII 0,199735 0,039250 6486626 1274702 5,08874 0,000007
IX 0,129631 0,039290 4209912 1275997 3,29931 0,001876
X 0,164304 0,039335 5335956 1277458 4,17701 0,000130
XI 0,139106 0,039386 4517641 1279110 3,53186 0,000951
XII 0,421613 0,039444 13692355 1280988 10,68891 0,000000
t 0,433191 0,117618 224522 60961 3,68304 0,000605
th2 0,403644 0,117477 3324 967 3,43596 0,001262

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Prognozowanie modelem Kleina

Zbudowany model postuzy do wykonania prognozowania rozpatrywanego
szeregu czasowego wydatkow na dwadziescia przyszle okresy. Prognozowanie
zostanie wykonane na podstawie nakreslonej ponizej funkcji Y.

Y=11014102,46023780+11*7381162,68119612+111*18769101,7043683+1-
V*7682610,92551653+V*5118090,81464082+VI*5936844,16574116+VII-
*7898486,74681755+VII1*6486625,95587+1X*4209912,43489848+X*5335956,
45790303+X1*4517640,78688361+X11*13692354,6718403+1t*224521,83519319
5+t12%3324,22301197404
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Na rysunku 7 zestawiono wyniki prognozowania wydatkéw na dwadziescia
cztery przyszte okresy ze zbudowanym modelem regresji wielorakiej nazywanym
w literaturze modelem Kleina.
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Rys. 7. Prognoza wydatkéw podmiotu badan na lata 2021-2022
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Oceng prognozy wydatkow wykonanej modelem Kleina jest stwierdzenie
dobrego dopasowania wartos$ci przewidywanych i obserwowanych. W prognozach
widoczne s3 zjawiska obserwowalne w danych retrospektywnych analizowanych
wydatkéw. W tabeli 2 nakreslono uzyskane prognozy za pomoca zastosowanego
modelu Kleina w ujeciu ilosciowym.

Prognoza wydatkow na 2021 rok to byta kwota w postaci 575 248 346 zl, nato-
miast w 2022 roku wzrosta ona do poziomu 676 989 270 zI. Srednia arytmetyczna
uzyskanej prognozy w ujeciu miesiecznym to 52 176 567 zl. Odchylenie
standardowe bylo na poziomie 6951 914 zl.
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Tabela 2. Prognoza wydatkéw podmiotu badan na lata 2021-2022 w ujeciu miesiecznym

Lp. Miesigc-rok Prognoza potrzeb
1. Styczen 2021 37079 368
2. Luty 2021 45093 932
3. Marzec 2021 57121921
4. Kwiecien 2021 46 682 128
5. Maj 2021 44 770 955
6. Czerwiec 2021 46 249 703
7. Lipiec 2021 48 877 989
8. Sierpien 2021 48 139 420
9. Wrzesien 2021 46 542 647
10. Pazdziernik 2021 48 355 280
11. Listopad 2021 48 230 202
12. Grudzien 2021 58 104 801
13. Styczen 2022 45118 981
14. Luty 2022 53213 326
15. Marzec 2022 65 321 096
16. Kwiecien 2022 54961 085
17. Maj 2022 53129693
18. Czerwiec 2022 54 688 223
19. Lipiec 2022 57 396 290

20. Sierpien 2022 56 737 503

21. Wrzesien 2022 55220511

22. Pazdziernik 2022 57 112925

23. Listopad 2022 57 067 628

24. Grudzien 2022 67 022 009

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
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Analiza i ocena reszt prognozy modelem Kleina

Ostatnim etapem badan bylo przeprowadzenie analizy reszt uzyskanej prognozy.
Badania rozpoczeto od analizy reszt. Na wstepie wyliczono miernik w postaci
$redniego bezwzglednego absolutnego biedu procentowego (MAPE). Wyniki

nakreslono w tabeli 3.

Tabela 3. Analiza bledu prognozowania

Wartos¢
0,04959951

Nazwa miernika

Sredni bezwzgledny absolutny blad procentowy

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Oceng miernika MAPE, ktory wynidst 4,96%, jest stwierdzenie, ze uzyskane
prognozy s3 bardzo dobre. Nastepnie na rysunku 8 nakreslono reszty uzyskanej

prognozy.
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Rys. 8. Wykres liniowy reszt zbudowanego modelu regresji wielorakiej
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan

Reszty uzyskanej prognozy sa zaréwno dodatnie, jak i ujemne o dtugich i krot-
kich wasach. Z doswiadczenia wlasnego wynika, ze w resztach nie powinny by¢
widoczne zaleznosci w opéznieniach poszczegdlnych uzyskanych reszt prognozy.

Nastepnie na rysunkach 9 i 10 zbadano rozklad reszt uzyskanej prognozy.
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Rys. 9. Histogram reszt zbudowanego modelu regresji wielorakiej
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
Nakreslony na rysunku 9 histogram wskazuje na rozklad normalny.
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Rys. 10. Wykres normalnosci z testem Shapiro-Wilka reszt zbudowanego modelu regresji wielorakiej

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
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Rys. 11. Autokorelacja reszt zbudowanego modelu regresji wielorakiej

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
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Rys. 12. Autokorelacja czastkowa reszt zbudowanego modelu regresji wielorakiej
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych pozyskanych z podmiotu badan
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Rozklad normalny reszt prognozy uzyskanej po zastosowaniu modelu Kleina
zostal potwierdzony po uzyciu wykresu normalnosci i wykonaniu testu Shapiro-
Wilka. Nastepnie postanowiono zbada¢ zaleznosci w uzyskanych resztach prognozy
wykonanej modelem Kleina.

Z obserwacji autokorelacji (zob. rys. 11) wynika, ze doszlo do zjawiska biatego
szumu.

Bialy szum widoczny jest po zastosowaniu autokorelacji czastkowej (zob. rys. 12).
Oceng przeprowadzonej analizy reszt prognozy modelem Kleina jest stwierdzenie,
ze uzyskane prognozy powinny by¢ bardzo dobre.

Podsumowanie i wnioski koncowe

Wykonane w opracowaniu badania zawieraja wiele zaawansowanych metod
badawczych zastosowanych do analizy, oceny i prognozowania danych na przysztos¢.
Badania opisane w artykule rozpoczeto od analizy szeregu czasowego wydatkow.
Obserwacja nakreslonych danych dotyczacych wydatkéw podmiotu badan (zob.
rys. 1) pozwolila na zaobserwowanie prawidlowos$ci w postaci trendu o charakterze
rosngcym oraz sezonowosci w ujeciu miesiecznym. To z kolei stalo si¢ przestanka do
prowadzenia dalszych badan w tym zakresie. Nie wykryto warto$ci odstajacych i eks-
tremalnych (zob. rys. 2). Zaobserwowano, ze rozklad szeregu czasowego wydatkow
jest normalny (zob. rys. 3-5). Do analiz wykorzystano: histogram, wykres kwantyl-
kwantyl oraz test Shapiro-Wilka. Trend i sezonowo$¢ potwierdzono dzigki uzyciu
metody twarze Chernoffa (zob. rys. 6) oraz zbudowaniu modelu zerojedynkowego
regresji wielorakiej (zob. tabele 1). Przeprowadzone badania oraz ocena analizy
literatury przedmiotu pozwolity na dobér do prognozowania wydatkéw podmiotu
badan modelu Kleina. Prognoza wydatkéw na 2021 rok wyniosta 575 248 346 zt,
natomiast w 2022 roku wzrosta do poziomu 676 989 270 zt. Srednia arytmetyczna
uzyskanej prognozy w ujeciu miesiecznym to 52 176 567 zt. Odchylenie standardowe
byto na poziomie 6951 914 zi.

Ostatnim etapem badan byto przeprowadzenie analizy reszt uzyskanej prognozy.
Oceng miernika $redniego bezwzglednego absolutnego bfedu procentowego, ktory
wyniost 0,0496, jest stwierdzenie, ze uzyskane prognozy sa bardzo dobre. Rozklad
uzyskanych reszt prognozy jest o charakterze normalnym, a w ich op6znieniach
widnieje zjawisko biatego szumu. To z kolei jednoznacznie pozwala na stwierdzenie,
ze uzyskana prognoza jest bardzo dobra. Tym samym cel pracy zostal osiagniety,
a przyjeta na wstepie hipoteza badawcza zweryfikowana. Odpowiedz na problem
badawczy brzmi: zastosowanie wielowymiarowej analizy poréwnawczej w postaci
twarzy Chernofta i zbudowanie modelu regresji wielorakiej pozwolito na stwierdzenie
istnienia trendu i sezonowosci w ujeciu miesiecznym. Powyzsze stalo si¢ przestanka do
prognozowania danych retrospektywnych wydatkéw z zastosowaniem modelu Kleina.
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Uzycie zatem modelu Kleina do prognozowania wydatkéw na przysztos¢ pozwoli na
uzyskanie dobrych prognoz, ale niezwykle wazna jest ciagla analiza i ocena ewiden-
cjonowanych danych pod katem doboru metody do ich prognozowania w aspekcie
zmian zwigzanych z naglym wystapieniem czynnikéw losowych majacych wptyw
na kalkulowane warto$ci prognoz.
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