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| WSTEP, PRZEDMIOT I CEL BADAN

1.1 WPROWADZENIE

Temat pracy: ,,Modele prognozowania produkcji wyrobow do okreslania kierunkow
rozwoju rynku stalowego” miesci si¢ w zakresie zarzadzania i inzynierii produkcji. Poczatki
»inzynierii produkcji” si¢gaja okresu rewolucyjnego podejs$cia do zarzadzania produkcja, jakim
byta przed 100 laty filozofia ,,naukowego zarzadzania” Fredericka Taylora, skoncentrowana na
poprawie wydajnosci pracy. Wspodlczesna inzynieria produkcji nadal koncentruje si¢ na
produktywnosci, rozumianej bardzo szeroko, poniewaz stanowi ztozony obszar problemowy
odnoszacy sie do wielu aspektow funkcjonowania przedsiebiorstw produkcyjnych®. Inzynieria
produkcji jest pojeciem bardzo szerokim i obejmuje miedzy innymi zagadnienia planowania,
projektowania, implementowania i zarzgdzania systemami produkcyjnymi, a takze systemami
logistycznymi 1 pokrewnymi (systemy obstugi, wsparcia, administrowania, zarzadzania).

Zakres przedmiotowy inzynierii produkcji obejmuje mig¢dzy innymi: organizacj¢
| zarzadzanie produkcja oraz ustugami, inzynieri¢ procesOw wytwarzania, zarzgdzanie
innowacjami, zarzadzanie projektami produkcyjnymi 1 ustugowymi, optymalizacj¢ tahcuchow
dostaw i logistyke, zarzadzanie jakoscig, metody wspomagania decyzji, zarzadzanie wiedza
produkcyjng, prognozowanie, modelowanie i symulacje, ksztaltowanie §rodowiska pracy,
bezpieczenstwo pracy, efektywnos¢ i1 produktywnos¢, oraz organizacja pracy. Inzynieria
produkcji bazuje na naukach technicznych, ekonomicznych, humanistycznych i spotecznych.
W inzynierii produkcji wykorzystuje si¢ wiedze z nauk: matematyki, statystyki, ekonometrii,
ekonomii, zarzadzania, psychologii, socjologii itp.2

Wspotczesna inzynieria produkcji jest dziedzing interdyscyplinarna, ze wzgledu na
wieloaspektowe obszary badawcze produkcji. Proces produkcyjny ujmowany jest holistycznie.
Pojecie to wywodzi si¢ od greckiego stowa holos, co znaczy calos¢. Podejscie holistyczne
pozwala na postrzeganie produkcji jako system - cato$¢ ztozong z podsystemoéw. Wynikiem jej
dziatania nie jest tylko suma dzialan owych podsystemow osobno, istotne jest spojrzenie
kompleksowe. Stad wynika pewna zalezno$¢ - zmiana w funkcjonowaniu jednego z elementow

moze pociagnaé za soba inne zmiany®. Warto zaznaczy¢, ze przedsiebiorstwo produkcyjne

L A. Kosieradzka, S. Lis, Produktywno$¢. Metody analizy oceny i tworzenia programéw poprawy. Wydawnictwo
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000.

2 Istota inzynierii produkcji, Komitet Inzynierii Produkcji Polska Akademia Nauk, Warszawa czerwiec 2012, s. 3-
6.

3U. Skurzynska-Sikora, Poprawa efektywnosci organizacji przy wykorzystaniu modelu PEMM, Organizacja
i Zarzadzanie nr 3, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 208.
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dziala w otoczeniu konkurencyjnym, spotecznym, ekonomicznym i politycznym. Do
sprawnego jego funkcjonowania niezbedne sg interakcje Z otoczeniem i ciggla adaptacja do
warunkow wewnetrznych, jak i zewnetrznych?.

Obszary naukowo-badawcze podejmowane przez inzynieri¢ produkcji sg bardzo
zroznicowane. Mozna wyrdzni¢ dwa aspekty kluczowe badan: techniczny i ekonomiczny?®.
Badania realizowane w odniesieniu do produkcji sa umiejscowione najczgsciej na poziomie
operacyjnym przedsi¢biorstwa (chyba, ze produkcje ujmuje si¢ jako sume produkcji
czastkowych poszczegolnych przedsigbiorstw — ujecie sektorowe lub produkcje taczng
przemystu), a stosowane metody ujmujg albo aspekty techniczne, albo ekonomiczne badz jedne
I drugie.

Wykorzystywane w inzynierii produkcji metody moga by¢ metodami ilosciowymi i/lub
warto$ciowymi (jako§ciowymi). Do badan produkcji sa stosowane metody sformalizowane lub
niesformalizowane. Sg to metody matematyczne lub heurystyczne. Mozna stosowac zarowno
metody klasyczne jak i nowo opracowane. Stosowane metody i narz¢dzia badan mozna
usystematyzowac¢ W nastgpujace bloki: gromadzenie, przechowywanie i udostepnianie danych,
optymalizacja, symulacja i modelowanie, a takze prognozowanie.

W niniejszej pracy zastosowano modele prognostyczne do wyznaczania kierunkow
rozwoju rynku stalowego. Termin ,,prognoza” wywodzi si¢ z jezyka greckiego prognosis, co
oznacza przewidywanie na podstawie okreslonych danych. Dane uzyte do budowania modeli
pochodzity z lat 2004-2018, a do prognozowania w modelach uzyto dane za lata 2004-2020.
Zgodnie z definicja G.A. Abulhanova, G. R. Chumarina, E.G. Nikiforova i T. A. Sharifullina®
prognozowanie jest okresleniem mozliwych stanow zjawiska w przysztosci przy zachowaniu
tendencji panujacych w przesztosci (ekstrapolacja). Przyjmujac przytoczong definicje
W niniejszej pracy wykonano analiz¢ tendencji przebiegu badanych zjawisk w przesztosci.
Analiza w ujeciu retrospektywnym i prospektywnym pozwolita na poszerzenie zakresu
badawczego. Rezultatem analizy sg modele prognozowania wyrobdéw stalowych. Opracowano
wiele aplikacji modelowych w badanym temacie pracy w celu ich zastosowania do okres$lenia

kierunkdw rozwoju rynku stalowego w Polsce.

4 R. Grifin, Podstawy zarzadzania organizacjami, PWE, Warszawa 2017.

5S. Marciniak, Rola ekonomii i zarzadzania w inzynierii produkcji, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej 2017,
Z. 108 Nr kol. 1983, s. 255-262.

® G.A. Abulhanova, G. R. Chumarina, E.G. Nikiforova i T. A. Sharifullina, 2016,Economic forecasting and
personnel management of small and medium enterprises, Academy of Strategic Management Journal, vol. 15,
Special Issue 4, p. 67-75.



W przypadku firm produkcyjnych (przedsigbiorstw hutniczych) uzyskane modele moga
stanowi¢ wsparcie dla procesow decyzyjnych. Maja one duzy wplyw miedzy innymi na
planowanie produkcji wyrobow stalowych przez ich bezposrednich producentdéw, jak
1 wyrobow otrzymywanych na bazie produktow stalowych przez innych uzytkownikéw rynku
(sektory konsumujace stal). Dzigki wlasciwym wyborom, przedsigbiorstwa hutnicze
I przedsigbiorstwa branz pokrewnych (uzytkownicy stali) redukuja ryzyko btedow i strat, co
pozwala na uzyskanie wymaganej jako$ci wyrobow, ktora jest czynnikiem konkurencyjnym?’,
jak 1 uzyskanie planowanego zysku z prowadzonej dziatalnosci. Opracowane modele nalezy
traktowaé jako kierunek postgpowania w planowaniu i zarzadzaniu produkcja. Zgodnie
z metodyka prognozowania, kazda prognoza obarczona jest btedem. Wybor okreslonego
modelu powinien by¢ podbudowany analizg czynnikow wptywajacych na przebieg danego
procesu produkcyjnego w konkretnym przedsi¢biorstwie. Z tego powodu w niniejszej pracy
okreslono podstawowe Kierunki rozwoju rynku stalowego w Polsce na podstawie uzyskanych
modeli. Analiza sytuacji na rynku producentéw i uzytkownikéw stali oraz prognozowanie
produkcji wyrobow w niniejszej pracy zostaty przedstawione w uktadzie sektorowym. Taki
zakres przestrzenny zrealizowanych badan wykorzystuje si¢ miedzy innymi na etapie
planowania inwestycyjnego przez przedsigbiorstwa hutnicze oraz dotychczasowych
podmiotow na rynku uzytkownikow stali, jak 1 potencjalnych (nowych) inwestorow,
zainteresowanych wspotpraca z producentami stali.

W niniejszej pracy ze wzgledu na duze zréznicowanie rynku uzytkownikoéw stali oraz
indywidualny charakter i specjalizacje producentow wyrobow stalowych zastosowano roézne
metody ekonometryczne, budujac modele zintegrowane (ang. integrated asset modelling),
ujmujace wiele czynnikow oddziatywania na wielko$¢ produkcji stali. Zakresem badan objeto
sektor hutniczy jako czg¢$¢ produkcji metali wedtug klasyfikacji PKD oraz uzytkownikéw rynku
stali tj. zgodnie z wymieniong klasyfikacja: budownictwo, produkcja wyrobow gotowych
z metali, produkcja maszyn i urzadzen, produkcja pojazdow, produkcja pozostatego sprzetu
transportowego, produkcja urzadzen elektrycznych w tym sprzetu gospodarstwa domowego.
Dla wybranych sektorow zbadano wielkos¢ wykorzystania (poziom zapotrzebowania
I stalochtonno$¢) poszczegoélnych grup asortymentow wyrobow stalowych migdzy innymi
blachy walcowane na gorgco, blachy walcowane na zimno, blachy ocynkowane, prety

zbrojeniowe, walcowke, ksztaltowniki ciezkie oraz rury.

7 J. Winkowska, C.Winkowski, Przeglad metod i narzedzi jako$ci wykorzystywanych w przedsigbiorstwie
produkcyjnym, w : Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji, t. 2, red. R. Knosala, PTZP, Opole 2018,
s. 370-381.



1.2 UZASADNIENIE TEMATU

Uzasadnienie wyboru tematu wynikato z nast¢pujagcych przestanek:

1.

Dynamicznie rosngcy rynek zuzycia wyrobow stalowych w Polsce, tj. wzrost wielko$ci
zuzycia jawnego w ciagu ostatnich 15 lat o 76%, tj. przeci¢tnie o 4% rocznie
z8,5minton do 14,9 min ton gotowych (finalnych) wyrobow stalowych. Wyroby
stalowe sa nowoczesnym materialem inzynieryjnym o zastosowaniu w wielu réoznych
dziatach przemystu i budownictwie. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci oraz ceng,
mogac konkurowac ze stalg nierdzewng oraz z innymi materialami np. wyrobami
ceramicznymi, wyrobami z tworzyw sztucznych oraz drewnem.

Zbyt niska produkcja krajowa wyroboéw stalowych w stosunku do zapotrzebowania
uzytkownikéw rynku stali, wynikajaca z ograniczonych zdolnosci produkeyjnych oraz
niedopasowania struktury produkcji. Stosunek wielkosci dostaw krajowych produktow
stalowych do wielkosci zuzycia jawnego (liczonego jako produkcja minus import plus
eksport) wynosit w ciggu ostatnich 15 lat przecigtnie 37%.

Istnieje potencjat inwestycyjny sektora stalowego w Polsce do uruchomienia nowych
linii produkcyjnych wyroboéw stalowych ze wzgledu na dostepnos¢ zasobow
| zapotrzebowanie uzytkownikéw rynku przez dotychczasowych producentow
W ramach ich planow rozwojowych.

Wyroby stalowe sg produktem objetym szeroka ochrong rynku unijnego. W ostatnich
latach wprowadzono 30 $rodkéw antydumpingowych i antysubsydyjnych na przywoéz
tych wyrobow z 10 krajow oraz §rodki ochronne w postaci kontyngentoéw na przywoz
z krajow spoza UE.

Zarowno w teorii, jak 1 w praktyce odczuwa si¢ brak specjalistycznych analiz zuzycia
wyrobow stalowych z podzialem na uzytkownikéw rynku stali w gospodarce,
co stanowi luke w metodyce badan w przedmiotowym zakresie.

Przygotowane modele powstaly na podstawie wielokryterialnej analizy rynku
uzytkownikéw stali, co moze zosta¢ wykorzystane przez producentéw do
dywersyfikacji strategii produkcji na podstawie réznych kryteriow segmentacji rynku,
ktore dla potrzeb niniejszej pracy zostaly uporzadkowane na podstawie dostgpnych baz
danych (GUS, HIPH).

Analiza zostala zrealizowana w aspekcie czasowym retrospektywnym i predykcyjnym
co skutkuje tym, ze adresaci tej analizy (przedsigbiorstwa hutnicze i rynki

uzytkownikoéw stali) mogg wykorzysta¢ opracowane modele do benchmarkingu



1.3

I planowania produkcji. Wyniki analizy umozliwia przedsigbiorstwom dziatajacym na
rynku hutniczym budowanie tancucha wartosci dodanej przy wspoétpracy producentéw

1 uzytkownikow.

CELE | HIPOTEZA PRACY

Cel ogolny pracy:

Celem podstawowym pracy jest opracowanie kompleksowej metodyki badan rynku

poszczegolnych wyrobow stalowych, w zakresie zapotrzebowania i produkcji uzytkownikow

stali w Polsce, jako metody wyznaczania kierunkéw rozwoju rynku stalowego.

Cele szczegélowe pracy:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Usystematyzowanie wiedzy w zakresie wielko$ci wykorzystania wyrobow stalowych
jako materialu do dalszego przerobu na krajowym rynku uzytkownikow stali na
podstawie dostepnych danych.

Zbadanie struktury zuzycia poszczegdlnych asortymentow wyrobow stalowych i zmian
stalochtonnos$ci (zuzycia stali) oraz ustalenie segmentow rynku uzytkownikow stali na
podstawie opracowanej bazy danych dla wyznaczania modeli.

Wykrycie tendencji zmian strukturalnych i technologicznych w sektorach
przetwarzajacych stal, ktore istotnie ksztaltujg zmiany w wielko$ci wykorzystania
wyrobow stalowych na krajowym rynku.

Zaproponowanie modeli statystycznych do analizy zmian wielkosci wykorzystania
wyroboéw stalowych w poszczegdlnych sektorach oraz zastosowanie opracowanych
modeli do prognozowania zapotrzebowania (ilos¢ i struktura asortymentowa) rynku na
wybrane wyroby stalowe.

Weryfikacja opracowanej metodyki oraz uzyskanych prognoz statystycznych
z wykorzystaniem narzedzi statystycznych i ich empiryczna analiza.

Wyciggniecie wnioskow dla producentdéw wyrobow stalowych poprzez wyznaczenie
prognoz zagregowanych dla wyrobu i okreslenie kierunkéw rozwoju rynku dla danego

stalowego.

Teza ogodlna:

Na zmiany produkcji wyroboéw stalowych istotnie wptywa wielko$¢ i struktura

zapotrzebowania uzytkownikow stali.



Hipoteza badawcza:

Czy na podstawie danych opisujgcych dziatalnos¢ produkcyjng w gtownych branzach
przetwarzajacych stal mozna prognozowac¢ wielko$¢ zapotrzebowania na poszczegodlne

asortymenty wyrobow stalowych?

Zastosowanie modeli statystycznych, uwzgledniajgcych wybrane czynniki i zmiany
stalochtonnosci charakteryzujace uzytkownikow stali, umozliwi kompleksowa analize
I prognozowanie zapotrzebowania nawyroby stalowe. Whnioski z opracowanych modeli
postuza do okreslania kierunkoéw rozwoju rynku wyrobow stalowych w Polsce i beda miaty

walory uzyteczne dla poszczegolnych producentéw i uzytkownikow stali.

1.4 ZAKRES PRZEDMIOTOWY BADAN

Zakres przedmiotowy badan w ujgciu szerokim obejmuje rynek stalowy w Polsce.
Szczegdtowo zakresem przedmiotowym objeto badanie wptywu na wielko$¢ zapotrzebowania

na wyroby stalowe przez glownych uzytkownikow stali nastepujacych czynnikow:

—  wielko$¢ lub wartos¢ produkcji [Zrodlo: GUS, jednostka: min PLN, ilos¢ szt., tonaz,
ilosé m?, m®]

—  struktura segmentowa sektora lub profil produkcji /Zrédio: GUS, jednostka: min PLN,
ilo$¢ szt., tonaz, ilos¢ m?, m3]

—  udziat lub wielkos$¢ eksportu, ogotem lub z podzialem na kraje rozwinigte i rozwijajace
sie [Zrodto: GUS, jednostka: % lub min PLN]

—  udziat lub wielko$¢ importu, ogétem lub z podziatem na kraje rozwinigte 1 rozwijajace
si¢ [Zrodto: GUS, jednostka: % lub min PLN]

—  wielko$¢ przedsigbiorstw [Zrodio: GUS, jednostka: klasyfikacja na 2/3/4 grupy]

—  udziat kapitatu zagranicznego lub sektora prywatnego /zZrodto: GUS, jednostka: %]

—  warto$¢ dodana lub udziat wartosci dodanej w wartosci/wielkosci produkceji /Zrodio:
GUS, jednostka: min PLN, %]

—  naklady inwestycyjne, w tym naktady na maszyny urzadzenia [Zrodio: GUS, jednostka:
min PLN, dynamika % rok do roku]

—  wydajno$¢ pracy, poziom wynagrodzen, struktura pracownikéw na stanowiskach
[zrodio: GUS, jednostka: PLN/os.]

—  warto$¢ brutto Srodkow trwatych lub tylko udzial maszyn i urzadzen w $rodkach

trwatych lub stopien ich zuzycia [Zrodio: GUS, jednostka: min PLN lub %]
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—  naklady na Badania i Rozwdj (B+R), pracujacy B+R [Zrodto: GUS, jednostka: min PLN
lub %]

—  emisja zanieczyszczen [Zrodto: GUS, jednostka: tona pytow]

—  energochtonnos$¢ produkcji sprzedanej /Zrodto: GUS, jednostka: kWh/min PLN]

—  wielko$¢ produkcji krajowej wyrobow stalowych ptaskich powlekanych [Zrodto:
HIPH, jednostka: tony]

—  udziat dostaw krajowych/importu w zuzyciu jawnym poszczeg6dlnych asortymentow
[Zrédto: HIPH i MF, jednostka: %]

—  udziat stali o wyzszej jakos$ci (tj. stopowych oraz nierdzewnych) w zuzyciu jawnym
[zrodio: HIPH i MF, jednostka: %]

—  zuzycie materiatdbw komplementarnych tj. wyroby ceramiczne, cement, drewno, inne
wyroby stalowe, wyroby ze stali nierdzewnych, wyroby z tworzyw sztucznych /[Zrédio:
GUS, jednostka: tony, szt.].

Schemat wybranych do analizy czynnikow przedstawiono na rysunku 1.

materiaty
komplemen-
profil tarne naktady
/asortyment inwestycyjne /
produkcji (udziat wielkogé
segmentow) kapitatu i pracy
wielkoé¢ ZUZyCI® energochion-
Jwartoéé wvr?bow - nos¢ produkcji
produkcji hutniczych _/em|SJa
w sektorze zanieczyszczen

Rys. 1. Struktura badanych czynnikow ksztattujacych zuzycie wyrobdéw hutniczych

Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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1.5 ZAKRES CZASOWY BADAN
Zakres czasowy:

Zakres czasowy analizy w przedmiotowym temacie pracy obejmowat okres od 2004 do
2018 roku (pietnascie lat). Dane statystyczne przedstawiono w okresach rocznych ze wzgledu
na najwicksza dostgpno$¢ informacji zrodlowych 1 zakresu przedmiotowego analizy.
Przystepujac do badan, zweryfikowano dostepnos$¢ danych statystycznych pod wzglgdem ich
poréwnywalnosci i uzyteczno$ci w przedmiotowym zakresie. Korzystano z danych statycznych
opublikowanych przez: Hutnicza Izb¢ Przemystowo-Handlowa (HIPH), Gtéowny Urzad
Statystyczny (GUS), Centrum Analityczne Administracji Celnej w Ministerstwie Finansow
(CAAC), Eurostat, Glowny Urzad Nadzoru budowlanego (GNUB), Stowarzyszenie
Producentow Cementu (SPC) iz innych Zrodet, w tym zagranicznych (Eurofer). W trakcie
analizy i tworzenia pracy opublikowano dane Zrédtowe opisujace rynek uzytkownikow stali za

okres 2019-2020, ktore ujeto w modelach prognostycznych jako zmienne objas$niajace.
Uzasadnienie wyboru okresu badan

Przyjety zakres czasowy analizy uwarunkowany byl osiggnigciem stabilizacji rynkowe;j
przez  poszczegblne  przedsigbiorstwa  hutnicze, po przeprowadzonych  zmianach
restrukturyzacyjnych w przemysle stalowym w Polsce. Rok 2004 przyniost istotne zmiany dla
rynku stalowego. W krajowym hutnictwie zakonczyt si¢ okres prywatyzacji i restrukturyzacji
przedsigbiorstw, ktore zacze¢ty odnotowywaé dodatnie wyniki finansowe 1 byly w stanie
konkurowac¢ na zasadach gospodarki rynkowej. Dla uzytkownikow stali kluczowy byt 2004 rok
ze wzgledu na przystagpienie Polski do Unii Europejskiej, tj. wolny handel materiatami oraz
produktami z krajami cztonkowskimi. Z kolei w przypadku danych statystycznych dotyczacych
sektora stalowego nastapito ujednolicenie klasyfikacji dziatalnosci produkcyjnej oraz wyroboéw
do wymogow sprawozdawczych UE.

W analizowanym okresie na rynku stalowym w Polsce mialy miejsce nastepujace
wydarzenia:

— zakonczono proces prywatyzacji najwiekszych polskich hut w latach 2002-2006, w tym
prywatyzacji Polskich Hut Stali, utworzonych w maju 2002 roku z potaczenia czterech hut:
Huty Katowice, Huty im T. Sendzimira, Huty Cedler i Huty Florian®, obecnie w strukturach

kapitatu zagranicznego — grupa ArcelorMittal,

8 Wiecej w: B. Gajdzik, Restrukturyzacja przedsiebiorstw hutniczych w zestawieniach statystycznych i badaniach
empirycznych, Wydawnictwo Politechnika Slaska, Gliwice 2013, s.129-135; W. Sroka, Sieci aliansow.
Poszukiwanie przewagi konkurencyjnej poprzez wspoétpraceg, PWE, Warszawa 2012.
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— wydzielono ze struktur przedsigbiorstw hutniczych dziatalno$ci posrednio zwigzane
z produkcja podstawowa, do 2006 roku zakonczono proces silnego wyodrebniania spotek
z produkcyjnych przedsigbiorstw hutniczych, realizujacych w znacznym stopniu biznes
typu non core® (nie zwiazany bezposrednio z dziatalnoécia podstawowa przedsiebiorstw
hutniczych),

— utworzono silne przedsi¢biorstwa produkujace stal na bazie restrukturyzowanych hut przez
kapital zagraniczny: ArcelorMittal Poland — AMP S. A., Commercial Metal Company —
CMC Poland, Industrial Union of Donbass — ISD Huta Cz¢stochowa (przedsigbiorstwo
pod tym kapitalem funkcjonowato do 2018 roku, obecnie — grupa Sunningwell
International Polska), Celsa — Huta Ostrowiec)*,

— w ramach procesu racjonalizacji zatrudnienia zakonczono redukcje kadr w sektorze
stalowym (najwiecej 0sob odeszto z hut do 2000 roku; porownujac ze stanem z 1990 roku,
uzyskano redukcje zatrudnienia o ponad 90 tys. os6b, w latach 1999-2006 z hut odeszto
okoto 40 tys. 0sob, po 2006 roku do chwili obecnej zatrudnienie zmniejszyto si¢ o okoto
14 tys. osob, wedlug stanu na dzien 31.12.2019 w sektorze stalowym zatrudnionych bylo
24 tys. 0sob)?,

— wycofano technologi¢ wytopu stali w piecach martenowskich (w 2002 roku ostatecznie
zakonczono wytop stali w piecach martenowskich)!2, przyjmujac kryteria ekonomiczne

i ekologiczne do oceny stopnia zuzycia tej technologii,

% J. Foltys, Wieloaspektowy model outsourcingu na przyktadzie sektora hutnictwa Zelaza i stali, Wydawnictwo
Uniwersytetu Slaskiego, Katowice 2007.

10 Wigcej: B. Gajdzik, Sieciowa organizacja grup kapitatowych w krajowym sektorze hutniczym, Organizacja
i Zarzadzanie, Kwartalnik Naukowy, nr 1(33), Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2016, s.5-22;
W. Sroka. B. Gajdzik, Management of Network Organizations. Theoretical Problems and the Dilemmas in
Practice, ed. W. Sroka, S. Hittmar, Managerial Challenges for Networks and Beyond, Springer, 2015, p. 121-134,
dostep: http://www.springer.com/gp/book/9783319173467

11 B. Gajdzik, Restrukturyzacja przedsiebiorstw hutniczych w zestawieniach statystycznych i badaniach
empirycznych..., op.Cit., s. 179; wiecej w: B. Gajdzik, W. Ocieczek, Soft restructuring process in metallurgical
enterprises in Poland, Metalurgija, Vol. 54, No. 3, 2015, p. 729-732; B. Gajdzik, Analiza zmian w poziomie
zatrudnienia w hutnictwie w diugim okresie, Organizacja i Zarzadzanie, Kwartalnik Naukowy, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, 2015, nr 2 (30), s. 49-64.

12 B. Gajdzik, Restrukturyzacja przedsiebiorstw hutniczych w zestawieniach statystycznych i badaniach
empirycznych..., op.cit, s. 157; B. Gajdzik, Retrospekcja zmian w technologii wytwarzania stali
wedhug procesdw w polskim hutnictwie, Prace Instytutu Metalurgii Zelaza w Gliwicach, nr 4, t. 67, 2015, s. 54-
59; B. Gajdzik, Zmiany w zarzadzaniu inwestycjami w hutnictwie w dlugim okresie czasu, [w:] M. Dudek
H. Howaniec, W. Waszkielewicz (red.), Strategiczne i operacyjne doskonalenie procesow w obszarze zarzadzania
i inzynierii produkcji — zagadnienia wybrane, Akademia Techniczno-Humanistyczna, Bielsko-Biata 2015, s. 265-
282; B. Gajdzik, K. Janiszewski, J. Szymszal, Strategic investments of restructuring metallurgical companies in
sustainability business, Solid State Phenomena, Vol. 226, 2015, p. 205-208 [in:] J. Mendala, P. Gradon, (eds.),
Technologies and properties of modern utility materials XXII, Trans Tech Publications, 2015, (Selected, peer
reviewed papers from the XXII Conference on Technologies and Properties of Modern Utility Materials (TPMUM
2014), May 16, 2014, Katowice, Poland (http://www.scientific.net); I. Ktosok-Bazan, B. Gajdzik, J. Machnik-
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— ograniczano produkcje stali do potrzeb rynku (na poziomie okoto 9 min ton w ciggu
roku)®3,

— uzyskano rentownos$¢ (viability) na poziomie ustalonym przez Komitet UE (w 2007 roku
w raporcie Komisji Europejskiej — KE potwierdzono stabilizacje ekonomiczno-finansowsa
przedsiebiorstw hutniczych, ktore realizowaty programy naprawcze),

— zakonczono restrukturyzacje sektora pod nadzorem Komisji Europejskiej — KE (w raporcie
z 2007 roku KE wydata pozytywna opini¢ o przebiegu restrukturyzacji przemystu
stalowego w Polsce)“.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w okresie 2004-2018 wystapito w sektorze stalowym
niekorzystne zjawisko gwaltownego spadku produkcji stali i wyrobow stalowych w latach
2009-2010 spowodowane skutkami swiatowego kryzysu ekonomicznego. W przytoczonym
okresie wyprodukowano w kraju: w 2009 roku 7,1 mlin ton stali (57% wykorzystania zdolnos$ci
produkcyjnych), w 2010 roku 8,0 min ton stali (zdolnosci wykorzystane w 63%). Spadek
produkcji byt powigzany ze spadkiem konsumpcji wyrobow stalowych przez uzytkownikow
rynku (ogotem o 3,2 min ton tj. 0 —28% w uktadzie rok do roku), w tym: sektor budowalny
zmniejszyt konsumpcje stali i wyrobow stalowych o 1,2 min ton (-28%), produkcja wyrobow
metalowych gotowych o 0,9 min ton (-28%), przemyst maszynowy o 0,6 min ton (-33%),
przemyst motoryzacyjny o 0,3 min ton (-33%), a produkcja pozostatego sprzetu
transportowego o0 0,3 min ton (—55%). Po okresie kryzysu kolejnym niekorzystnym zjawiskiem
zaburzajacym krajowy rynek stalowy byly nieuczciwe postgpowania w zakresie podatku VAT
w handlu wyrobami stalowymi zwigzane z transakcjami wewnagtrzunijnymi. Problem ten zostat
usunig¢ty zmianami legislacyjnymi w 2013 roku (Ustawa z dnia 26 lipca 2013 r. Dz.U. 2013
poz. 1027).

Przyjety zakres czasowy badan — okres pietnastoletni — zwigksza wiarygodnosé
budowanych modeli i prognoz. W metodyce modelowania ekonometrycznego przyjmuje si¢
zalozenie o wyznaczaniu modeli na podstawie stosunkowo diugiego okresu analizy (szereg

czasowy)™.

Stomka, W. Ocieczek, Environmental aspects of innovation and new technology implementation in metallurgical
industry, Metalurgija, Vol. 54, No. 2, 2015, p. 433-437.

13 Wiecej w: B. Gajdzik, Restrukturyzacja przedsiebiorstw hutniczych w zestawieniach..., op. Cit., s. 156.

14 Wiecej o sytuacji finansowej przedsiebiorstw hutniczych w: B. Gajdzik, Restrukturyzacja przedsiebiorstw
hutniczych w zestawieniach.. ., op. cit., s. 136-140.

15 A. Snarska, Statystyka, ekonometria, prognozowanie, Wydawnictwo Placet, Warszawa 2005, s. 31-39;
L. Gajek, M. Kaluszka, Wnioskowanie statystyczne — modle i metody, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2000.
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Il PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN SEKTORA
STALOWEGO I RYNKU WYROBOW STALOWYCH

1.1 SEKTOR STALOWY W POLSCE — OGOLNE INFORMACJE

Sektor stalowy w Polsce tworza zrestrukturyzowane i sprywatyzowane po 1989 roku
przedsigbiorstwa hutnicze. Transformacja gospodarcza, ktora zostata wprowadzona pakietem
reform (tzw. reformy L. Balcerowicza) stworzyta podstawy gospodarki rynkowej w Polsce.
Przemiany, ktérym podlegaty po 1989 roku producenci stali byty bardzo radykalne. Sektor
stalowy objeto programami naprawczymi. W latach 1992-2007 zrealizowano kilka programow
restrukturyzacji sektora stalowego. '® Zakres przedmiotowy poszczegdlnych programow
dotyczyl réznych obszaréw funkcjonowania przedsigbiorstw. Za kluczowe obszary
restrukturyzacji sektora stalowego w okresie przemian gospodarczych uznawano:
restrukturyzacje majatku, restrukturyzacje technologii, przeprofilowanie produkcji oraz
redukcj¢ zatrudnienia. Zakres zmian ulegat rozbudowie po uwzglednieniu nowych
uwarunkowan funkcjonowania sektora stalowego w kraju, w tym cztonkostwo Polski w Unii
Europejskiej. Po 2004 roku sektor stalowy w Polsce osiaggnat wyznaczniki tzw. viability!’,
pozwalajace mu na konkurowanie z przedsigbiorstwami hutniczymi na rynku europejskim
I poza nim. Istotne znaczenie dla sektora stalowego w Polsce mialy rowniez fuzje i alianse
strategiczne dokonywane przy udziale silnych $wiatowych grup kapitalowych, w tym
ArcelorMittal'®,

Obecnie sektor stalowy w Polsce tworzy szeSciu producentow dysponujacych
stalowniami. Do najwigkszych i produkujacych stal surowg przedsigbiorstw hutniczych naleza:
ArcelorMittal Poland Odziat w Dabrowie Gorniczej, ArcelorMittal Huta Warszawa, CELSA

Huta Ostrowiec, Alchemia Oddzial Stalownia Batury w Chorzowie, CMC Poland w Zawierciu,

16 The Study of Restructuring the Polish Iron and Steel Industry, Final Report, Canadian Consortium, June 1992
Program restrukturyzacji przemystu hutnictwa zelaza w Polsce przyjety przez Rade Ministrow w dniu 30 czerwca
1998; Program restrukturyzacji przemystu hutnictwa zelaza w Polsce. Aktualizacja 2001 przyjety przez Rade
Ministrow Rzeczypospolitej Polskiej w dniu 5 czerwca 2001 r.; Program restrukturyzacji przemystu hutnictwa
zelaza w Polsce. Aktualizacja 2002 przyjety przez Rade Ministrow w dniu 1 marca 2002 r., Modyfikacja programu
restrukturyzacji hutnictwa zelaza i stali przyjeta przez Rad¢ Ministrow w dniu 5 listopada 2002 r.,
Restrukturyzacja i rozwoj hutnictwa Zelaza i stali w Polsce do 2006 r. przyjeta przez Rade Ministréw w dniu 10
stycznia 2003, ze zmianami zaakceptowanymi w dniu 25 marca 2003 r.

17 Pojecie viability (pol. ,,zdolnoéé do przezycia”) zostalo wprowadzone przez Komisje Europejska okoto 1986
roku do oceny trwato$ci wynikow restrukturyzacji sektora stalowego; uzyskanie przez zrestrukturyzowany
podmiot hutniczy wymaganych minimalnych wartosci wskaznikéw testu (V1 — stopa marzy brutto > 10% (dla hut
zintegrowanych > 13,5%) i V2 — stopa zysku przed opodatkowaniem i uwzglednieniem kosztéw finansowych >
1,5%) $wiadczy o tym, ze moze on funkcjonowac na otwartym rynku bez pomocy publicznej;

18 Ta grupa kapitatowa posiada w Polsce ok. 64% potencjatu rynkowego, poniewaz jest wiascicielem najwickszego
przedsigbiorstwa hutniczego, ktorego zdolno$¢ produkcyjna okreslana jest na 8 mln ton stali surowej rocznie.
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Liberty Czgstochowa, Cognor SA Oddziat Ferrostal Labedy w Gliwicach. Najwigksze
przedsiebiorstwa naleza do kapitalu zagranicznego, ktory pojawit si¢ w Polsce w okresie
prywatyzacji przedsiebiorstw panstwowych, nabywajac zadluzone 1 niewyptacalne
przedsigbiorstwa.

W sektorze stalowym zatrudnionych jest okoto 24 tys. oséb, w tym w najwigkszym
przedsigbiorstwie hutniczym ArcelorMittal ponad 10 tys. osob. Struktura zatrudnienia na
przestrzeni ostatnich latach ulegta zmianie. Gldéwne zmiany to: spadek liczby zatrudnionych;
wzrost udziatu pracownikow z wyksztalceniem §rednim i1 wyzszym w zatrudnieniu ogdlem;
starzenie si¢ pracownikoOw — znaczny udziat w liczbie zatrudnionych pracownikow w wieku
45+, W niektorych przedsicbiorstwach wiecej niz potowa zatrudnionych.®

Wielkos¢ produkowanej stali przez przedsigbiorstwa sektora stalowego w Polsce na
przestrzeni lat ulegala zmianom, ktore odpowiadaty koniunkturze rynkowej (spadek lub wzrost
produkcji w porownaniu do roku poprzedniego). Szczegdtowe informacje (dane statystyczne)
dotyczace produkcji stali i zuzycia stali w kraju zostaly zestawione na rysunku 2. W ostatnich

dziesigciu latach $rednia roczna produkcja stali wynosita ok. 8,75 mln ton.
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Rys. 2. Produkcja i zuzycie stali w Polsce w latach 2004-2020 [tys. ton]
Zrodto: HIPH.

19 Wigcej informacji w: B. Gajdzik, Analiza zmian w poziomie zatrudnienia w hutnictwie w dtugim okresie,
Organizacja i Zarzadzanie, Politechnika Slaska, 2018 Nr 1; J. Padach, M. Kardas, I. Ktos, M. Sankowska-Sliwa,
Restrukturyzacja zatrudnienia w polskim przemysle stalowym w latach 1999-2006, Hutnik-Wiadomosci Hutnicze
Nr 11, 2007; J. Padach, M. Kardas, 1. Ktos, M. Sankowska, Przeksztalcenia organizacyjne i restrukturyzacja
zatrudnienia w latach 1999-2003, www.wnp.pl (2015), J. Paduch, M. Sankowska, Przebieg restrukturyzacji
zatrudnienia w polskim hutnictwie Zelaza i stali w 2003 roku, Prace IMZ, 2004, Nr 1, s. 3-5.
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Zuzycie jawne obliczane jako produkcja stali w kraju pomniejszona o eksport
I powigkszona o import w ostatnich 10 latach wyniosto $rednio 11,65 mln ton, a jego tendencja
byla rosngca z przecietng dynamika wzrostu na poziomie 6,9% rocznie. Struktura dostaw na
krajowy rynek jest niekorzystna ze wzgledu na ujemny bilans handlu zagranicznego. Ponad
72%?° stali zuzywanej w kraju pochodzi z importu. Do najwickszych eksporterow na rynek
Polski nalezg kraje UE (72% importu ogdtem) w tym: Niemcy (24%), Czechy (8%) 1 Stowacja
(8%). Wsrod krajow spoza Unii Europejskiej najwigkszy import do Polski odnotowano z: Rosji
(12%) 1 Ukrainy (6%). Szczegolowe informacje na temat bilansu handlowego Polski w zakresie

stali i wyrobow stalowych przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Handel zagraniczny wyrobami stalowymi Polski w latach 2004-2020 [tys. ton]
Zrédto: HIPH.

Wyroby stalowe oferowane do sprzedazy cechuje rosnaca warto$¢ dodana. Coraz wigcej
produkuje si¢ takich asortymentéw jak: blachy powlekane, blachy ocynkowane, prety
I walcowka ze stali stopowych, przy spadku produkcji sprzedanej wyrobow, takich jak: wlewki,
kesiska. Wyroby przedsiebiorstw hutniczych posiadajg atesty i certyfikaty wymagane na rynku
krajowym i rynkach zagranicznych. Przedsigbiorstwa hutnicze wdrozyly systemy kontroli
jakosci i certyfikowane systemy zarzadzania jakoscia, przyjmujac wymogi standardu ISO 9001.

Produkcja stali w hutach zostata zmodernizowana, wycofano technologie martenowska
wytopu stali i udoskonalono stosowane obecnie (i uznawane za kluczowe) technologie wielkich

piecow i konwertorow oraz piecoéw elektrycznych (elektryczno-tukowych). Proces produkcyjny

20 Polski przemyst stalowy, Raport 2018, HIPH, Katowice, 2018.
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zostal w znacznym stopniu zautomatyzowany i jest realizowany w uktadzie linii produkcyjne;j
okreslanej jako ciaggle odlewanie stali (COS). Dla zapewnienia bezpieczenstwa pracy
i budowania $wiadomosci pracownikow przedsi¢biorstwa wdrozyly (poza obligatoryjnym
przepisami prawa o bezpieczenstwie pracy 1 warunkach pracy) systemy zarzadzania
bezpieczenstwem pracy (PN-N 18001, i OHSAS 18001). Realizowany proces produkcji stali
jest obecnie zrownowazony, co oznacza, ze producenci stali stosujg rygorystyczne normy
ochrony $rodowiska oraz doskonalg systemy zarzadzania S$rodowiskowego, uzyskujac
stosowne certyfikaty.

Warunki, w ktorych funkcjonuje sektor stalowy w kraju cechuje duza dynamika zmian,
dlatego tez poszczegodlne przedsigbiorstwa wdrazajg metody i techniki pozwalajace im osiagnaé
standardy produkcji klasy §wiatowej (ang. World Class Manufacturing — WCM). Standardy te
dotycza zar6wno procesu podstawowego, jakim jest produkcja oraz procesow
okotoprodukcyjnych, np. utrzymanie ruchu, a takze procesow pozostatych, w tym
administracyjnych z obszaru finansow przedsigbiorstwa (analiza kosztow), jak i obszaréw

handlowo-marketingowych: obstuga klienta i serwis.?!

1.2 PRZEGLAD BADAN Z RESTRUKTURYZACJI HUTNICTWA

Sektor stalowy w Polsce 1 rynek uzytkownikow stali po okresie tarnsformacji
gospodarczej byt przedmiotem wielu badan. Naukowcy z rdéznych os$rodkéw, w tym:
Politechniki Slqskiej (B. Gajdzik, K. Nowacki, T. Lis, J. Furma, M. Zelichowska, K. Palucha,
A. Szmal??), Politechniki Czestochowskiej (B. Slusarczyk, M. Kardas), Akademi Gorniczo-
Hutniczej (M. Holcer), Politechniki Krakowskiej (J. Gawlik), Uniwersytetu Ekonomicznego
w Katowicach (H. Brandenburg), Uniwerystetu Ekonomicznego w Krakowie (R. Borowiecki
i jego wspbtpracownicy), Uniwersytetu Slaskiego (J. Foltys, J. Wodz) oraz instytutow
naukowych, w tym Insytutu Metalurgii Zelaza (B. Garbarz, W. Szulc, J. Paduch, M. Miczka),
Instytutu Spawalnictwa czy Glownego Instututu Gornictwa (D. Burchard-Korol), jak i uczelni
prywatnych, np. Wyzszej Szkoty Biznesu w Dgbrowie Gorniczej (W. Sroka) 1 innych placéwek
realizowaly badania w obszarze sektora stalowego w Polsce. W tabeli 1 przedstawiono przeglad

dotychczasowych badan sektora stalowego w obszarze restrukturyzacji.

21 B. Gajdzik, World Class Manufacturing in metallurgical enterprise, Metalurgija 2013, nr 1 (t. 52), s. 131-134.
B. Gajdzik, Kompleksowo o filarach Produkcji Klasy Swiatowej w hutnictwie stali - WCM, Hutnik-Wiadomosci
Hutnicze 2012, nr 10 (t. 79), s. 755-761.

22 Nazwiska przyktadowe.
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Tabela 1. Zestawienie publikacji nt. badan sektora stalowego i sektorow uzytkownikow stali w Polsce

Zakres badan

Badnia ogolne

' Badania
sektorowe

Temat badan

Restrukturyzacja
przemyshu

Restrukturyzacja
hutnictwa

A. Bitkowska

| R. Borowiecki
' R.Borowiecki
' H. Brandenburg

IV g

A. Lipowski

S. Krajewski

' B. Pelka

C. Suszynski

W. Welfe

" A. Nalepka

" A. Szmal

|W. Szule, M

Miczka

Procesy restrukturyzacji warunkiem
poprawy konkurencyjnosci

przedsigbiorstwa
Rcstmktmyzacja w proccs:c

przeksztalcen i rozwoju przedsx;bmrstw 7

| Restrukturyzacja w pmces;e
przeksztaleen i rozwoju pﬁedsm;bmrstw |

| Restrukturyzacja w procesie

przeksztalcen 1 rozwoju przedsiebiorstw

| Cele i techniki restrukturyzacji

przedsigbiorstw

Struktura gospodarki transformujace;j

si¢. Polska 1990-1998 i projekcja

do 2010

Prywatymraa, restrukturyzacja,
konkurencyjnosé polskich

| przedsicbiorstw

Polityka, strategie i restrukturyzacja
przemyshi w systemie gospodarczym

| Restrukturyzacja, konsolidacja,

globalizacja przedsigbiorstw
Ekonometryczne modele gospodarki

| narodowej Polski

Zarys problematyki restrukturyzacji
przedsigbiorstw

Uwarunkowania i czynniki rozwoju
przedsigbiorstw tworzonych w procesic
transformacji hutnictwa 1 gornictwa

| Modelowanie ekonometryczne sektora

stalowego w okresie restrukturyzacji.
Etap II

| 2011

Wydawnictwo/rok
wydania
Difin, Warszaw, 2010 = Ksigzka
| AE Krakéw, 1996 | Monografia |
|  pokonferencyjna
Difin, Warszawa, 2003 | Ksigzka
"AE, Katowice, 2010 | Monografia "
| | makowa |
AE. Katowice, 2002 | Ksigzka/podrecznik
| PWE, Warszawa 2010 | Ksiazka/podrecznik
' PWE, Warszawa, 2009 = Ksiazka
1995 _ |
| PWE, Warszawa, 2003 = Ksiazka/podrecznik
| PWE, warszawa 1992 | Mongrafia naukowa
| Antykwa, Krakéw,  Ksiazka/podrecznik
2010
Politechnika S“;lqska, Monografia
Gliwice, 2004 naukowa
T - S o
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cd. tabel1 1

Zakres badan Temat badan Tytul publikacji Wydawnictwo/rok
wydania
' B. Gajdzik ' Przedsiebiorstwo Hutnicze po Politechnika Slaska, = Monografia
[ | restrukturyzacji  Gliwice, 2012 _ naukowa
| B. Gaydzik | Restrukturyzacja przedsiebiorstw ' Politechnika Slaska, | Monografia
hutniczych w zestawieniach Gliwice, 2013 naukowa
statystycznych 1 badaniach
_.  empirycznych | _
' B. Gajdzik ' Porestrukturyzacyjne modele funkcji Politechnika Slaska.  Monografia
produkeji dla przemyshu hutniczego z Gliwice, 2018 naukowa
prognozami i scenariuszami zmian w
’ B. Gaydak ' ' Difin, Warszawa Monografia
| E.Czerwinska  Problemy restrukturyzacji hutnictwa w  Biurose, 1998 Infonnacja
| - Polsce . _
': | W. Szule | Transformacja polskiego hutnictwa do | Prace Instytutu | Monografia
‘ gospodarki wolnorynkowe; Metalurgii Zelaza, naukowa
| | | | Gliwice 2014
W. Szule, B. - Przebieg 1 wyniki restrukturyzacji . Prace Artykul naukowy
‘ Garbarz, J. przemyshu stalowego w Polsce Metalurgii Zelaza,
| Paduch ~ Gliwice 2011 (4) | -
1. K. Stachowicz | Zarzadzanie procesami reorientacji ' PWN, Warszawa, Monografia
strategiczne] w przedsigbiorstwach 2001 naukowa
, | przemyslow tradycyjnych [
‘ | K. Palucha Uwarunkowania rozwoju hutnictwa TNOiK, Katowice, Wystapienie
. |  stali w Polsce —wybrane aspekty 2011 _ konferencyjne
M. Kardas, | Restrukturyzacja sektora stalowego w Prace Instytutu Artykul naukowy
W. Szule Polsce Metalurgii Zelaza,
. 7 - | Gliwice 2010 (1) |
M. Kardas, Restrukturyzacja scktora stalowegow  Sigma —Not, Hutnik- = Artykul naukowy
‘ W. Szule Wiadomosei Hutnicze,

Europie Srodkowo-Wschodniej

£ 2009 (2)
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cd. tabeli 1

Zakres badan Temat badan Tytul publikacji Wydawnictwo/rok
wydania
Badania " Oustourcing hutniczy = J. Foltys ' Wieloaspektowy model outsourcinguna = US, Katowice, 2007  Monografia
wycinkowe przykladzie sektora hutnictwa zelaza naukowa
1 stali
Zréwnowazony D. Burchart- Mozliwosci ograniczema emisji CO,w | Sigma —Not, Hutmk- | Artykul naukowy
rozwoj scktora Korol hucie zelaza, gléwnie z procesu Wiadomosci Hutnicze,
| stalowego | wielkopiecowego 2011 (3)
Bezpieczenstwo J. Franosz, K. Restrukturyzacja a bezpieczenstwo ATH. Bielsko-Biala, Wystapienie
| pracy w hutnictwie =~ Nowacki, T. Lis = pracy w hutnictwie stali | 2011 - konferencyjne
Inwestycje w J. Furman, Czynniki postepu technicznego jako Sigma —Not, Hutnik- | Artykul naukowy
sketorze hutniczym | MZelichowska, determinanta konkurencyjnosci Wiadomosei Hutnicze,
R. Sosnowski | polskiego hutnictwa Zelaza 1 stali 2005 (6) _
- Alianse strategiczne, = B.Gajdzik, " Analytic study of the capital - Metalurgija, 2012 (2)  Artykul naukowy
fuzje kapitalowe w W. Sroka restructuring process in metallurgical
sektorze hutniczym enterprises around the World and in
| _ | :  Poland B o | |
- Alianse strategiczne, | W. Sroka ' Sieci alianséw. Poszukiwanie przewagi | PWE, Warszawa, 2012 | Monografia
‘ fuzje kapitalowe w konkurencyjnej przez wspoélprace naukowa
sektorze hutniczym _ 7 |
Fiansnowanie 'B.Slusarczyk | Alianse strategiczne, fuzje kapitalowe w = Sigma —Not, Hutnik-  Artykul naukowy
restrukturyzcaji sektorze hutniczym ‘Wiadomoscei Hutnicze,
| hutnictwa | | | 20070
' Restrukturzyacja kadr | J. Paduch, ' Restrukturyzacja zatrudnienia ' Sigma —Not, Hutnik- | Artykul naukowy
w hutnictwie M. Kardas, w polskim przemysle stalowym w Wiadomosei Hutnicze,
I. Klos, latach 1999-2006 2007 (11)
M. Sankowska-
| Sliwa

Zrodlo: opracowanie wlasne



1.3 MODELOWANIE W INZYNIERII PRODUKCJI

Dla firm produkcyjnych prognozowanie jest czes$cia systemu decyzyjnego w zarzadzaniu
przedsigbiorstwami, a w szczeg6lnosci dla zarzadzania produkcja. Prognozowanie jest
zorientowane na przyszto$¢ dziatalnos¢ firmy. Utatwia menedzerom i planistom podejmowanie
decyzji. Prognozowanie jest jednym z kluczowych elementoéw procesu decyzyjnego
w produkcji, dlatego tez skorzystano z opracowanej analizy bibliometrycznej dotyczacej
popularnoéci zastosowania prognozowania w inzynierii produkc;ji.?

Prognozowanie w inzynierii produkcji to zbior metod stosowanych do ustalania wielkos$ci
produkcji, popytu czy nawet sprzedazy wyrobow. Wsrdd stosowanych metod prognozowania
produkcji s3: metody klasyczne, metody sztucznej inteligencji oraz metody hybrydowe
(sktadajace si¢ z dwoch lub wigcej metod przewidywania zmian w produkcji i jej modelowania
na przysztos¢). W grupie pierwszej znajduja si¢ nastepujace metody/techniki: technika
analityczna, przewidywanie produkcji analitycznej, linearyzacja, funkcja nieliniowa, a takze
jakosciowe modele oraz metody probabilistyczne (probabilistyczne podejs$cie prognozowania,
probabilistyczne przewidywanie), metody szeregdw czasowych (analiza szeregéw czasowych),
metody analizy trendéw, serie czasowe rozmyte, modele regresji i autoregresji ($rednie
Kriging, nieliniowe regresja, ARIMA, ARMA, autoregressive model, autoregression), metody
symulacji (Monte Carlo symulacji, Monte Carlo analizy). W drugiej grupie s3: sieci neuronowe,
sieci neuronowe backpropagacji i szary model. Trzecia grupa jest najczesciej potaczeniem
metod klasycznych i sztucznych sieci neuronowych oraz metod ilosciowych i jako$ciowych,
np. prognozy klasyczne i ocena heurystyczna. 2* Poniewaz przemyst wytwoérczy jest
zréznicowany, posiada liczne wtasciwosci 1 specjalizuje si¢ w réznych dziedzinach, nie ma
uniwersalnej metody prognozowania, ktora mogtaby by¢ wykorzystana przez wszystkie firmy
produkcyjne. W rezultacie, rozne metody sa laczone, aby najlepiej dopasowac dane
produkcyjne, a tym samym doprowadzi¢ do doktadniejszych prognoz.

Sredniorocznie odnotowano 70 publikacji na temat prognozowania produkcji, w
odniesieniu do konkretnego sektora przemystu. W latach 2014 -2017 liczba artykulow
pozostawata stabilna: 2014 rok — 71 publikacji; 2015 rok — 69 publikacji; 2016 rok — 66
publikacji; 2017 rok —75 publikacji. Najwigcej wsrod publikacji w bazach bylo artykulow

konferencyjnych (materialdow pokonferencyjnych) ponad 50%, na drugim miejscu byly

23 C. Winkowski, Prognozowanie w inzynierii produkcji w $wietle przegladu literatury, Materiaty konferencyjne
PTZP, Opole 2019, Zakopane, s. 707-724.
24 C. Winkowski, Prognozowanie... op.cit.
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artykuty (38%). Kolejne formy publikacji, takie jak rozdziaty w ksigzkach, ksigzki lub recenzje
nie miaty znacznego udzialu w publikacjach ogélem na temat prognozowania produkcji
w konkretnym sektorze przemystu lub na przyktadzie jednego sektora.?® Najstarsza publikacja
pochodzita z 1970 roku, zatytutowana ,, Technological forecasting and production engineering
research”. Niniejszy dokument opisywat jakosciowe i iloSciowe metody prognozowania
technologii i prezentowal wyniki prognoz przy uzyciu metody Delphi.?®

C. Witkowski dokonat przegladu publikacji w bazie danych Scopus. Autor ustalil, ze
najwiecej publikacji dotyczacych prognozowania produkcji pojawia si¢ w odniesieniu do
produkcji ropy naftowej i gazu ziemnego. Kolejnym obszarem obj¢tym publikacjami
prognozowania produkcji byto prognozowanie produkcji energii. Czwartym w kolejnosci
obszarem, ktory wykorzystuje prognozowanie produkcji, byla produkcja w rolnictwie
przemystowym. Na pozycji piatej (pod wzgledem liczby publikacji w analizowanej bazie) byt
przemyst motoryzacyjny.?’ Kolejne pozycje zajmowaty sektory: energetyczny, transportowy,
rolnictwo. W czotéwce wymienionych obszarow nie znalazt si¢ sektor stalowy (przemyst
hutniczy). Prognozowanie dotyczace produkcji w tym sektorze znajdowato si¢ w publikacjach
specjalistycznych, w tym byly to opracowania organizacji na rzecz przemystu stalowego. W
bazie ogolnodostepnej (Google Scholar) sposrod zagranicznych publikacji dostepne sg miedzy
innymi publikacje: J. G. De Gooijer i A. Klein,?® J. Bullen, M. Kouparitsas, M. Krolikowski,?®
P. Crompton, Y. Wu,*® C.-W. Lin, C.L. Moodie,® K.K. Prasad,*? P. Crompton,* M.C.
Roberts.3* Dominuja prognozy dla rynku stalowego w Chinach, Indiach, Japonii i Stanow
Zjednoczonych, a w przypadku prognoz powigzanych (produkcja stali a dostepnosc¢ rud zelaza)
publikacja pochodzita z Australii. Takich publikacji dostarcza rowniez World Steel
Association, Eurofer, McKinsey, KPMG International, American Iron and Steel Institute,
OCED Steel Committee.

% C. Winkowski, Prognozowanie. .. op. Cit.

% M. Merchant, Technological forecasting and production engineering research. Ann CIRP 18(1) 5-11.Google
Scholar, 1970.

21 C. Winkowski, Prognozowanie. .. op. Cit.

28], G. De Gooijer i A. Klein, Forecasting the Antwerp Maritime Steel Traffic Flow: A case study, Journal of
Forecasting nr 10, 1989

29 J. Bullen, M. Kouparitsas, M. Krolikowski, Long-run forecasts of Australia’s terms of trade, Treasury Working
Paper 01, 2014

30p, Crompton, Y. Wu, Bayesian Vector Autoregression Forecasts of Chinese Steel Consumption, Journal of
Chinese Economic and Business Studies Vol.1, 2003, s5.205-219

8L C.-W. Lin, C.L. Moodie, Hierarchical production planning for a modern steel manufacturing system,
International Journal of Production Research, Vol.27, 1989, s. 613-628

32 K.K. Prasad, Silicon steel Market 2019 Global Industry Trends, Growth, Share, Size and 2023 Forecast Research
Report, www.brandessencejournal.com, 2019

33 P, Crompton, Future trends in Japanese steel consumption, Resources Policy, Vol.26, 2000, s. 103-114

3 M.C. Roberts, Predicting metal consumption: The case of US steel, Resources Policy Vol.16, 1990, s. 56-73
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https://scholar.google.com/scholar?q=Merchant%20M.%20(1970).%20Technological%20forecasting%20and%20production%20engineering%20research.%20Ann%20CIRP%2018(1)%205-11.
https://scholar.google.com/scholar?q=Merchant%20M.%20(1970).%20Technological%20forecasting%20and%20production%20engineering%20research.%20Ann%20CIRP%2018(1)%205-11.

Obiektami badan (zakres przedmiotowy) byly nie tylko duze korporacje, koncerny,
przedsicbiorstwa, ale takze firmy $rednie i mate.®® W sektorze stalowym prognozowanie
wielkosci produkcji realizowane jest najczesciej w odniesieniu do duzych grup kapitatowych
(na ich zlecenie przez placéwki badawcze). Badania dotyczace produkcji realizowane sg
réwniez dla kluczowych inwestorow z branz wspotpracujacych z przemystem stalowym
(producentami stali i wyrobow hutniczych), np. prognozowanie produkcji sektora
samochodowego. % Prognozy pozwalaja inwestorom zmaksymalizowaé zyski, zmniejszy¢
ryzyko niewlasciwych decyzji, btedow i strat. Ze wzgledu na znaczenie sektora stalowego dla
gospodarki prognozy wielkos$ci produkcji opracowywane s3 rowniez na zlecenie resortu
gospodarki w rzadach poszczegdlnych panstw (prognozowanie gospodarcze).®’

Sektor stalowy w Polsce byt szeroko objety zakresem badan realizowanych przez agencje
rzagdowe 1i/lub wyspecjalizowane os$rodki badawcze na zlecenie instytucji rzadowych lub
Komisji Europejskiej (w okresie akcesji Polski do UE i restrukturyzcaji przemystu). Wiele
badan byto finansowanych ze $rodkéow UE (fundusze strukturalne, np. Kapital Ludzki).
Coroczne lub kwartalne a nawet miesigczne zestawienia o funkcjonowaniu sektora stalowego
w Polsce i sektorow uzytkownikéw stali sg realizowane przez zrzeszenia (izby) uwtorzone z
przedstawicieli sektora stalowego. Do takich osrodkow nalezy Hutnicza Izba Przemystowo-
Handlowa z siedzibg w Katowicach (HIPH). Raporty HIPH sg dost¢gpne na stronie:
www.hiph.org. HIPH realizuje raporty o stanie krajowego hutnictwa od 1996 roku do chwili
obecnej. W przesztosci badania takie realizowat rowniez Bipromet i Cibeh (instytucje
zlokalizowane byty w Katowicach). Rowniez Gtowny Urzad Statystyczny regularnie publikuje
raporty przemystu oraz raporty specjalistyczne (waskotematyczne).

Zakres przedmiotowy realizowanych opracowan o tematyce hutniczej mozna zestawi¢
wedtug réznych kryteriow, np. zakreséw: przedmiotowych (co byto badane), czasowych (badania
krotko- $rednio- i dlugookresowe, badania historyczne i predykcyjne), przestrzennych (badania:
mikroekonomiczne, sektorowe, markoekonomiczne), podmiotowych (realizatorzy badan),
kompleksowosci badan (badania pelne, wycinkowe), jak i metod badan (badania bezposrednie,
badania posrednie) i stosowanych narzedzi (techniki ilosciowe i modele ekonometryczne,
kwestionariusze ankiety, case study), a takze uzyteczno$ci badan (badania naukowe, badania

komercyjne, badania informacyjno-statystyczne).

% G. A. Abulhanova, G. R. Chumarina, E. G. Nikiforova , T.A. Sharifullina, Economic forecasting and personnel
management of small and medium enterprises. Academy of Strategic Management Journal , 2016, 15(4) p.67-75.
% B, Lin, S. F. Wong , W.I. Ho, Study on the production forecasting based on grey neural network model in
automotive industry IEEE International Conference on Industrial Engineering and Engineering Management,
2015.

37 M. Cie$lak (red.), Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania. Warszawa PWN, 2005.
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11l METODY | ZRODLA

111.1DANE ZRODELOWE UZYTE DO OPRACOWANIA MODELI

1. Zuzycie jawne wyrobow stalowych wedlug asortymentu [tony]

Obliczone na podstawie danych:

Zuzycie jawne = produkcja (zrédto dane HIPH, klasyfikacja HIPH ale podobna do Prodcom) —
eksport (dane MF, na podstawie kodow CN) + import (dane MF, na podstawie kodéw CN)

Asortyment zostat podzielony w taki sposdb, aby unikngé¢ podwodjnego naliczania tj. zuzycia
posredniego, np. z blach tasmowych odjeto wsad na blachy zimnowalcowane, wsad na

ksztattowniki giete na zimno i rury ze szwem.
Jednostka : [tony]

A. Wyroby plaskie
1. blachy i tasmy walcowane na goraco,
2. blachy walcowane na zimno i elektrotechniczne,
3. blachy ocynkowane,
4. blachy powlekane pozostatymi metalami,
5. blachy powlekane tworzywami sztucznymi.
B. Wyroby dhugie
6. walcowka,
7. prety zbrojeniowe,
8. prety gladkie 1 ptaskowniki,
9. ksztattowniki gorgcowalcowane,
10. szyny,
11. druty,
12. prety giete na zimno i ksztattowniki giete na zimno otwarte.
C. 13. Rury.

Metode ustalenia struktury asortymentowej przedstawiono w czesci badawczej pracy, a
szczegbtowy wykaz kodow wedhug klasyfikacji CN dla przyjetego w pracy podziatu wyrobow

przedstawiono w zatgczniku 1 — rozdziat X.1.
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2. Rozklad zuzycia wyrobdéw stalowych na poszczegolne dzialy gospodarki

Zrodtem danych sa obliczenia wlasne na podstawie:

- danych prezentowanych w Gospodarce materiatowej z GUS (udziat zuzycia poszczegolnych
asortymentow ale skorygowany do ilosci zuzycia obliczonej z danych HIPH i MF),

- danych Eurofer Steel Products Sector Matrix (do korekty danych GUS i wyrobow nie
wyszczegolnionych przez GUS).

Podziat sektorow, opracowany przez autorke na potrzeby badan:
1. budownictwo
2. wyroby metalowe
3. maszyny i urzadzenia
4. motoryzacja
5. pozostaty transport
6. AGD

7. pozostate

Analiza w odniesieniu do przedstawionych sektorow zostata obliczona w taki sposob, aby
unika¢ podwodjnego naliczania wielko$ci zuzycia wyrobow tj. zuzycie posrednie: usunig¢to
zuzycie w produkcji metali i czg$¢ produkcji wyrobow gotowych z  metali.

Metodologi¢ ustalenia struktury asortymentowej przedstawiono w kolejnym rozdziale pracy.

3. Badanie struktury wielkosci zuzycia wyrobéw stalowych w produkcji
poszczegolnych sektorow

Istota pracy jest badanie struktury catkowitego i jednostkowego zuzycia wyrobow
stalowych w Polsce w poszczegolnych segmentach rynku. Przez zuzycie jednostkowe rozumie
si¢ konsumpcje wyrobow finalnych (zrodto HIPH wedtug przyjetej klasyfikacji z punktu 1) na
jednostke wartosci produkcji sprzedanej danego sektora (zrodto GUS wedlug wybranej
klasyfikacji z punktu 2). W celach obliczeniowych wartos¢ produkcji sprzedanej zostata podana
w cenach stalych wedlug przyjetego roku obrachunkowego: 2015. Zuzycie jednostkowego
przedstawiono w tonach na 2 mln zt wytworzonej produkcji [tony/mIn PLN].

W pracy przestawiono rowniez analiz¢ zuzycia rzeczywistego czyli zuzycie jawne
skorygowane o zmiany zapasow dla wybranych grup wyrobow stalowych i ich uzytkownikow.
Zakres tej analizy ma charakter czastkowy i moze by¢ podstawa do dalszego modelowania

W rozbiciu na szczegotowe asortymenty wyrobow. W przypadku niektorych sektorow taka
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analiza moze by¢ uzyteczna ze wzgledu na przesunigcie W Czasie zuzycia wyrobow, np.
w produkcji stoczniowej lub budowlanej, zakup materiatu wsadowego nast¢puje znacznie
wczesniej niz efekt koncowy w postaci produkcji sprzedanej. Taka sytuacja ma miejsce, gdy
czas wytworzenia danego produktu lub inwestycji jest stosunkowo dtugi czyli powyzej roku.

Uproszczong strukture zakresu badan przedstawiono na rysunku 4.

Analizowany okres: 2004-2018

Raporty GUS
e ZUZYCiE e produkcja * 4 sektorow
» 32 sektory « eksport ¢ 14 asorty-
wg PKD e import mentow

W budownictwo

COwyroby z metalu
] p.maszynowy

& motoryzacja
poz.transport
EIAGD

=S pozostate

Gospodarka materiatowa w 2017 r.

EUROFER worldsteel

P

Rys. 4. Struktura danych zroédtowych i zakresu badan

Zrodto: Opracowanie wilasne.

111.2 PRZYJETA METODYKA BADAN STALOCHEONNOSCI

We wczesniejszych badaniach autorka pracy opisala badanie stalochtonno$ci gospodarki
za pomocg danych opisujacych strukture wykorzystania produktow przez sektor ,,Metale” —
PKD 24. Dane te s3a udostepniane przez GUS w tabelach pt. Bilans przephwow
miedzygaleziowych i sg publikowane w okresach co pie¢ lat — w tym przypadku brano pod
uwage lata 2005, 2010 i 2015. Proces i szczegoly tej analizy opisano w artykule®, a wyniki

w zakresie struktury zuzycia sektorowego metali przedstawiono w tabeli 2.

38 M. Zagorska, Selected research problems in the field of measuring steel use intensity in polish industry,
Scientific Papers of Silesian University of Technology 2020, Organization and Management Series no. 143
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Tabela 1. Struktura zuzycia wyrobow metalowych (stalowych i z metali niezelaznych)
w gléwnych sektorach konsumujacych [%]

Nr PKD Nazwa sektora 2005 2010 2015
25 Wyroby gotowe z metali 21,3 20,5 22,0
29, 45 Produkcja pojazdow 13,0 19,2 18,5
samochodowych
35-37, 39, Produkcja budowlano-montazowa 21,6 19,7 21,2
41-43, 49-98
28, 33 Maszyny i urzadzenia 20,9 13,7 13,3
27 Urzadzenia elektryczne 11,6 12,6 12,8
26 Urzadzenia elektroniczne i 1,2 43 3,4
komputery
30 Pozostaly sprzgt transportowy 41 2,8 3,5
Pozostate 6,3 7,2 53

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS

Wadami tej metody w przypadku badania stalochtonnosci sg: brak w statystyce
dostepnych danych z podziatem na produkty, konieczno$¢ analizy calej gatezi metale (wyroby
stalowe, wyroby odlewane, wyroby z metali niezelaznych), analiza wylacznie na podstawie
danych wartosciowych, niska czestotliwo$é publikacji danych (co 5 lat). Ponadto wszystkie
dane sa w ukladzie warto§ciowym, co utrudnia przetozenie ich na wielko$ci tonazowe,
w kontekscie analizy stalochtonno$ci. Na podstawie danych eksportowych mozna stwierdzic,
ze ceny wyrobow z metali niezelaznych sg wyzsze niz ceny wyrobow stalowych. Ponadto jest
réwniez znaczne zréznicowanie cen w samym sektorze stalowym (od 67% do 497% warto$ci
sredniej dla wyrobow stalowych ogdtem wedtug danych za 2015 rok). Mozna zatem stwierdzi¢,
ze wyroby z drozszych metali (jak aluminium czy stal nierdzewna) beda zaburzaé strukture
sektorowa w ujeciu ilosciowym na korzys$¢ takich branz jak: elektronika oraz elektryczny sprzet
Dlatego w niniejszej pracy zaproponowano analiz¢ zuzycia Sektorowego z podzialem na

poszczeg6lne wyroby stalowe w ujeciu iloSciowym.

W niniejszej pracy zaprezentowano stopniowg metodyke ustalenia stalochlonnosci dla
badanego obszaru tematycznego pracy. Wyszczegolniono cztery podstawowe etapy analizy:
1. Analiza zuzycia materialow wedlug danych =z Gléwnego Urzedu

Statystycznego.
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2. Obliczenie zuzycia jawnego finalnych wyrobow stalowych (formuta 4 ze str. 53)

wedlug danych pochodzacych z Hutniczej Izby Przemystowo-Handlowej
w Katowicach.

Ustalenie wartosci produkcji w poszczeg6dlnych sektorach uzytkownikéw stali
(konsumentow stali) wedtug publikacji GUS.

Wyznaczenie stalochlonno$ci  sektorowej z uwzglednieniem rdznic
w publikowanych danych pochodzacych z wymienionych wyzej zrddet

informacji.

Szczegotowa metodyka zostata opisana w kolejnych akapitach, a schemat podstepowania

metodycznego ujeto na rysunku 5.

uzycie
materiatow
[GUS]

1. Wyodrebnienie wyrobow stalowych i kluczowych sektoréw zuzywajacych stal.
2. Usuniecie zuzycia wiasnego oraz przetworstwa w ramach sektorach stalowego.
3. Klasyfikacja sektorowa z uwzglednieniem przeptywow miedzygateziowych.

4. Obliczenie struktury asortymentowej zuzycia w poszczegolnych sektorach.

5. Podstawienie petnych danych wielkosci zuzycia wyrobow stalowych.
Zuzycie jawne 6. Dodanie brakujacych asortymentow i oszacowanie udziatow w sektorach.
[HIPH] 7. Ponowne przeliczenie wielkosci zuzycia w poszczegolnych sektorach.

8. Obliczenie wartosci produkcji poszczegolnych sektorow z

wartodt uwzglednieniem zmian w klasyfikacji PKD od 2009 r. (wg PKD 2007).
produkeji [GUS] = 9. Usuniecie wptywu zmian cen na warto$c produkcji (ceny stafe z
20151.)

10. Obliczenie jednostkowego zuzycia wyrobow
stalowych w wartosci produkcji sektora.
. Analiza wynikow i wnioski.
12. Wady metody.

stalochtonnos¢
sektorowa

Rys. 5. Schemat obliczania stalochtonnosci sektorowe;j

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Baza danych dotyczaca wielko$ci wykorzystanych w gospodarce wyrobow stalowych

zostala opracowana na podstawie oficjalnych statystyk HIPH oraz GUS. Asortymenty

wyrobow stalowych wyszczegélniono zgodnie z uzytym podzialem w danych Zrédtowych

GUS.* Do analizy wybrano nastepujace asortymenty wyroboéw: wyroby walcowane na goraco

(w tym: blachy, tasmy, walcowka, prety, szyny), blachy i taSmy walcowane na zimno, blachy

39 “Gospodarka materiatowa 2004-2017”, GUS, dostep online: www.stat.gov.pl
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1 taSmy ocynowane, blachy i tasmy pokrywane cynkiem, prety i profile ciggnione na zimno,
drut oraz rury salowe. Dla wszystkich sektoréw obliczono sume¢ zuzycia dla wybranych
wyrobow stalowych.

Ze zgromadzonych danych w ujeciu sektorowym odjeto zuzycie wilasne tj. wielkosé
przyporzadkowana do sektora ,,produkcja metali — PKD 24”, gdzie sklasyfikowano firmy
produkujace wyroby stalowe. Dodatkowo za zuzycie wlasne uznano takze cze$¢ zuzycia
w sektorze ,,produkcja wyrobow z metali” tj. kucie, prasowanie, wyttaczanie i walcowanie
metal; metalurgia proszkow — PKD 25.4” oraz ,,obrobka metali i naktadania powlok na metale;
obrobka mechaniczna elementéw metalowych — PKD 25.5”. W zwigzku z brakiem doktadnych
danych o zuzyciu w poszczego6lnych dziatach danego sektora za wielko$¢ zuzycia dziatow 25.4-
5 przyjeto udziat produkeji sprzedanej tych dzialéw w wartosci produkcji catego sektora dla
kazdego roku w danym przedziale czasowym. Udzial dziatow 25.4-5 w produkcji sprzedanej
wyrobow z metali wynosit w latach 2004-2017 przecigtnie ok. 20%. Majac jednak dostepnosé
danych o zuzyciu wedlug asortymentow, zatozono wyzszy udzial obrobki (tj. cigcie,
wytlaczanie czy nakladanie powlok) w przypadku wyrobow plaskich — 25% , a nizszy dla
wyrobow dhlugich 1 rur — po 15%. Nastepnie dokonano klasyfikacji sektorowej, zgodne;j
z wytycznymi Eurofer®® oraz z uwzglednieniem przeptywéw miedzygateziowych. Schemat

przyjetej klasyfikacji przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 2. Klasyfikacja sektorowa wykorzystania wyrobow stalowych w gospodarce przyjeta w
opracowaniu

Nazwa sektora Odpowiadajace dzialy Dodatkowe dzialy wynikajace
gospodarki wedtug klasyfikacji | z przeplywow miedzygaleziowych
NACE rev.2 (PKD 2007)

Ogotem sektory Wszystkie sekcje z wylaczeniem 24,
255, 25.6

Budownictwo 41-43 Produkcja budowlano- 25.1 Produkcja metalowych elementow
montazowa konstrukcyjnych (DK)

25.2 Produkcja zbiornikow, cystern i
pojemnikow metalowych (DK)

16.23 Produkcja pozostatych wyrobow
stolarskich i ciesielskich dla budownictwa
22.23 Produkcja wyrobow dla
budownictwa z tworzyw sztucznych
23.6 Produkcja wyrobow z betonu,
cementu i gipsu

35 Wytwarzanie i zaopatrywanie w
energi¢ elektryczna, gaz, par¢ wodng
36 Dostawa wody

49 Transport ladowy oraz rurociggowy

40 Economic and steel market outlook 2019-2020” Eurofer, dostep online: www.eurofer.org, s.24
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cd. tabeli 3

Nazwa sektora Odpowiadajace dzialy Dodatkowe dzialy wynikajace
gospodarki wedlug klasyfikacji | z przeplywow miedzygaleziowych
NACE rev.2 (PKD 2007)
Wyroby gotowe z metali 25 Produkcja metalowych wyrobow
gotowych z wylaczeniem
25.1,25.2,25.3,25.5,25.6
Maszyny i urzadzenia 28 Produkcja maszyn i urzadzen 27.1 Produkcja elektrycznych silnikow,
pradnic, transformatoréw, aparatury
rozdzielczej i sterowniczej energii
elektrycznej
25.3 Produkcja wytwornic pary, z
wylaczeniem kottlow do centralnego
ogrzewania goraca woda
33.12 Naprawa i konserwacja maszyn
Motoryzacja 29 Produkcja pojazdow 22.11 Produkcja opon i detek z gumy
samochodowych, przyczep i naczep
Pozostaty sprzet transportowy 30 Produkcja pozostatego sprzetu 33.15-17 Naprawa i konserwacja
transportowego pozostalego sprzetu transportowego
AGD 27.51 Produkcja elektrycznego
sprzetu gospodarstwa domowego

DK — dostawy krajowe
Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Budownictwo jest odbiorcg koncowym dla wielu innych branz, dlatego zagregowany
sektor zawiera ok. 2,5-krotnie wigcej zuzycia wyroboéw stalowych niz wynika to
Z bezposrednich danych. Najwigksza czgs¢ stanowia tu dostawy od producentéw konstrukcji
stalowych oraz zbiornikoéw metalowych (tj. grzejniki i kotty centralnego ogrzewania).
Do oszacowania wielko$ci zuzytych wyrobow stalowych przyjeto za wskaznik udzial produkcji
sprzedanej na kraj dziatow PKD 25.1-2 (minus warto$¢ eksportu) w ogélnej produkceji sektora
»wyroby gotowe z metali — PKD 25”. W latach 2004-2017 wynosit on przecigtnie 25%.
Wyjatek w tych dziatach stanowity blachy ocynowane, ktore sa przeznaczone gtownie do
produkcji opakowan w sektorze wyroby gotowe z metali, wiec nie zostaty wtaczone do branzy
budowlanej. Za zuzycie sektora budownictwa uznano natomiast w catosci wykorzystanie
wyrobow stalowych w sektorze energetyki i dostaw wody— PKD 35-36, gdzie wyroby te stluza
przede wszystkim do budowy i modernizacji instalacji. Podobnie zaklasyfikowano sektor
transportu — PKD 49, w ktérym ponad 90% stanowi zuzycie szyn (budowa torow kolejowych)
oraz rur (budowa rurociggdéw). Za dostawce do sektora budowlanego uznano réwniez produkcje
wyrobow z drewna, wyrobow z tworzyw sztucznych i wyrobow z betonu, oraz przyj¢to
wskaznik 50% zuzycia wyrobow stalowych z przeznaczeniem dla budownictwa. Wyjatek
w tych dziatach stanowity cztery asortymenty wyrobow tj. prety (walcowane na goraco oraz
gigte na zimno), ktére w przypadku produkcji wyrobow z betonu zakwalifikowano w catosci
do branzy budowlanej oraz walcéwka i druty, ktore w produkcji wyrobdéw z tworzyw

sztucznych sa wykorzystywane gléwnie w dziale produkcja opon — PKD 22.11 i zostaly
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zakwalifikowane do sektora motoryzacyjnego. Ponadto zgodnie z klasyfikacja Eurofer sektor
maszyn i urzadzen uzupetniono o dziaty: produkcja elektrycznych silnikéw — PKD 27.1
(przyjeto 15% sektora produkcja urzadzen elektrycznych — PKD 27) i produkcja wytwornic
pary — PKD 25.3 (przyj¢to 3% sektora produkcja wyroboéw gotowych z metali — PKD 27). Do
sektorow zuzywajacych stal zaliczono rowniez dzial naprawa, konserwacja i1 instalowanie
maszyn i urzadzen — PKD 33, analizujac jego struktur¢ zatozono, ze najwigkszy udziat
w kontekscie wykorzystania wyrobow stalowych majg w nim naprawy produktéw o dtugim
cyklu zycia tj. naprawa maszyn i urzagdzen — PKD 33.12 oraz naprawa sprzetu transportowego
(w tym statkow i taboru kolejowego) — PKD 33.15-17. Dlatego zuzycie wyrobdéw stalowych
z dziatlu ,,naprawy” rozdzielono do tych dwoch sektorow przyjmujac udziat po 50%.

Po dokonaniu klasyfikacji sektorowej otrzymano dane o strukturze zuzycia
poszczegbdlnych asortymentoéw wyrobow stalowych w kazdym z szesciu sektorow. Zuzycie
wyrobow stalowych ogotem mierzone ta metoda jest jednak nie peine tzn. wielkosci
deklarowane przez uzytkownikoéw stali okazaly si¢ nizsze niz badanie na poziomie calej
gospodarki poprzez zastosowanie formuty: produkcja - eksport + import. W analizowanym
okresie (2004-2018) otrzymane dane z gospodarki materiatowej, a pochodzace z Gtoéwnego
Urzedu Statystycznego pokrywaly w ok. 60% dane o krajowym zuzyciu jawnym, a pochodzace
z Hutniczej [zby Przemystowo-Handlowej w Katowicach, co mogto wynika¢ z m.in.: niepeine;j
zbiorowosci przedsigbiorstw raportujacych dane, braku czesci dziatow gospodarki (np. ustug),
dokonywania przez firmy zakupow materiatow, przy wykorzystaniu ich przez zewngtrzne
ustugi, zwlaszcza budowlane oraz wykorzystywaniu w produkcji przetworzonych wyrobow.
Do uzyskanej struktury sektorowej podstawiono wigec dane o krajowym zuzyciu jawnym
poszczeg6lnych asortymentoéw wyrobow stalowych.

Dane dla poszczegoélnych asortymentéw obliczono zgodnie z formuta 4 ze str. 53 dla
zuzycia jawnego. Poniewaz asortyment wyroboéw hutniczych (stalowych) zawiera kolejne
stadia ich przetworzenia, niezbedne jest unikni¢cie podwojnego liczenia produkcji tak, aby
suma wielkosci zuzycia jawnego poszczegdlnych asortymentdw odpowiadata wielkosSci
koncowego zuzycia wyrobow w gospodarce. Zgodnie z procesem produkcyjnym w krajowych
zaktadach hutniczych blachy stalowe podlegaja kolejnym etapom przetworstwa tj.: walcowanie
na goraco, walcowanie na zimno, powlekanie cynkiem, powlekanie tworzywami sztucznymi.
Blachy sg réwniez materiatem wsadowym do produkcji rur, ktére w niniejszej pracy zostaly
zakwalifikowane do wyrobow stalowych (podobnie jak w GUS oraz Worldsteel), inaczej niz
w Eurofer, gdzie produkcja rur jest sektorem konsumujacym stal. Biorac pod uwagg koncowe

zuzycie produktow hutniczych w gospodarce wsad na rury ze szwem oraz profile gi¢te na zimno
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zamkniete zostal odliczony ze zuzycia koncowego blach. W przypadku wyrobéw dhugich
skorygowano zuzycie walcowki, ktora stanowi wsad do produkcji drutu. Z powodu braku
statystyk dotyczacych produkcji pretow gietych na zimno nie korygowano wielkos$ci zuzycia
pretow walcowanych na goraco. Schemat obliczen wielkosci koncowego zuzycia

poszczego6lnych wyrobow stalowych przedstawiono na rysunku 6.

W zaproponowanym schemacie dodano brakujace produkty tj. blachy powlekane
organicznie, gdzie zalozono w catym okresie 75% udziat budownictwa i 10% udzial AGD oraz
prety zebrowane (wyodrgbnione z grupy prety walcowane na gorgco), gdzie zalozono 100%
udziat budownictwa. Dzigki zastosowaniu danych o zuzyciu jawnym uzyskano kompletne
wyniki o sektorowym wykorzystaniu wyrobow stalowych w Polsce dla:

- okresu pigtnastu lat od 2004 do 2018 r.

- szesciu gtdéwnych sektoréw — rynkow uzytkownikow stali (rozdziat I111.3 str. 34)

- trzynastu grup asortymentéw wyrobow stalowych (rozdziat 11.2 str. 18)

Wyniki, ktore postuzyly do dalszych badan jako baza danych, przedstawiono

w zataczniku nr 2 (rozdziat X1.2).
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Rys. 6. Schemat obliczen kofcowego zuzycia poszczegdlnych wyrobow stalowych

Zrodlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych: 1) HIPH, 2) GUS, 3) MF(CAAC), 4) Eurostat



111.3METODYKA BADAN STATYSTYCZNYCH | PROGNOZ

Model jest formg analizy o charakterze ilosciowej (modele ekonometryczne, modele
ekonomiczne) lub jako$ciowej (modele opisowe stosowane w zarzadzaniu, np. modele biznesu)
do zbadania zaleznosci zachodzacych miedzy badanymi zjawiskami ekonomicznymi.
W niniejszej pracy zastosowano modele ekonometryczne, ktére poshuzyty do ustalenia
zwiazkow o chrakterze ilosciowym w sektorze stalowym w latach 2004-2018.

Wedlug Z. Pawlowskiego ,,model ekonometryczny to konstrukcja formalna, ktora za
pomocg pewnego réwnania lub uktadu réwnan przedstawia zasadnicze powigzania wystepujace
pomiedzy rozpatrywanymi zjawiskami ekonomicznym™*!. Model ekonometryczny jest podsta-
wowym narzedziem analizy ekonometrycznej. Model ekonometryczny to rownanie lub uktad
rownan, ktore przedstawia powigzania iloSciowe migdzy rozpatrywanymi zjawiskami
ekonomicznymi*?,

Zaobserwowane wartos$ci zmiennej objasnianej nie sg doktadnie rowne warto$ciom, ktére
zostaty wyznaczone z modelu, lecz oscylujag wokét nich. Odchylenia rzeczywistych wartosci
zmiennej objasnianej od jej warto$ci wyznaczonych z modelu odzwierciedlone sa przez
sktadniki losowe. Ogoélna posta¢c modelu ekonometrycznego, ktory opisuje mechanizm

ksztattowania si¢ G zmiennych endogenicznych, przedstawia rownanie:

Y=F+¢ 1)
gdzie:
Y — wektor Gx1 zmiennych objasnianych (endogenicznych),
& — wektor Gx1 sktadnikow losowych,
F — wektor sktadnikow zmiennych objasniajacych Y (egzogennych).

Przyjmujac, ze modele ukazujg zwigzki w badanych zjawiskach, to w niniejszej pracy
zostaty ustalone zwiazki pomiedzy wielkoscig zuzycia wyrobow stalowych (Y) a zmiennymi
opisujgcymi dziatalno$¢ produkcyjng u uzytkowanikow stali (F). W analizie wptywu na
wielko§¢ produkcji stali przez jej konsumpcje uwgzledniono zjawiska 1 czynniki
o0 chrakterze ekonomicznym i pozaekonomicznym (przedstawione wczesniej na rysunku 1).

Teorie ekonometryczne i ekonomiczne dostarczajg licznych informacji na temat
specyfikacji modeli ekonometrycznych. Modele sktadaja si¢ ze zmiennych objasniajacych

i objasnianych (w modelach jendorownaniowych) lub zmienne endogeniczne i egzogeniczne

41 7. Pawtowski, Ekonometria, PWN, warszawa 1966, s. 35

42 B. Borkowski, H. Dudek, W. Szczesny, Ekonometria, wybrane zagadnienia, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2003, s. 15-17; A. S. Barczak, J. Biolik: Podstawy ekonometrii, Wydawnictwo AE w Katowicach,
Katowice 2011.
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(w modelach wielorownaniowych). Kazdy model ma okreslong strukturg. Struktura modelu
okresla jego typ. W literaturze przedmiotu podane sg przyktady réznych klasyfikacji modeli*®:
modele liniowe, modele nieliniowe (kryterium postaci analitycznej modelu), modele
jednofunkcyjne (jednoréwnaniowe) 1 wielofunkcyjne (wieloréwnaniowe) (kryterium funkcji
modelu), modele proste, modele rekurencyjne i modele o réwnaniach tacznie wspotzaleznych
(sposdb powigzania ze sobg zmiennych endogenicznych opdznionych w czasie), modele
dynamicze i statystyczne (kryterium czynnika czasu), modele z jedng i wicloma zmiennymi
(kryterium liczby zmiennych), modele przyczynowo-skutkowe i symptomatyczne (kryterium
chrakteru zwigzku miedzy zmiennymi), modele stochastyczne i deterministyczne (kryterium
wiedzy o czynnniku losowym), modele makro- minkroekonomiczne (kryterium zakresu badan-
pzrestrzeni badan), modele historyczne i prognostyczne (kryterium zakresu analizy czasowej
danych staytsycznych), modele decyzyjne, modele gospodarcze oraz inne (kryterium
wykorzystania modelu).

Dla potrzeb niniejszej pracy zastosowano nastgpujace modele: liniowe i nieliniowe,
jednorownaniowe i wielorownaniowe, statystyczne i dynamiczne. Zakres analizy ma chrakter
historyczny (retrospekcyjny) — analiza danych — szeregu czasowego — dotyczacych sektora
stalowego w Polsce i rynku uzytkownikéw stali w latach 2004-2018 oraz predykcyjny
(prognostyczny) — prognozy wielko$ci wykorzystania stali — opracowane na podstawie
uzyskanych modeli — na najblizsze lata.

Do opisu modelu przyjeto nastepujace oznaczenia:

— zmienne objasniane 0znaczono przez Y
— zmienne objasniajgce 0zNaczono przez X

Procedura opracowania modeli przebiegata zgodnie z metodyka zaproponowana przez
W. Szkutnik i B. Balcerowicz-Szkutnik®**:

1. Specyfikacja modelu, czyli okreslenie zmiennych modelu.

2. Kompletowanie danych statystycznych.

3. Estymacja parametréw modelu na podstawie zgromadzonych danych statystycznych.

4. Weryfikacja modelu pod wzglgdem formalnym i merytorycznym.

5. Praktyczne wykorzystanie modeli:

— dokonanie analizy modeli- analiza relacji uzyskanych na podstawie modeli,

4 J. Dziechciarz (red.), Ekonometria. Metody, przyktady, zadania, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
im. Oskara Langego, Wroctaw 2003, s. 185-189.

4 W. Szkutnik, B. Balcerowicz-Szkutnik, Wstep do metod ekonometrycznych. Metody i zadania, Wyzsza Szkota
Zarzadzania im. Gen Jerzego Zigtka, Katowice, 2006, s. 12.
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— wnioskowanie w przyszto$é- prognozowanie ekonometryczne,
— podjecie odpowiednich decyzji ekonomicznych na podstawie uzyskanych modeli.
Prognozy (prognoza to przewidywanie zmian w badanym zjawisku w przysztosci na
podstawie danych historycznych) na podstawie uzyskanych modeli  ma charakter
sformalizowany (nie jest subiektywna).® Prognoza to ,zapowiedz, przewidywany skutek
czego$, wysuwany na podstawie specjalistycznych badan w danej dziedzinie”.*® Prognoza to
wyniki (rezultat) procesu predykcji (wnioskowania na przysztosé).*” W definicji pojecia
»prognoza” wystepuja dwa czynniki: pierwszy to wskazanie co ma by¢ przewidywane
(prognozowane), drugi — jakie wykorzysta¢ metody, by tego dokonac.

Strukture procesu prognostycznego oparto na schemacie przedstawionym na rysunku 7.
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Rys. 6. Schemat postepowania prognostycznego
Zrédto: J. Gajda, Prognozowanie i symulacje a decyzje gospodarcze, Wydawnictwo C.H. Beck 2001, s. 145.
W procesie budowania prognoz przyjeto nastepujace oznaczenia:
Y — zmienna prognozowana,
t, T — czas,
n — liczba elementdéw szeregu czasowego (dlugos¢ szeregu czasowego),
Yyt — warto$¢ szeregu czasowego (warto§¢ zmiennej prognozowanej dla chwili lub
okresu t),

Y¢* — warto$¢ prognozy.

4 A, Welfe, Ekonometria, PWE, Warszawa 2003, s. 217.
46 Stownik wspotczesnego jezyka polskiego, Wydawnictwo WILGA, Warszawa 1996.
47 Z. Pawlowski, Ekonometria. .., op. Cit., s. 121.
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IV BADANIE STALOCHLONNOSCI GOSPODARKI

IV.1 CHARAKTERYSTYKA GLOWNYCH SEKTOROW KONSUMUJACYCH STAL
111.3.1. Budownictwo

Budownictwo wedlug PKD z 2007 roku obejmuje trzy dziaty: 41 — Roboty budowlane
zwigzane ze wznoszeniem budynkow, 42 — Roboty zwigzane z budowa obiektow inzynierii
ladowej i wodnej oraz 43 — Roboty budowlane specjalistyczne. Warto$¢ produkcji budowlano-
montazowe] powigkszyla si¢ w badanym okresie o 211% wzgledem poczatkowego roku
analizy, tj. badanym okresie 15 lat. Przecigetny udzial w tworzeniu PKB ksztattowal si¢ na
poziomie okoto 7%, przy czym najwyzszy byt w 2011 roku (7,6%), a najnizszy w 2016 roku
i wynosit 6,2%. *® Sama warto$¢ dodana nie jest jedynym wyznacznikiem roli sektora
w gospodarce. Dzigki powigzaniom migdzysektorowym w tancuchu dostaw branza budowlana
ma najwyzszg warto$¢ zuzycia posredniego produktow wytworzonych w innych sektorach.
Daje to rowniez budownictwu najwyzsza warto$¢ produkcji globalnej (warto$¢ dodana +
zuzycie posrednie).*® Na rysunku 8 przedstawiono warto$é produkcji sprzedanej w sektorze

budownictwo oraz udzial tego sektora w PKB wedtug wartosci dodane;.
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Rys. 7. Podstawowe dane dla sektora produkcja budowlano-montazowa w latach 2004-2018
w Polsce

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

8 Roczne wskazniki gospodarcze GUS
4 Wedtug danych GUS , ,Przeplywy miedzygateziowe w 2015 roku”
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W gtownych segmentach tego sektora, w badanym okresie, najszybszy wzrost
odnotowano w dziale: budownictwo obiektow inzynieryjnych, ktorego udziat w produkcji
ogbdtem zwigkszyt sie z 17% w 2005 roku do 24% w 2018 roku, jednak jest to rowniez dziat
ktory charakteryzuje najwigkszg zmienno$¢ dynamiki rocznej. Udziat robdt budowlanych
zwigzanych z wznoszeniem budynkow charakteryzuje wyrazna tendencja spadkowa z 42 %
w 2005 roku do 30% w 2018 roku. Wsrod obiektow budowlanych o duzej stalochtonnos$ci sa
m.in.:. budynki mieszkalne wielorodzinne, budynki biurowe, budynki przemystowo-
magazynowe, obiekty sportowe, drogi kolejowe, mosty, wiadukty i estakady, budowle wodne
oraz rurociagi i linie telekomunikacyjne i elektroenergetyczne. Budownictwo specjalistyczne
to dziatalno$¢ zwigzana z przygotowaniem terenu pod budowe, wykonaniem instalacji oraz

robotami wykonczeniowymi.>

111.3.2. Wyroby gotowe z metali

Wyroby gotowe z metali to sektor gospodarki wedtug PKD 2007 znajdujacy si¢
w dziale 25 — Produkcja metalowych wyrobow gotowych, z wylaczeniem maszyn i urzadzen.
Wartos$¢ produkeji sprzedanej w ciggu badanych 15 lat potroita sig, a tempo $redniorocznego
wzrostu (przecigtnie +8,8%) byto szybsze niz w przypadku przemystu ogdélem oraz innych
sektorow stalochtonnych dzigki czemu udziat w produkcji przemystowej tego sektora wzrost
z 6% w 2004 roku do 8% w 2018 roku. Na rysunku 9 przedstawiono produkcj¢ sprzedang i
udziat w PKB dla sektora wyroby gotowe z metali.
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Rys. 8. Podstawowe dane dla sektora wyroby gotowe z metali w latach 2004-2018 w Polsce
Zrédto: GUS

% Polska Klasyfikacja Obiektéw Budowlanych, GUS, Warszawa 2007 rok.
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Najwyzsza dynamike wzrostu zaobserwowano w 2006 roku (ponad 20%), a jedyny
spadek nastapil w 2009 roku. Ostatnie 5 lat charakteryzowat przyrost zblizony do $redniej w
calym okresie. Przecietny udziat produkcji przemystu wyrobow z metali w tworzeniu PKB
wynosil w badanym okresie ok. 2%. Udzial w zuzyciu posrednim w catej gospodarce byt
jeszcze wyzszy 1 wyniost ok. 3%, a najwazniejszym dostawcg surowcow 1 materialdw jest dziat
24 - Produkcja metali (w tym produkcja wyrobow stalowych). Produkcja wyrobow gotowych
z metali jest podzielona na 8 grup. Do czeSci przetworczej nalezg: kucie, prasowani i
walcowanie metali oraz obrobka metali inakladanie powtok na metale. Najwigksza
stalochtonnos$ci charakteryzujg si¢ grupy zwigzane z produkcja duzych wyrobow tj.: produkcja
metalowych elementéw konstrukcyjnych i produkcja zbiornikow, cystern i pojemnikow
metalowych. Istotnym odbiorcg stali w tym sektorze sa takze firmy produkujace w Polsce
mniejsze i lzejsze wyroby metalowe, ale o znacznej iloSci, nalezace do grupy pozostatych
wyroboéw m.in.: opakowania z metali, wyroby z drutu, tancuchow i sprezyn. Wskaznik udziatu
warto$ci sprzedazy eksportowej w produkcji sprzedanej ogétem wyniost 47% w 2018 roku, co

daje wynik o 8 pkt proc. wyzszy niz wynosi $rednia w przemysle.
111.3.3. Maszyny i urzgdzenia

Maszyny i urzadzenia to sektor gospodarki wedtlug PKD 2007 znajdujacy si¢ w dziale 28
— Produkcja maszyn 1 urzadzen, gdzie indziej nieklasyfikowana. Warto$¢ produkcji sprzedane;j
w badanym okresie wzrosta o w sumie 130%, co daje $redni roczny przyrost na poziomie ok.
6,3%. Jednak najdynamiczniejszy wzrost odnotowano w latach 2004-2008, kolejne 5 lat
charakteryzowaty si¢ nizszymi wielko$ciami produkcji od poziomu osiggnigtego w 2008 roku.
Dopiero w ostatnich dwoch latach wystapil znaczny przyrost wartosci produkeji, jednak
dtuzszy okres stagnacji przecigtnej produkcji spowodowal utrate znaczenia sektora
w przemysle z poczatkowo 4,6% do 3,5%. Udziat wartosci dodanej brutto produkcji maszyn
1 urzadzen w PKB jest rowniez nizszy niz w poczatkowym okresie 1 wynosi ok. 0,9%. Na
rysunku 10 przedstawiono produkcje sprzedang i udziat w PKB dla sektora maszyny

I urzadzenia.
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Rys. 9. Podstawowe dane dla sektora produkcja maszyn i urzadzen w latach 2004-2018
w Polsce

Zrédto: GUS

Najwickszym dostawca do tego sektora jest dziat 25 - produkcja wyrobow z metali (19%).
W dziale produkcja maszyn i urzadzen najwigkszymi odbiorcami wyrobow stalowych sa
producenci maszyn ogolnego przeznaczenia m.in.: tozysk, kol i pozostatych elementow
napedowych, urzadzen dzwigowych oraz silnikow, pomp i sprezarek. Wsrod maszyn
specjalnego przeznaczenia mozna natomiast wymieni¢ duzy segment produkcji maszyn
rolniczych oraz maszyn goérniczych. Wskaznik udzialu wartoSci sprzedazy eksportowej
w produkcji sprzedanej ogdétem tego sektora wyniodst 57% w 2018 roku, co oznacza ze jest to

branza o duzej zaleznosci od koniunktury zagranicznej.
111.3.4. Motoryzacja

Motoryzacja to sektor gospodarki wedtug PKD 2007 znajdujacy si¢ w dziale 29 —
Produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i1 naczep, z wytgczeniem motocykli. Warto$¢
produkcji sprzedanej w badanym okresie wzrosta o w sumie 140%, co daje $redni roczny
przyrost na poziomie ok. 6,6%. Dwa okresy silnego wzrostu tj. w latach 2006-08 i 2010-11
zakonczyly si¢ znaczacymi spadkami. Od 2013 roku wzrosty sektora motoryzacji byty juz
bardziej zrownowazone i bez okresow spadkowych. Na rysunku 11 przedstawiono produkcje

sprzedang i udzial w PKB dla sektora motoryzacyjnego.
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Rys. 10. Podstawowe dane dla sektora motoryzacyjnego w latach 2004-2018 w Polsce

Zrédto: GUS

Udziat warto$ci dodanej brutto sektora motoryzacyjnego w PKB byt najwyzszy w 2017
roku i wyniost ok. 1,8%. Najwigkszym dostawcg do tego sektora, poza ogromnym zuzyciem
wlasnym, jest produkcja wyrobow z metali (14%). W krajowym sektorze motoryzacyjnym
produkcja jest zréznicowana tj. obecnie dominujacym segmentem jest produkcja czeSci
1 akcesoriow samochodowych (60%), segment produkcji pojazdow w ciggu badanego okresu
zmniejszyt si¢ z 62% do 37%. Wskaznik udzialu wartosci sprzedazy eksportowej w produkcji
sprzedanej ogétem tego sektora wyniost 78% w 2018 roku i jest to branza o najwyzszej

zalezno$ci od koniunktury zagraniczne;.
111.3.5. AGD

Produkcja elektrycznych urzadzen gospodarstwa domowego to segment gospodarki
wedlug PKD 2007 znajdujacy sie w grupie 27.5 — Produkcja sprzg¢tu gospodarstwa domowego,
ktora nalezy do dzialu 27 - Produkcja urzadzen elektrycznych. Wartos¢ produkcji sprzedanej
w badanym okresie wzrosta ponad czterokrotnie co daje $redni roczny przyrost na poziomie
ok. 12,7%. Okres silnego i dlugiego wzrostu nastgpit w latach 2004-10. Glowny okres
spadkowy to rok 2011. Od 2012 rok. tendencja sektora AGD byta wzrostowa ale
0 tagodniejszym nachyleniu. Na rysunku 12 przedstawiono produkcje sprzedang i udziat w
PKB dla sektora AGD.
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Rys. 11. Podstawowe dane dla sektora produkcja sprzgtu gospodarstwa domowego w latach
2004-2018 w Polsce

Zrédto: GUS

Udziat wartoéci dodanej brutto sektora AGD w PKB byl najwyzszy w 2010 roku i
wyniost ok. 0,17%, ale mimo spadku w 2011 roku powrdcit do tego maksymalnego poziomu
w ostatnim roku. Produkcja duzego sprzgtu AGD w Polsce przekracza 20 min sztuk rocznie,
co jest najwyzszym wynikiem w Europie. Ok. 85% duzego sprzetu trafia na eksport. Do analiz
stalochtonnosci wskaznik ilosci produkcji jest bardziej precyzyjny, bo tatwiej powigzac¢ ilos¢
zuzytej stali. Natomiast wzrost wartosci dodanej nastepuje czesto w wyniku bardziej
zaawansowanych technologicznie sprzetow. Dlatego pod wzgledem wartos$ci sprzedazy

krajowe przedsigbiorstwa AGD sg dopiero na czwartym miejscu w UE.
111.3.6. Pozostaly sprzet transportowy

Pozostaly sprzet transportowy to sektor gospodarki wedlug PKD 2007 znajdujacy si¢
w dziale 30 — Produkcja pozostatego sprzgtu transportowego. Warto$¢ produkcji sprzedanej
w badanym okresie wzrosta o w sumie 120%, co daje Sredni roczny przyrost na poziomie ok.
5,8%. Sektor ten charakteryzuja az trzy okresy spadkowe: 2009-10, 2012-13 i 2016 r. Ostatnie
dwa lata w omawianym okresie przyczynity si¢ do stosunkowo najwyzszego przyrostu dzieki
wysokiej bazie i dobrej dynamice. Na rysunku 13 przedstawiono produkcje sprzedang i udziat

w PKB dla sektora pozostaly sprzet transportowy.
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Rys. 12. Podstawowe dane dla sektora produkcja pozostatego sprzgtu transportowego
w latach 2004-2018 w Polsce

Zrédto: GUS

Udziat warto$ci dodanej brutto sektora pozostatego sprzetu transportowego w PKB byt
najwyzszy w 2004 roku i wynosit 0,7%. Niestety tendencja jest spadkowa, chociaz byto odbicie
w latach 2011-2014. Dla producentéw wyrobow stalowych najwieksze znaczenia ma natomiast
struktura produkcji. Na poczatku badanego okresu dominowat stalochtonny segment: przemyst
stoczniowy i produkcja taboru kolejowego (razem 80%). W 2018 roku najwigkszy udziat
w produkcji ma mniej istotny dla stali segment przemystu lotniczego. Mniejszosciowy udziat
ma segment produkcji sprzetu wojskowego (ok. 3%). Wskaznik udziatu wartosci sprzedazy
eksportowej w produkcji sprzedanej ogotem sektora pozostatego sprzetu transportowego byt

znaczacy 1 wyniost 71,5% w 2018 roku.

IV.2 ZNACZENIE SEKTORA STALOWEGO W GOSPODARCE

Przemyst stalowy to dziatalno$¢ wytworcza w zakresie produkcji stali surowej, wyrobow
stalowych walcowanych na goragco, wyrobow stalowych walcowanych na zimno oraz wyroboéw
stalowych powlekanych, a takze w zakresie produkcji rur i ksztattownikow gigtych na zimno.
Przemyst stalowy sklasyfikowany jest wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD 2007)
w dziale 24 — Produkcja metali pod kodami 24.1-24.3 (odpowiednik europejskiego NACE
rev.2: 24.1-24.3). Znaczenie przemystu stalowego dla gospodarki krajowej przedstawiono

w uktadach: oddzialywania bezposredniego i posredniego. W pierwszym obszarze analizy do
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ustalenia znaczenia dzialalno$ci sektora stalowego dla gospodarki uzyto bazowych
wskaznikow, takich jak: warto$¢ produkeji sprzedanej i jej udziat w produkcji przemyshu
ogotem, warto$¢ dodana sektora i jej udzialt w wartosci dodanej przemystu oraz PKB. Wartos$¢
dodana okreslona jako warto$¢ produkcji pomniejszona o materialy, energi¢ i ustugi nabyte
z zewnatrz. Sktadajg si¢ na nig koszty zatrudnienia w przemysle, koszty kapitalowe i uzyskany
zysk  netto. Warto$¢ dodana jest uzywana do obliczania PKB  Kraju.
W drugim obszarze — oddziatywania posredniego przemystu na gospodarke — zestawiono dane
statystyczne o: wielko$ci zatrudnienia i1 udzial zatrudnienia w przemysle oraz w gospodarce,
wielko$ci zuzycia wyrobow stalowych w gospodarce i w poszczegdlnych gateziach gospodarki
oraz w przeliczeniu na jednostke PKB i mieszkanca, a takze wspolczynnik stalochtonnos$ci
W poszczegdlnych gateziach gospodarki rozumiany jako wykorzystanie wyrobow stalowych
przez uzytkownikow rynku (sektory zuzywajace stal do wytworzenia wyrobow finalnych).
Te sektory to: budowlany (ok. 43%), przemyst metalowy (ok. 23%), przemyst motoryzacyjny
(ok. 15%), przemyst maszynowy (ok. 12%), produkcja AGD (ok. 4%) i produkcja pozostatego
sprzetu transportowego (ok. 2%).%!

Polskie hutnictwo stali (PKD 24.1-24.3) w 2018 roku wyprodukowato wyroby stalowe
o wartosci 37,5 mld zt, co stanowilo 3,0% ogolnej produkcji przemystowej w kraju. Srednia
roczna warto$¢ produkcji przemystu stalowego w latach 2004-2018 uksztaltowata si¢ na
poziomie 27,1 mld zt, przy czym najnizszy poziom odnotowano w 2005 roku (32% ponizej
$redniego poziomu produkcji), a najwyzszy w 2018 roku (38% powyzej $redniego poziomu
produkcji). Przecietny udzial w produkcji sprzedanej przemystu stalowego wyniost 3,2% 1 byt
najwyzszy na poczatku analizowanego okresu oraz wykazywal tendencje spadkowa.
W ostatnich dwoch latach odnotowano wzrost udzialu produkcji stali 1 wyrobow stalowych
w produkcji przemyshu ogodtem, co pozwolito na powrdt do poziomu z 2012 roku.? Na
rysunku 14 przedstawiono warto$¢ produkcji sprzedanej przemystu stalowego i jej udzial

W przemys$le ogotem w latach 2004-2018.

51 Udziaty poszczegolnych sektoréw w konsumpcji stali podano na podstawie danych HIPH z 2017 roku.
52 Naktady i Wyniki Przemystu, GUS, 2004-2018, [online] https://stat.gov.pl; Rocznik Statystyczny Przemystu,
GUS, 2004-2018, [online] https://stat.gov.pl
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Rys. 13. Produkcja sprzedana przemystu stalowego w Polsce i jej udzial w przemysle w
latach 2004-2018
Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS: Naktady i Wyniki Przemystu, GUS, 2004-2018, [online]

https://stat.gov.pl; Rocznik Statystyczny Przemystu, GUS, 2004-2018, [online] https://stat.gov.pl.

Zatrudnienie w przemys$le stalowym w 2018 roku wyniosto 30,5 tys. osob. Przed
skutkami §wiatowego kryzysu ekonomicznego, czyli w 2009 roku liczba zatrudnionych byta
najwyzsza i wynosita ok. 33 tys. osoéb. Wielkos¢ z 2018 roku jest na najwyzszym poziomie
z ostatnich 6 lat. Na rynku krajowym od kilku lat relatywnie zmniejsza si¢ liczba pracownikow
zatrudnionych w przemys$le, w zwigzku z czym maleje réwniez liczba pracownikoéw
w przedsigbiorstwach hutniczych. W 2004 roku udzial zatrudnienia w przemysle stalowym
w zatrudnieniu ogdétem w przemysle wynosit 3,1% i spadt do poziomu 1,7% w 2018 roku.
Udziat zatrudnionych w przemysle stalowym stanowi 0,3% zatrudnionych w krajowej
gospodarce, > co oznacza wigksze znaczenie niz w przypadku hutnictwa catej UE. Na
rysunku 15 przedstawiono zatrudnienie w przemysle stalowym w Polsce ijego udziat
w przemys$le i gospodarce w latach 2004-2018.

%3 na podstawie danych dotyczacych podmiotéw prowadzacych ksiegi rachunkowe, o liczbie pracujacych 50
0s6b 1 wigcej; zrodto: Naktady i Wyniki Przemystu GUS
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Rys. 14. Zatrudnienie w przemysle stalowym w Polsce i jego udzial w przemysle i

gospodarce w latach 2004-2018

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS: Naklady i Wyniki Przemyshi, GUS, 2004-2018, [online]
https://stat.gov.pl; Rocznik Statystyczny Przemystu, GUS, 2004-2018, [online] https://stat.gov.pl.

Wydajnos¢ pracy w produkcji stali i wyrobow stalowych — mierzona produkcja
sprzedang na jednego zatrudnionego — jest wysoka wzgledem innych sektorow. W 2018 roku
wydajno§¢ pracy wyniosta 175 tys. zt na pracownika 1 byla wyzsza
0 21% od przecietnej] wydajnosci w przemysle oraz o 34% od przecietnej wydajnosci
pracujacego w gospodarce krajowe;j.

Bezposredni wplyw przemystu stalowego do tworzenia PKB w Polsce odzwierciedla
warto$¢ dodana sektora, ktoérg stanowi wartos¢ wytworzonych produktéw pomniejszona
o wartos$¢ zuzytych materiatow energii i nabytych ustug obcych. W 2018 roku warto$¢ dodana
hutnictwa stali wyniosta 5,3 mld zi, co bylo trzecim wynikiem, liczac od 2004 roku. Wyzsze
warto$ci odnotowano w latach 2006-2007, na co wplynelty wysokie zyski ze sprzedazy
wyrobow stalowych w tym okresie. Udzial w tworzeniu warto§¢ dodanej w przemysle
stalowym w kraju wynosil przecigtnie 2,0%, a w 2018 roku uksztattowat si¢ na poziomie 1,7%.
Udziat sektora stalowego w tworzeniu PKB stanowi 0,3%, podobnie jak $rednia z catego
badanego okresu.®* Na rysunku 16 przedstawiono warto$¢ dodang w przemysle stalowym

w Polsce i jej udziat w przemysle oraz w PKB w latach 2004-2018.

% Wskazniki makroekonomiczne - Polska, GUS, [online], https:/stat.gov.pl
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Rys. 15. Warto$¢ dodana w przemysle stalowym w Polsce i jej udzial w przemysle i PKB
w latach 2004-2018

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS: Naktady i Wyniki Przemystu, GUS, 2004-2018, [online]
https://stat.gov.pl; Rocznik Statystyczny Przemystu, GUS, 2004-2018, [online] https:/stat.gov.pl.

Posredni wplyw przemystu stalowego na gospodarke oceniany jest przez powigzania
z otoczeniem. Przemyst stalowy przez dziatalno$¢ produkcyjng i miejsce pracy (efekt
bezposredni) jest zaledwie czeécig procenta catej gospodarki, ale jego rola jest znacznie
wigksza, ze wzgledu na szerokie powigzania z otoczeniem gospodarczym (uzytkownikami
rynku stali). Przetwarzana 1 tona stali ma warto$¢ dla wielu innych branz przemystu. Zrodtem
wartos$ci dla gospodarki sg m.in. wydobycie rudy zelaza i koksu, produkcja i dostawa energii,
produkcja maszyn i urzadzen oraz ustugi doradztwa technicznego i srodowiskowego - efekty
ustugowe. Stal jest stosowana w wielu gal¢ziach przemystu i w budownictwie. Ze stali
wytwarzane sg proste narzgdzia, jak i skomplikowane urzadzenia i maszyny. Liczacymi si¢ na
rynku nabywcami stali sg: przemyst samochodowy i budownictwo (budynki, mosty) - efekty
uzytkowe. Wsrod wszystkich produkowanych na swiecie metali 3/5 stanowig stal i zelazo.
Kolejng rolg jaka pelni sektor stalowy jest umozliwienie wydatkéw konsumpcyjnych przez
pracownikow zatrudnionych w przemysle stalowym za otrzymane wynagrodzenie. Wydatki te
dodatkowo wspieraja aktywnos$¢ gospodarczg innych sektorow (efekty indukowane). Badania
na temat wplywu sektora stalowego na gospodarke w szerokim konteks$cie zostaty wykonane
przez analitykow EY na zlecenie firm zrzeszonych w HIPH (polska asocjacja stalowa). Dzieki
analizie wplywu sektora na gospodarke z wykorzystaniem danych o przeptywach
mie¢dzygaleziowych (ang. input-output) otrzymano mnozniki bedace miarg wielkosci efektow

posrednich 1 indukowanych realizowanych przez wytworzenie jednostki wartosci (lub miejsca
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pracy). Sektor stalowy w Polsce poprzez wytworzenie kazdego 1 mln zt wartosci dodanej
wplywa na tworzenie 5,7 min zt w pozostalych czgsciach gospodarki, a poprzez zatrudnienie
kazdego pracownika w sektorze wspiera 6,3 miejsc pracy w reszcie gospodarki. Oddzialywania
posrednie i1 indukowane znacznie przewyzszajg wplyw bezposredni, co odzwierciedla wysoki
udzial wartosci pozyskanej z innych sektoréw. Na rysunku 17 przedstawiono udziat
poszczegolnych sektoréw: stalowego i powigzanych z nim w tworzeniu warto$ci dodane;j
w gospodarce w produkcji stali 1 wyrobow stalowych uwzgledniajgcy powigzania w tancuchu
dostaw.
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
przemyst stalowy [N 15%
przemyst wydobywczy i energetyka [ NNNERNEGGEE 0%

pozostale przetworstwo o
przemystowe I %

handel NG 26%
transport [ 6%

budownictwo i nieruchomosci |G 8%

ushugi biznesowe i finansowe NG 11%
ustugi socjalne [ 6%

Rys. 16. Wptyw sektoréw w tworzeniu wartosci dodanej w gospodarce w produkcji stali

| wyrobow stalowych uwzgledniajacy powigzania w tancuchu dostaw

Legenda: a) przemyst stalowy, b) przemyst wydobywczy i energetyka, ¢) pozostale przetworstwo przemystowe,
d) handel, e)transport, f) budownictwo i nieruchomosci, g) ustugi biznesowe i finansowe, h) ushugi socjalne
Zrédto: EY, Wplyw sektora. ...

Na podstawie danych z raportu EY > mozna oszacowaé, ze w 2018 roku, po
uwzglednieniu powigzan z innymi sektorami, przemyst stalowy przyczynit si¢ do
wygenerowania w Polsce 1gcznie ok. 37,5 mld zt wartosci dodanej brutto. Poprzez
zapotrzebowanie na materiaty i ustugi dla krajowego przemystu stalowego wytworzono
w pozostatych sektorach ok. 25 mld zi, a przez wydatki pracownikow zatrudnionych
W przedsigbiorstwach hutniczych wytworzono ok. 5,5 mld zt wartos$ci dodanej w gospodarce.
Sektorami, w ktorych hutnictwo najbardziej przyczynia si¢ do powstania wartosci dodanej
w gospodarce byty: handel (4,5 mld zl, 26,0% efektow ogotem), gornictwo i wydobycie
(2,2 mld z1, 12,7%) oraz energia elektryczna, gaz, woda i recykling (1,2 mld zt, 6,0%). Wysokie

% Wplyw sektora stalowego na gospodarke Polski w 2015 1., 2016, EY
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efekty w handlu zwigzane sg gtéwnie ze znacznymi wydatkami sektora stalowego na zakup
ztomu (sprzedaz ztomu zalicza si¢ do sektora handlu), ktory stanowi wsad do produkc;ji stali
dla producentéw. Wysokie efekty dla sektora goérnictwa i wydobycia wynikaja przede
wszystkim z duzej warto$ci zakupow wegla uzywanego do produkcji koksu. Koks
wykorzystywany jest w wielkich piecach jednoczesnie do topienia i redukcji zelaza. Proces
produkcji w sektorze stalowym generuje rowniez Wysokie zapotrzebowanie na energig
elektryczng i gaz. W 2015 roku, po uwzglednieniu powigzan z innymi sektorami, sektor
stalowy wspierat funkcjonowanie innych miejsc pracy — ok. 145,8 tys. osob w Polsce. Na
taczny efekt sktada sig¢ ok. 20,1 tys. 0sdb pracujacych bezposrednio w analizowanym sektorze
(13,9% tacznego efektu dla liczby pracujacych), ok. 96,6 tys. pracujacych poprzez
wystepowanie efektow posrednich (66,2%) oraz ok.29,1tys. miejsc pracy zwigzanych
z efektami indukowanymi (19,9%). W ujeciu rozszerzonym dziatalnos¢ produkcyjna
przemystu stalowego w Polsce ksztaltuje si¢ na poziomie 1,8% tworzenia krajowego PKB
i 1,4% w tworzeniu miejsc pracy. Dla polskiej gospodarki przemyst stalowy jest dwa razy
bardziej znaczacy niz wynosi $rednia uzyskana dla UE®®. Na rysunku 18 przedstawiono udziat

przemystu stalowego w gospodarce w szerokim ujeciu jako element w fancuchu dostaw.

45 41
4,0
3,5 3,2
3,0
2,5
= 2,0 1,8
15 12 L4
1,0 0,8
ul
0,0 )
Swiat UE Polska

® Warto$¢ dodana = Zatrudnienie

Rys. 17. Udziat przemystu stalowego w gospodarce w szerokim ujeciu (,,slad ekonomiczny)

jako element w fancuchu dostaw

Zrédto: Opracowano na podstawie: The impact of the European steel industry on the EU economy, Eurofer &
Oxford Economics, February 2018, [online] www.eurofer.be; The Role of Steel Manufacturing in the
Global Economy, Worldsteel & Oxford Economics, May 2019 [online] www.worldsteel.org, World
Economic Outlook, April 2019, IMF [online] www.imf.org

% Wiecej w: M.Zagorska, Analiza wptywu przemystu stalowego na gospodarke, Hutnik, Wiadomosci Hutnicze
2019 Vol. 86, nr 7| 216--219
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V.3 STALOCHLONNOSC - DEFINIOWANIE | POMIAR

Pojecie stalochtonno$ci nalezy do grupy wyrazow z koncowka ,,chtonno$¢”, takich jak:
materiatochtonno$¢, energochtonnos¢, cieptochtonnos¢, chemiochtonnos$é, czasochtonnosé,
kapitalochtonnos¢, pracochtonnos$¢ itp. Pojecie chtonno$¢ odnosi si¢ zard6wno do komponentéw
materialnych i niematerialnych zasoboéw przedsiebiorstwa lub wlasciwosci badanego obiektu.®’
Stalochtonno$¢ to zuzycie stali w catej gospodarce albo przez poszczegodlne sektory przemystu
w gospodarce. W ujeciu handlowym i biznesowym zapotrzebowanie gospodarki na stal okre$la
si¢ jako stalochtonno$¢. Studia literaturowe wykazaly zainteresowanie problematyka
stalochtonno$ci pracownikéw naukowych uniwersytetoéw technicznych 1 instytutow
techniczno-naukowych (Swigchowicz i inni, 1999%, Rebiasz, 2003%°, Rebiasz i inni, 2004,
Gajdzik 2009%!, Gajdzik 20122, Paulo i Krzak, 2019%).

Pojecie stalochtonnosci (ang. steel intensity) nalezy do grupy poje¢ okreslajacych zuzycie
badanego materiatu w analizowanym aspekcie obiektu badan. Miesci si¢ ono w pojeciu
materiatochtonno$¢ (ang. material intensity), ktéra jest miarg taczaca zuzycie lub przetworzenie
materiatow z tendencjami w gospodarce. W 1976 roku W. Malenbaum zdefiniowat i opisat
wzorem materiatochtonno$¢. Materialochtonno$é¢ to wskaznik zuzycia materiatu do produktu

narodowego brutto®*: (wzér 2)

Xi Xi Y
o= () o)
GNP Y GNP
gdzie:
X1 — zuzycie jawne danego materiatu,

Y — calkowita produkcja sektorow bezposrednio zuzywajacych dany materiat,

GNP — produkt narodowy brutto (ang. Gross National Product).

5" B. Wersty, Analiza ekonomiczna w przedsigbiorstwie, Wroctaw, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, 1993.
5% M. Swiechowicz, A. Maciot, B. Rebiasz, A. Stawowy, Prognozowanie produkcji stali na podstawie analizy
dynamiki rozwoju sektorow stalochtonnych przy uzyciu metod inzynierii wiedzy, w: R. Knosala (red.),
Komputerowo zintegrowane zarzadzanie, |l konferencja Zakopane, 11-13 stycznia 1999, Warszawa,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1999, s. 421-426.

%9 B. Rebiasz, Analiza stalochtonno$ci PKB w Polsce w latach 19922001, Gospodarka Materiatowa i Logistyka,
2003, 1, s. 15-18.

60 B. Rebiasz, B. Garbarz, W. Szulc, Wptyw dynamiki i struktury rozwoju gospodarczego Polski na krajowe
zuzycie stalowych wyrobéw hutniczych, Hutnik-Wiadomosci Hutnicze, 2004, 71 (9), s. 454-458.

61 B, Gajdzik, Przedsigbiorstwo hutnicze po restrukturyzacji. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2009.
62 B. Gajdzik, Przedsigbiorstwo hutnicze po restrukturyzacji. Dynamika zmian w Kkrajowym sektorze hutniczym
w latach 1992-2010, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Monografia, Gliwice , 2012.

83 A. Paulo, M. Krzak, Producenci i dostawcy surowcoéw do produkcji stali na wspétczesnym rynku $wiatowym,
Hutnik-Wiadomosci Hutnicze, nr 2, 2019, s. 51-57; A. Paulo, M. Krzak, Wspotczesny $wiatowy rynek
uzytkownikéw stali, Hutnik-Wiadomosci Hutnicze, nr 3, 2019, s. 77-84,

6 J.  Timothy Considine, Land Economics, 1991, 67, (1), 99-115, dostgp online
https://www.jstor.org/stable/3146489
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Zuzycie jawne dla wyrobow stalowych obliczane jest z uwzglednieniem kolejnych
etapow przetworstwa, aby unikngé podwdjnego lub wielokrotnego liczenia danych
produkcyjnych.

W skali gospodarki stalochtonnos$¢ liczona jest na jednostke wytworzonego PKB lub
wielkos$ci produkcji sprzedanej. Zakres takiej analizy mozna realizowa¢ w uktadzie globalnym.
Stalochtonno$¢ w przeliczeniu na jednostke PKB wyrazana jest warto§ciowo wedlug cen
stalych dla roku bazowego - przyjetego roku odniesienia dla danego okresu sprawozdawczego.
Istotnym miernikiem w skali makroekonomicznej jest rowniez poziom stalochtonnosci w
przeliczeniu na jednego mieszkanca danego kraju ( jako liczba ton stali przypadajaca na
jednego mieszkanca kraju).

Badajac wielko$¢ zapotrzebowania na dany materiat w gospodarce mozna postuzy¢ sie
takze bilansem przeptywdw migdzygateziowych (ang. input-output), ktéry zawiera informacje
na temat zuzycia posredniego przez wszystkie sektory gospodarki. Zaleznosci strukturalne

w modelu E. Leontiefa opisuje réwnanie podziatu produkcji globalnej (wzor 3).%°
n
X = z xij + Y @)
j=1

gdzie:

Xi — wielkos¢ produkeji catkowitej (globalnej) i—tej galezi,

Xij — czgs¢ produkcji i—tej gatezi, ktora jest zuzywana na potrzeby produkceji gatezi j—tej,
Yi — zuzycie przez odbiorcow koncowych i—tej galezi.

Przeptywy migdzygateziowe wyrobow stalowych nalezy uwzgledni¢c w analizie
stalochtonnosci, aby ustali¢ faktyczny poziom stalochtonnos$ci dla danego sektora przemystu.
Zakres analizy zuzycia stali w ukladzie sektorowym przemystu jest bardzo szeroki. Na
podstawie danych dotyczacych przeptywdéw miedzygateziowych mozna zbadaé strukturg
1 zmiany zuzycia produkcji danej galezi, a takze oceni¢ efektywnos$¢ wykorzystania
poszczegdlnych rodzajow nakladow (materiatochtonnos$¢), jak i1 zbada¢ wielko$¢ powigzania
poszczegblnych sektoréw z zagranica (na podstawie wspotczynnika importochtonnosci) oraz

prognozowa¢ warto$¢ zapotrzebowania na produkty danej branzy.%

8 M. Plich, Budowa i zastosowanie wielosektorowych modeli ekonomiczno-ekologicznych, Uniwersytet £.6dzki,
Lo6dz, 2002 s. 111.

® A. Czyzewski, A. Grzelak, Mozliwosci wykorzystania statystyki bilanséw przeptywéw miedzygaleziowych,
»Przeglad Statystyczny” 2012, nr 1, s. 173-190.

52



V.4 ANALIZA STALOCHLONNOSCI
W pracy dla potrzeb analizy poziomu stalochtonno$ci przyjeto nast¢pujace sposoby
pomiaru:
— poziom zuzycia jawnego stali w gospodarce polskiej ogotem (ujecie liczbowe),
— stalochtonno$¢ gospodarki jako zuzycie stali na jednostk¢ wytworzonego PKB oraz
zuzycie w kluczowych sektorach (ujecie wartosciowe),
— poziom zuzycia jawnego stali w kluczowych segmentach gospodarki (ujecie liczbowe).
— stalochtonnos¢ w poszczegolnych dziatach gospodarki jako zuzycie stali w sektorze na
jednostke wartosci produkeji sprzedanej (ujgcie warto$ciowe)
Za okres czasowy przyjeto przedzial pigtnastoletni, roczny dla lat 2004 — 2018. Za
podstawowy miernik stalochlonno$ci uznano wielko§¢ zuzycia wyrobdéw stalowych
gotowych®” wyrazona w jednostkach naturalnych — tonach. Do analizy wykorzystano wielko$¢

tego zuzycia przy uzyciu podstawowej formuty (wzor 4) ®&:

ASU, = SP; — SE; + SI, 4)
gdzie:
ASUt— zuzycie jawne stali (ang. apparent steel use)
SPt — produkcja stali (ang. Steel production),
SE: — eksport stali (ang. steel export),
IP: — import stali (ang. steel import),
t — czas (ang. time).
Pozostate formuly do pomiaru poziomu stalochtonno$ci gospodarki tj. zuzycie
rzeczywiste stali RSU: i zuzycie prawdziwe stali TSU; opisano szerzej w artykule.5®

Przebieg trendu zuzycia jawnego stali jest ztozony, wystepujga wahania okresowe
spowodowane koniunkturg na rynku stali i sytuacjg ekonomiczng krajowej gospodarki. Poziom
rocznego zuzycia jawnego wyrobow stalowych gotowych w Polsce wynosit §rednio 11,2 min
ton. Przecietna roczna dynamika wzrostu wyniosta 4,1%, przy czym najwigkszy spadek
nastgpit w 2009 roku (-29%), a najwigkszy wzrost w 2006 roku (+27%). Po 2012 roku nie
obserwowano spadkow zuzycia jawnego. W 2009 roku widoczny jest wplyw kryzysu

7 Wyroby stalowe gotowe ogdtem zawierajg wszystkie asortymenty: wyroby stalowe ptaskie (blachy w kregach,
blachy w arkuszach, blachy quarto), wyroby stalowe dtugie (walcowka, prety, ksztaltowniki otwarte, szyny, drut),
rury stalowe i ksztaltowniki gi¢te na zimno zamknigte

% Indirect trade in steel. Definitions, methodology and applications, April 2012, World Steel Association
(worldsteel), dostepne online https:// www.worldsteel.org.

% B.Gajdzik, M.Zagorska, Analiza stalochtonnosci polskiej gospodarki przy uzyciu wybranych miernikéw,
Gospodarka Materiatlowa i Logistyka, t. LXXII nr 6/2020, s.19-25
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ekonomicznego na poziom zuzycia, ktory byt najnizszy dla Polski i wynosit 8,2 mln ton stali.”
W latach 2011-2012 na wielko$¢ zapotrzebowania na stal w gospodarce dodatni wplyw miato
zwigkszenie inwestycji przed organizacjg mistrzostw w pitce noznej EURO2012. Korzystny
wpltyw koniunktury nie znalazt dokladnego odzwierciedlenia w wynikach zuzycia stali,
w zwigzku z powigkszajaca si¢ szarg strefa w obrocie wyrobami stalowymi, co zostato
zniwelowane dopiero po wprowadzeniu przepisow o odwrotnym obcigzeniu VAT na stal
w pazdzierniku 2013 roku. Poczawszy od 2014 roku odnotowano tendencje wzrostowa
w przypadku wszystkich trzech form obliczania zuzycia stali w gospodarce. Taka sytuacja
uwarunkowana byta wzrostem gospodarczym w kraju i w UE, a w szczegdlnos$ci wzrostem
inwestycji  publicznych wspieranych przez fundusze unijne 1 prywatnych m.in.
mieszkaniowych, rozwojem branz stalochtonnych dostarczajacych dobra konsumpcyjne oraz
potprodukty. Najwyzszy poziom zuzycia jawnego zanotowano W ostatnim roku badanym: 2018
— 14,9 min ton. Wyniki przedstawiono na rysunku 19.
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Rys. 18. Wielko$¢ zuzycia jawnego wyrobow stalowych w Polsce w latach 2004-2018

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych HIPH

Zmiany w wielko$ci wykorzystanej w gospodarce stali mozna szerzej wyjasni¢ badajac
jednostkowe zuzycie wyrobow stalowych, dlatego dokonano obliczen z wykorzystaniem
danych o wartoséci wytworzonego PKB w cenach statych z 2015 r. Uzywajac wskaznika zuzycia
stali w przeliczeniu na PKB korzystano z danych statystycznych GUS, dotyczacych badanego

okresu. Do analizy stalochtonnosci gospodarki w ujeciu sektorowym postuzono si¢ wielkoscia

0 B. Gajdzik, Changes of action strategies in metalurgical enetrprises in time of economic crisis, Metalurgija,
2013, nr 5 (52), s. 569-572; B. Gajdzik, Restrukturyzacja przedsiebiorstw w warunkach destabilizacji otoczenia
na przyktadzie branzy hutniczej, Difin, Warszawa, 2012.

L obowiazek rozliczenia podatku przeniesiony jest ze sprzedawcy na kupujacego, tzn. nabywca jest
zobowiazany do naliczania podatku VAT
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produkcji sprzedanej dla sumy wybranych gléwnych sektoréw konsumujacych stal
(wymienionych w rozdziale 1V.1). Obliczenia stalochtonnosci gospodarki dokonano wedtug
Wzoru 5:

zuzycie wyrobow stalowych w tonach

Stalochtonnos$¢ gospodarki = — (5)
warto$s¢ PKBw min PLN

Do analizy stalochtonnos$ci gospodarki w ujeciu sektorowym postuzono si¢ wielkoscia
produkcji sprzedanej dla sumy wybranych glownych sektoréw konsumujacych stal
(wymienionych w rozdziale 1V.1). Obliczenia stalochtonnosci sektorow dokonano wedtug

Wzoru 6:

zuzycie wyrobow stalowych w tonach

Stalochtonno$c¢ sektorow = (6)

wartos¢ produkcji sprzedanej sektoréw w min PLN

Rowniez w tym przypadku urealniono dane przez odjecie wplywu zmian cen na warto$¢
produkcji i przyjeto ceny stale z 2015 roku. Obliczone dane dotyczace stalochtonnosci
gospodarki i kluczowych sektoréw, zbiorczo dla wszystkich wyrobow stalowych,

przedstawiono na rysunku 20.
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stalochtonnos¢ kluczowych sektoréw

Rys. 19. Stalochtonno$¢ gospodarki krajowej vs $rednia stalochtonnosci w wybranych
sektorach w latach 2004-2018 [zuzycie wyroboéw stalowych w tonach / 1 mln PLN w cenach

z22015r.]
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS i HIPH.

Uzyskane wyniki poroéwnano ze stalochlonnoscig wzgledem PKB. Do porownania
z jednostka PKB lepiej bytoby uzy¢ wskaznika warto$¢ dodana, jednak nie jest on publikowany
dla segmentéw poszczegélnych sektorow zastosowanych w opracowanej klasyfikacji.
Z wykresu 25 wynika, ze stalochtonno$¢ w kluczowych dla hutnictwa sektorach jest ok. 4,5-

krotnie wyzsza niz dla catej gospodarki, mimo ze zastosowano wskaznik produkcja sprzedana,
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dajacy wyzsze wartosci niz warto$¢ dodana. W latach 2004-2008 r. stalochtonno$¢ kluczowych
sektorow byla najwyzsza i wynosita przecigtnie 38 ton/Imin PLN. W wyniku kryzysu
gospodarczego w 2009 roku stalochtonno$¢ spadta o 10 ton/1mln PLN, do najnizszego poziomu
w badanym okresie. Natomiast od 2010 roku jednostkowe zuzycie wyrobow stalowych
w produkcji kluczowych sektorow jest dosy¢ stabilne i wynosi srednio ok. 30,5 tony/Imin PLN.
Relacja stalochtonnosci sektorowej do jednostkowego zuzycia w gospodarce wykazuje
tendencje¢ malejaca, co moze wynika¢ ze zwigkszania si¢ udziatu sektorow stalochtonnych
w tworzeniu PKB. Do wyjasnienia spadku stalochtonnosci az o 20% w stosunku do okresu

przed 2009r. uznano za przydatne przeanalizowanie wskaznikow w poszczegodlnych sektorach.

Efektem badan stalochtonno$ci bylo uzyskanie szacunku wielko$ci zuzycia jawnego
W poszczegdlnych wybranych sektorach gospodarki w catym badanym okresie, zgodnie z
przyjeta metodyka badan opisang w rozdziale II1.2. Wyniki przedstawiono zbiorczo dla
wyrobow stalowych ogoélem na rysunku 21, a dla poszczegdlnych wyrobow stalowych

kompletng baze przedstawiono w zalaczniku nr 2 (rozdziat XI1.2).
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Rys. 20. Zuzycie jawne wyrobow stalowych ogétem w wybranych sektorach w latach 2004-

2018 [w mln ton]
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS i HIPH.

Uzyskane czastkowe — sektorowe zuzycie wyrobow stalowych ogoétem, postuzylo do
wyznaczenia sektorowej stalochtonnos$ci, do obliczenia ktdrej zastosowano wzor 7, a wyniki

obliczen przedstawiono na rysunku 22.

;. zuzycie wyrobéw stalowych w sektorze; w tonach
Stalochtonno$¢ sektora; = — — : - (7
wartos¢ produkcji sprzedanej sektora; w min PLN
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Rys. 21. Stalochtonnos$¢ w wybranych sektorach w latach 2004-2018 [zuzycie wyrobow

stalowych w tonach / 1 min PLN w cenach z 2015 r.]
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych GUS i HIPH.

Z obserwacji rysunku 22 wynika, ze rozktad stalochtonnosci w poszczegolnych sektorach
jest znaczaco rozny. Wszystkie branze w czasie kryzysu odnotowaty spadek udziatu wyrobow
stalowych w wartoséci produkcji w 2009 roku, jednak okres od 2010 roku cechuja odmienne
tendencje. Branze o najwigkszym jednostkowym zuzyciu stali w stosunku do wartosci
produkcji to: budownictwo oraz wyroby gotowe z metali, ktorych stalochtonno$¢ jest
przecigtnie o 33% 1 5% wyzsza od $redniej dla wszystkich sektorow konsumujacych stal.
Istotng réznica dla tych dwoch branz jest jednak rosngca tendencja dla stalochtonnosci
W budownictwie (wzrost o przecigtnie 1% rocznie) i malejgca w przypadku gotowych wyrobow
metalowych (spadek o przecietnie 3% na rok). Najwigksza strata jednostkowego zuzycia stali
nastgpita w badanym okresie w sektorach: pozostaty sprzgt transportowy (spadek o przecigtnie
8% na rok) oraz maszyny i urzadzenia (spadek o przecigtnie 6% na rok). Wzglednie najmniejsze
zmiany stalochlonno$ci sg widoczne w przypadku sektora motoryzacyjnego (gdzie mozna
zaobserwowa¢ nawet tendencje rosngcg) oraz AGD. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
ustabilizowany po 2010 r. wskaznik zuzycia stali w grupie sektoréw konsumujacych stal jest

wynikiem polaczenia rdznych tendencji w poszczeg6lnych branzach.
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V MODELOWANIE EKONOMETRYCZNE

V.1 WYBOR ZMIENNYCH DO MODELOWANIA

Do prezentacji metody badawczej wybrano najbardziej reprezentatywny produkt, tj.
blachy ocynkowane z grupy wyrobow plaskich, ktore oznaczono jako Yz. Jako pierwszy
produkt analizowany, przed rozpoczeciem pisania pracy, wybrano prety zebrowane, stad
kolejny oznaczono numerem 2. Czynnikami branymi pod uwage przy wyborze produktu
hutniczego do analizy w pracy byly: znaczacy udzial wielkoSci zuzycia jawnego danego
produktu w rynku wyrobow stalowych ogoétem, zapotrzebowanie na produkt we wielu
sektorach rynku oraz rosngca tendencja tej wielkosci w badanym okresie. Po pierwsze wyroby
ptaskie maja najwigkszy udzial w zuzyciu jawnym wsrod gtéwnych grup wyrobdw stalowych
(przed wyrobami dtugimi i rurami), a dodatkowo ta wielko$¢ wykazata si¢ w badanym okresie
wyrazng tendencja rosnacg. Po drugie asortyment blach ocynkowanych maja wysoka wartos¢
dodang, co wigze si¢ z m.in. przejSciem kilku etapéw produkcji: walcowanie na goraco,
walcowanie na zimno oraz pokrywanie metalem. Po trzecie blachy ocynkowane sg bardzo
reprezentatywne dla prowadzonego badania, poniewaz wykorzystywane sg we wszystkich
glownych sektorach konsumujacych stal: budownictwie, produkcji wyrobow gotowych z
metali, motoryzacji, przemysle maszynowym i AGD.

Blachy ocynkowane analizowano dla kazdego sektora w ktorym jest wykorzystywany
zgodnie z przyje¢ta metodyka badan stalochtonnos$ci sektorowej. Na rysunku 23 przedstawiono

rozklad zuzycia jawnego w poszczegdlnych segmentach rynku w badanym okresie.
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Rys. 22. Wielko$¢ zuzycia jawnego blach ocynkowanych (Y2) w latach 2004-2018

W poszczegdlnych sektorach obliczony wedtug przyjetej metodyki badan stalochtonnosci.
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Do opracowania modeli ekonometrycznych wybrano pi¢¢ kluczowych rynkow
uzytkownikéw stali, ktore dla potrzeb badan nazwano segmentami rynku (S). Na potrzeby
raportowania modeli statystycznych przyjeto nastepujace oznaczenia: S — budownictwo, Sy —
wyrobow gotowych z metali, S3 — przemyst maszynowy, Ss4 — przemyst motoryzacyjny, Ss —
produkcja AGD. Dodatkowo dla pozostatych segmentow rynku, oznaczonych S; — pozostate
sektory, zbudowano modele na podstawie tylko danych makroekonomicznych. Sposrod
przyjetych segmentow budownictwo zostato uznane za segment kluczowy ze wzgledu na
wysoki udziat w konsumpcji wyrobow stalowych — srednio 40% w badanym okresie. Skutkiem
tego jest kolejnos$¢ prezentowanych modeli (model budownictwo jest modelem nr 1).

Z czynnikéw majacych wplyw na wielko$¢ zapotrzebowania na wyroby hutnicze do
budowy modeli wybrano kluczowe i dostgpne wskazniki opisujace dziatalnos¢ produkcyjng w
poszczegolnych sektorach m.in.:

- produkcja sprzedana sektoréw i poszczegdlnych ich segmentow
- warto$¢ dodana sektora

- wielko$¢ zatrudnienia w sektorze

- wydajnos¢ produkcji na podstawie produkcji sprzedanej / wartosci dodane;j
- naktady inwestycyjne

- warto$¢ brutto srodkow trwatych

- produkcja najwazniejszych wyrobow sektora

- obiekty budowlane oddane do uzytku

- zuzycie wybranych materiatow w sektorze

- Zuzycie energii w sektorze wg rodzajow energii

- Czas przepracowany

- koszty zatrudnienia

- wielkos$¢ 1 udziat eksportu, import

- wielko$¢ transportu

W raportowaniu modeli poszczegélne czynniki oznaczono litera X. Dla potrzeb
prognozowania przyjeto prognozowane wartosci dla poszczegdlnych czynnikow (dane w
zalaczniku nr 3 — rozdziat X.3). Przyktadowe zestawienie danych do analizy w sektorze Si

przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 3. Zestawienie danych (Xi) opisujacych budownictwo (S1)

Y2-blachy ocynkowane 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Y251-bl_ocynk_Bud 182043 168508 244916 294562 308294 306214 354656 350062 354239 324254 380794 396714 399643 396160 407078
PEARSON

PRB_OGOLEM_midzl 107829 105673 119410 139710 153541 162600 169755 188428 174672 164891 174949 181772 177773 195906 223920 094 il
PRB_budynkow_mldzl 43958 43079 50273 57814 68105 63814 68664 60768 59978 51641 54997 56702 53867 65018 67423 0,67 ‘]
PRB_obiek_inzynier_midz| 16418 17321 20906 23687 27595 35349 37046 47419 45475 40200 46592 44728 37974 45037 52784 090 4
PRB_specjalist_mldzl 34050 33369 39542 46383 47542 51536 51794 68678 60025 64227 63520 69872 75322 75322 92270 090 4l
PRB_sek_publ_mldzl 1960 1996 2249 2006 2839 1839 1481 1693 1808 1486 1517 1528 1205 1495 1548 0,58 4
PRB_sek_pryw_mldz| 84829 87034 102875 119335 133297 141161 156830 175336 164115 154596 163717 169775 166040 183972 211016 095 gl
mieszk_pozwol_liczba 115894 125355 169913 249387 232626 178789 175008 184146 165282 138837 156878 188798 211485 250906 257568 0,59 jj]
mieszk_oddane_liczba 108117 114066 115353 133698 165189 142901 158064 162200 141798 127392 148122 168403 173932 205990 221907 081 il
0B_0G_odd 138377 141521 139978 164420 168804 142850 146028 149731 167332 167285 169596 175220 163495 166595 176468 0,75 ‘]
0B_odd_TZ 456 438 490 577 724 640 543 622 821 978 1062 1076 1095 570 1127 073 4l
0B_odd_BJ 66256 67513 61301 73058 87609 72050 73255 75075 82684 82809 78263 81439 80894 85220 85504 0,75 ‘]
0B_odd_BW 2342 2536 2353 2774 4024 3542 2655 2757 3478 3217 3351 3886 4238 4921 5137 073
0B_odd_BZ 422 588 619 710 735 820 914 1054 918 746 1166 1239 1012 1451 1606 0,86 gl
0B_odd_BP 9556 10286 10475 12589 11074 9240 10100 10157 10243 8993 14656 13323 11576 11822 12487 0,51 jj]
0B_odd_BG 13968 14626 15615 18693 19485 13953 14295 14037 16 347 15204 10921 11945 11101 11255 10134 049 4l
0B_odd_BPM 5181 5540 6742 7068 6662 5372 5161 5598 6025 5438 5660 6563 5829 6011 5887 0,10 dﬂ]
08B_odd_OT 3626 3285 3410 3435 3705 3674 4388 5655 7 666 7274 9848 8844 6426 5650 5839 067 4
0B_odd_OW 349 416 545 520 578 460 485 554 25274 1680 1480 1592 579 465 468 0,13 ﬂﬂ]
0B_odd_RL 12754 14160 13083 16649 18281 20129 22495 22023 1371 27727 28933 29571 27945 27494 32936 062 4l
0B_odd_OP 23467 22571 25835 28924 16651 13610 12280 12821 13326 14197 15318 16816 13885 12306 16470 -0,68 4l
Budyn_0G_m3 1,1E+08 1,2E+08 1,29E+08 1,62E+08 1,83E+08 1,65E+08 1,4E+08 1,45E+08 1,65E+08 1,55E+08 1,69E+08 1,8E+08 1,86E+08 2E+08 1,98E+08 0,84 ‘
Budyn_mieszk_m3 55910000 57806480 56434853 68381550 83238400 76946429 65879132 64923979 74561981 73278908 70360652 71448331 76212687 81647000 81840000 0,73 i
Budyn_niemiesz_m3 54234000 61725043 72385575 94113352 99839607 88133247 74355703 80013470 90063682 81928553 99020334 1,09E+08 1,1E+08 1,18E+08 1,16E+08 0,85 ‘
Budow_inwest 1133 1417 2343 3700 3522 3307 3059 3549 2338 2914 3333 3450 3229 3039 4257 078
Naki_inwest_0G 130954 141037 164731 198337 219559 217802 218238 241371 234613 231797 253818 271839 241393 257084 296674 0,96 ‘
Nakt_inwest_budow 27016 29069 33401 39179 42822 46163 47548 52017 50873 48329 51422 53633 47465 47750 56536 094 4l
Naki_brutt_srtr_OG 186178 201631 232682 276892 301258 293124 293124 318919 313178 309734 340707 361490 331848 345122 375838 097 il
PKB 1189168 1230789 1307098 1398595 1457336 1498141 1552074 1629678 1655753 1678933 1734338 1800243 1856051 1946997 2046294 0,93 ‘
Wart_dod_Budow 77593 81706 87343 89702 91944 101230 106191 120526 115705 109920 119813 127481 116645 124577 139775 092 4l
Prz_zatrud_Budow 318 317 329 400,3 421,7 4423 446,1 478,5 488,2 445,8 4115 387,6 385,2 3889 4096 0,60 jj]
Wyd_pr_WD_Budow 244 258 265 224 218 229 238 252 237 247 291 329 303 320 341 056 4l
Wyd_pr_PS_Budow 339 333 363 349 364 368 381 394 358 370 425 469 462 504 547 0,77 ‘]
Przec.wyn_bud 2222,70 234389 257551 2972,10 3363,15 3461,12 353514 3699,62 3701,91 3727,58 388653 407557 4251,35 453091 489828 095 4l
Koszty_zatrudn_bud 706818,6 743013,1 847342,8 1189655 1418070 1530768 1577011 1770173 1807366 1661660 1599405 1579692 1637512 1762182 2006459 092 4l
Transport_ladowy_tyston 1210388 1322196 1361255 1468384 1596442 1653169 1730962 1849908 1728843 1790690 1783332 1741967 1775305 1992545 2127389 0,91 ‘
Transport_ladowy_tonkm 163684 170796 191154 215118 227540 236058 264029 273543 283028 311357 313712 325897 355042 404233 437948 088 il

V.2 [ETAPY ANALIZY MODELOWANIA EKONOMETRYCZNEGO

Analiza statystyczna dla kazdego modelu obliczonego na potrzeby niniejszej pracy
ujmowala nastgpujace wielkosci:

— wspotczynnik korelacji wielorakiej (R), ktory stosowany jest on do okreSlenia sity
zaleznosci migdzy jedng zmienng objasniang a wieloma zmiennymi objasniajagcymi
jednoczesnie; wspotczynnik korelacji R jest liczbg z przedziatu [0,1]. Im warto$¢ blizsza
1 tym sita zalezno$ci wigksza,

— wspétczynnik determinacji (R?), ktory jest miara dopasowania modelu do danych
empirycznych, czyli danych surowych wprowadzanych do modelu. Okresla on, jaka czg$¢
zmiennoS$ci zmiennej objasnianej jest wyjasniana przez model (czyli posta¢ modelu wraz
z zestawem zmiennych objasniajagcych). Dla modelu liniowego z wyrazem wolnym,
ktorego parametry oszacowano metodg KMNK, wspétczynnik determinacji R? jest liczbg
z przedziatu [0,1]72. Im warto$¢ R? jest blizsza jednosci, tym model jest lepiej dopasowany
do danych empirycznych,

—  wspolczynnik zbieznosci ¢?, ktory informuje o tym, jaka czesé catkowitej zmiennosci

(zmian) zmiennej objasnianej nie zostata wyjasniona przez zmiany zmiennej objasniajacej

2\W. Welfe, A. Welfe, Ekonometria stosowana, PWE, Warszawa 2004, s. 270; M. Pitatowska, Repetytorium ze
statystyki, PWN, Warszawa 2007, s. 109-110.
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(zmiennych objasniajagcych) w modelu i stanowi roznicg pomiedzy jednoscia
a wspotczynnikiem determinacji R2. Im nizsza jest jego wartos$¢, tym dopasowanie modelu
do danych empirycznych jest lepsze,

— blad standardowy Se, zwany odchyleniem standardowym reszt, ktory jest pierwiastkiem

kwadratowym z oszacowanej wariancji sktadnika losowego (wzor 8):

1 n
Se=——>Y ¢?
n—ktz_ll '

gdzie:
N — liczebno$¢ zbioru,

, (8)

k — liczba szacowanych parametrow,
er—rdznica pomiedzy warto$cig empiryczng a warto$cig teoretyczng (modelowa)
zmiennej objas$nianej dla kazdego okresu t.
Nalezy doda¢, ze im mniejsza jest wartos¢ btedu standardowego Se, tym lepiej model jest

dopasowany do danych empirycznych,
— wspodlczynnik zmiennosci losowej Ve, ktory informuje, jaki procent $redniej arytmetycznej
zmiennej objasnianej Y stanowi odchylenie standardowe reszt Se. Warto$¢ procentowa

' ¢ 9: 9
mozna wyznaczy¢ ze Wzoru V- % 100 (9)

Jezeli wspotczynnik zmiennosci losowej Ve nie przekracza zalozonej z gory warto$ci
granicznej, ktora najczesciej ustala si¢ na poziomie maksymalnej wartosci granicznej rownej
15%, to mozna stwierdzié¢, ze model jest dobrze dopasowany do danych empirycznych’®,

— poziom testowej istotnosci statystycznej p.

Dodatkowe zapisy w raporcie statystycznym, generowane przez program Excel,

a uwzgledniane w opracowanych modelach to*:

— df (degrees of freedom) — stopnie swobody n—k—1),

—  SS (Sum of Squares) — suma kwadratow (zawarto wartosci SS Regresja — wyjasniona suma
kwadratow, (WSK) i SS Resztowa — resztowa suma kwadratow (RSK)),

— statystyka F Fishera-Snedecora ™ — (weryfikacja dopasowania modelu do danych
empirycznych), na jej podstawie weryfikowano hipotezg zerowa: Ho a1=02=0, wobec
hipotezy alternatywnej, ze co najmniej jeden z parametréw modelu a1, ax ma warto$¢ r6zng

od zera,

8 M. Pilatowska, Repetytorium..., op.cit., s. 110.
W, Welfe, A. Welfe, Ekonometria stosowana.. ., op.cit., s. 273.
> Ibidem; J. Gajda. Ekonometria praktyczna, Wydawnictwo Absolwent, £.6dz 1996, s. 61.
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statystyka testu Studenta — na jego podstawie zreifikowana statystyczna istotnos¢

parametréw strukturalnych modelu (dla n<30), na jej podstawie weryfikowano hipoteze

zerowg Ho a1=0, wobec hipotezy alternatywnej, ze H1 c170 (lub a1 <0 lub >0

)76.

Przyktadowy raport z programu Excel z wynikami analizy statystycznej przedstawiono

w tabeli 5, a doktadny opis wskaznikéw zamieszczono w zataczniku nr 4 — rozdziat X.4.

Tabela 4. Przyktadowa tabela wynikéw z budowy modelu i wskaznikéw dopasowania

otrzymany w programie MS Excel.

A B C D E F G H
1 |PODSUMOWANIE - WYJSCIE
2
3 Statystyki regresji
4 |Wielokrotnosc¢ R 0,853413
5 |R kwadrat 0,728314
6 |Dopasowany R kwadra 0,71279
7 |Biad standardowy 43694,1 14334,34 297733,5 58028,44
8 |Obserwacje 38 15%
9
10 |ANALIZA WARIANCII
11 df 55 MS F Istotnosc F
12 |Regresja 2 1,79E+11 896E+10 4691271 1,25E-10
13 |Resztkowy 35 6,68E+10 1,91E+09
14 |Razem 37 2,46E+11
15
16 Wspofczynnii standardc  t Stat  Wartoscé-p Dolne 95% Gorne 95%)olne 95,0%0rne 95,0%
17 |Przeciecie -176462 76278,61 -2,31339 0,026697 -331316 -21608,6 -331316 -21608,6

18 |ID_segmenty istotne = 4381,733 452,4533 9,684386 1,95E-11 3463,204 5300,262 3463,204 5300,262
19 ID_pozost_segmenty  1121,277 537,9028 2,084535 0,044474 2927671 2213278 29,27671 2213,278
20

Analizie poddano réwniez zbadanie reszt modelu, w celu ustalenia poprawnosci budowy

modelu za pomocg nastepujacych wskaznikéw (doktadne opisy zamieszczono w zatgczniku 5
—rozdziat X.5):
statystyka DW Durbina-Watsona — do badania autokorelacji reszt, na jej podstawie

weryfikowano hipoteze zerowa: Ho 0 braku autokorelacji pierwszego rzedu, wobec

hipotezy alternatywnej o autokorelacji dodatniej lub ujemnej,

statystyka Ke testu serii — do badania rozktadu reszt, na jej podstawie weryfikowano

hipoteze Ho 0 rozktadzie losowym, wobec hipotezy alternatywnej o braku losowosci,

statystyka JB testu Jarque-Bera — do badania rozktadu reszt, na jej podstawie

weryfikowano hipoteze Ho 0 rozktadzie normalnym, wobec hipotezy alternatywnej o braku

rozktadu normalnego

6 W. Szkutnik, M. Balcerowicz-Szkutnik, Wstep do metod ekonometrycznych... op. cit., s. 57.
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—  statystyka t testu symetrii —na jej podstawie weryfikowano hipoteze Ho 0 symetrycznos$ci
reszt, wobec hipotezy alternatywnej o braku symetrycznosci,

— statystyka LM testu White’a -na jej podstawie weryfikowane hipoteze Ho ©
homoscedastycznosci  sktadnika losowego, wobec hipotezy alternatywnej o
heteroscadastycznosci.

Budowa modeli oraz ich analiza zostata opracowana z wykorzystaniem programu MS

Excel, w tym jego funkcji statystycznych oraz pakietu Analiza danych — Regresja.

V.3 PROCEDURA POSTEPOWANIA W METODYCE BADAN

Dla kazdego segmentu i wyrobu modelowanie rozpocz¢to od budowy trendu, tj. zmian
badanego wyrobu w czasie z uzyciem modeli liniowych i nieliniowych. Poszczegolne trendy
oznaczono literg T (Tun — trend liniowy, Tp — trend potegowy Twk- trend wyktadniczy, Tie —
trend logarytmiczny, Twwm — trend wielomianowy). Podstawg oceny dopasowania danego trendu
do danych empirycznych byl wspétczynnik R% Pelny opis weryfikacyjny w niniejszej pracy
dotyczy?t tylko modeli z najwyzszym dopasowaniem. W koncowej analizie wybrane funkcje
trendow zestawiono 0sobno w tabeli zbiorczej. Jednoczesnie te modele postuzyly do
prognozowania zuzycia wyrobow stalowych. Prognozy wykonano na okres siedmiu lat (do
2025 ).

Nastepnym etapem badan byto opracowanie modeli jednoczynnikowych. Przy kazdym
segmencie obliczono wspotczynnik korelacji Pearsona pomiedzy badanym zuzyciem wyrobu
I czynnikami opisujacymi dziatalno$¢ produkcyjng tego segmentow. Wspotczynnik Pearsona
obliczono wedtug wzoru 10:

_ Yie1 (=) vi=y)
T e s oy

Iy (10)

W analizie statystycznej niniejszej pracy przyjeto nastgpujaca skale:

0 <|rxy| < 0,3 korelacja nikta

0,3 < |rxy| < 0,5 korelacja niska

0,5 < |rxy| < 0,7 korelacja umiarkowana

0,7 <|rxy] < 0,9 korelacja wysoka

0,9 <|rxy| < 1 korelacja bardzo wysoka.

Dla poszczegdlnych modeli przejeto oznaczenie — MaYbSc., gdzie a oznacza numer
modelu dla danego b wyrobu (w tym przypadku Y>) i danego ¢ segmentu (Si.6,). Dla

poszczeg6lnych modeli analizowano mierniki dopasowania oraz wykonano testy statystyczne
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weryfikujace istotno$¢ oraz poprawnos¢ modeli, wymienione w rozdziale VI.1. Dla kazdego
sektora skonstruowano wiele modeli, a do prezentacji w pracy wybrano po kilka modeli z
najlepszymi wskaznikami dopasowania.

Na koniec etapu tworzenia modeli bylo opracowanie modeli wieloczynnikowych
(ograniczono do dwoch, trzech czynnikow). Do budowania modeli wieloczynnikowych
testowano uzytecznos¢ statystyczng wielu potencjalnych czynnikéw opisujacych dany wyréb
hutniczy w ramach danego segmentu, ktore samodzielnie nie prezentowaty wysokiego poziomu
dopasowania lub jako jednoczynnikowe nie przechodzily weryfikacji za pomoca testow
statystycznych.

Wybrane najlepsze modele opisano w kolejnym, V11 rozdziale niniejszej pracy. Kolejnym
etapem badan byto przygotowanie na ich podstawie prognoz dla zuzycia wyrobow stalowych
w poszczegolnych segmentach. Dla okresu 2019-2020 obliczono estymacje na podstawie
znanych warto$ci czynnikow, a w kolejnych pigciu latach, do 2025 r. przyjeto zatozone
wielko$ci czynnikéw zgodnie z aktualnymi prognozami makroekonomicznymi dla Polski oraz
przewidywaniami dla poszczegdlnych segmentéow. Dla kazdego modelu opisano
prognozowane tendencje zuzycia jawnego wybranego wyrobu.

Zaklasyfikowane prognozy w wybranych najlepszych modelach zestawiono w tabeli
zbiorczej dla kazdego z sektoréw. Modele zbiorcze dla poszczegélnych sektorow réwniez
poddano weryfikacji pod wzgledem dopasowania do danych rzeczywistych. Najlepsze wybrane
zbiorcze modele zastosowano nastepnie do oceny sytuacji na rynku danego wyrobu hutniczego.
Prognoza zbiorcza bedgca rezultatem badan opisuje wybrane wyroby hutnicze w kategoriach
ich zapotrzebowania we poszczegolnych segmentach rynku uzytkownikow stali oraz dla catego

rynku krajowego.
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VI PREZENTACJA UZYSKANYCH MODELI

V1.1 BLACHY OCYNKOWANE DLA SEKTORA BUDOWNICTWO
Dla wszystkich modeli w niniejszym podrozdziale zmienng objasniang jest:
Y2S1 — zuzycie blach ocynkowanych w sektorze budownictwo

Do opracowania modeli postuzyly dane przedstawione w tabeli 6. Na ich podstawie
wyznaczono funkcje trendu wykorzystania blach ocynkowanych w budownictwie. Najwyzszy
wspotczynnik  determinacji  otrzymano dla trendu logarytmicznego z najwyzszym
wspolczynnikiem determinacji (R?=0,9229). Dopasowanie modelu do danych empirycznych
jest bardzo dobre.

Tabela 5. Dane do opracowania modelu dla zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie

[w tonach]

Y2-blachy ocynkowane 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Y2S1-bl_ocynk_Bud 182043 168508 244916 294562 308294 306214 354656 350062 354239 324254 380794 396714 399643 396160 407078

T.cYoS1: y = 93383In(t) + 150854 (11)

gdzie: y — zuzycie blach ocynkowanych w budownictwie [tony]
t - czas
Dla wybranego najlepszego trendu (wzor 14) wyznaczono siedem kolejnych okresow
prognozy (rysunek 24). Na podstawie funkcji logarytmicznej uzyskano w prognozie nieznaczny

trend rosnacy (ok. 1,4% wzrost na kazdy rok).

. y =93383In(x) + 150854
tys. ton Trend logarytmiczny R? - 0,922
500
e ——
00 L ————TTTTTT
350
300
250
200
150
100
50
0
= v W M~ W O 0 = & M F= W~ 0 0 QO = Mmoo N
2888888358338 88 8 8
NN N NN AN NN~ S
m—Y251-bl ocynk Bud ~  ===== Log. (Y251-bl_ocynk_Bud)

Rys. 23. Prognoza na podstawie trendu logarytmicznego dla wielkosci zuzycia blach

ocynkowanych w budownictwie (T gY2S1)
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Do opracowania innych modeli korzystano z danych makroekonomicznych,
sektorowych, wartosciowych i ilosciowych. Zrodtem danych wtornych byty GUS, GUNB.
Przed opracowaniem modeli jedno-sktadnikowych zbadano korelacje za pomoca
wspotczynnika Pearsona dla zmiennych, ktéore moga mie¢ rzeczywisty wptyw na poziom
zmiennej badanej. Dla modeli liniowych uzytecznymi okazaty si¢ paramenty: PKB - M1Y2Sq,
inwestycje — M2Y2S1, oraz produkcja budowlano-montazowa — M3Y2S:.

Dla danych makroekonomicznych silng korelacj¢ uzyskano z wielkoscig PKB (rp=0,93).
Dla wybranej zmiennej zastosowano model o postaci liniowej. Uzyskany model

i prognozowane wartosci przedstawiono na rysunku 25.

M,Y,8:: y=0,2762x — 117084 (12)
gdzie: X — PKB (w mln zt w cenach statych z 2015 r.)
R?=0,8660

tys. ton M1Y2S1 - model liniowy z PKB
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Rys. 24. Warto$ci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w
budownictwie na podstawie funkcji liniowej z PKB (M1Y2S1)

Model M1Y>S: ma widoczng tendencj¢ rosngca. W prognozie przewidywany jest
przecig¢tny wzrost na poziomie +3,9% od 2021 r., najwyzszy w 2022 r. tj. 5,2%. Na podstawie
wspotczynnika determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 87% zmiennosci badanego zjawiska
(zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie) zostalo wyjasnionych przez zmiany czynnika
(wartos¢ PKB). Dopasowanie modelu jest dobre. Na podstawie testu ze statystyka F, mozna

przyjac, ze istnieje zaleznos$¢ liniowa. Wartosci estymowane na podstawie modelu odchylaja
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si¢ od wartos$ci rzeczywistych o przecigtnie 29 tys. ton (odchylenie standardowe). Na podstawie
wspotczynnika wyrazistosci (Se=0,09), mozna uzna¢ dopasowanie za dobre (warto$¢ ponizej
0,1), model jest przewidywalny i moze postuzy¢ do prognoz. Na podstawie testu t-Studenta
(tStat = 9,16) stwierdzono istotnos¢ czynnika PKB, z prawdopodobienstwem >99%. W tabeli
7 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu M1Y>S;.

Tabela 6. Podsumowanie wynikéw weryfikacji modelu M1Y2Ss

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika

87 . . ST
Wspolczynnik determinacji R*=0,8660 /o Zmicennoset y wyjasmione,

dopasowanie jest dobre
Dopasowany R? R%=0,8556 Wskaznik do poréwnania
Test dopasowania — statystyka F F=83,98 Istnieje zalezno$¢ liniowa
Wspolczynnik wyrazistosci Se=0,09 Dobre dopasowanie
Test istotnosci parametrow — statystyka X: t=9,16 .

Parametr istotn
t-Studenta p>0,99 arametr istotny
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=1,05 . .

. Autokorelacja dodatnia reszt
Durbina-Watsona DW<4-du J
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka = Ke=7 .
i, Rozktad reszt jest 100
testu serii Ki<Ke<K 0ZXIaC reszt Jes Wy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=1,08
’ Rozktad t ktad 1
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 e
.. t=1,32

Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznos$ci skladnika LM=3,97 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y? homoscedastyczny

Z modelu wynika, ze wzrost PKB o 1 mln zt w danym roku spowoduje wzrost zuzycia
blach ocynkowanych w budownictwie o prawie 0,28 tony przy innych czynnikach nie
zmienionych. Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wptywu zmiennej PKB. Model
M2Y2S1 nie spetnia wszystkich zalozen, bo test wykazat autokorelacje reszt pierwszego rzedu
wigc W prognozowaniu zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie moze dawaé
niewlasciwe wyniki.

W kolejnym modelu wykorzystang zmienng naklady inwestycyjne brutto na $rodki
trwate. Uzyskany model i prognozowane wartos$ci przedstawiono na rysunku 26.

M,Y,S1: vy =1,3369x — 74896 (13)
gdzie: x — naktady brutto na $rodki trwate (w mln zt w cenach statych z 2015 r.)
R%=0,9421
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tys. ton M2Y251 - model liniowy z inwestycjami

600

500

400 P ——
—

300 /A-'—'

200 A

100

0
= 1 W M~ 00 O 2 = ™~ M = uw 0 P~ 0 N O =~ o M = un
o o o o o 2 = = = = = = o [ I o o [}
o o o o o o o o o o 9 o o o Qo o o 2 o o o QO
~ ~od ~ ~ o ™~ o~ o o~ ™~ o~ ™~ o~ o o~ ™~

=Y251-bl_ocynk_Bud M2Y251-bl_ocynk Bud

Rys. 25. Wartosci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie

na podstawie funkcji liniowej z inwestycjami (M2Y2S1)

Model M2Y2S: ma tendencj¢ rosnacg, z trzema okresami spadkowymi. W prognozie
przewidywany jest spadek w 2020 roku oraz odbudowa zapotrzebowania od 2022 r. i dalszy
wzrost, ale z coraz nizsza dynamika. Na podstawie wspotczynnika determinacji R? mozna
stwierdzi¢, ze 94,2% zmienno$ci badanego zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych w
budownictwie) zostalo wyjasnionych przez zmiany czynnika (naktady na $rodki trwate brutto).
Dopasowanie modelu jest bardzo dobre. Na podstawie testu ze statystykg F=211, mozna
przyjaé, ze istnieje zalezno$¢ liniowa. Wartosci estymowane na podstawie modelu odchylaja
si¢ od wartosci rzeczywistych o przecigtnie 19 tys. ton (odchylenie standardowe). Na podstawie
wspotczynnika wyrazistosci (Se=0,06), mozna uzna¢ dopasowanie za dobre (warto$¢ ponizej
0,1), model jest przewidywalny i moze postuzy¢ do prognoz. Na podstawie testu t-Studenta
(tStat = 14,5) stwierdzono istotno$¢ czynnika inwestycje, z prawdopodobienstwem >99%.
Z modelu wynika, ze wzrost nakladéw inwestycyjnych w gospodarce o 1 min zI w danym roku
spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie o 1,34 tony przy innych
czynnikach nie zmienionych. Z powodu bardzo dobrego dopasowania (R?>0,9) oraz
stwierdzenia istotno$ci zaleznosci dla tego modelu wykonane dodatkowe testy weryfikujace.

W tabeli 8 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu M2Y 2S;.

Tabela 7. Podsumowanie wynikéw weryfikacji modelu M2Y2S:

Nazwa wskaznika Wartosé¢ Ocena wskaznika
94% zmiennosci Y wyjasnione
Ok ik determinacji R?=0,9421 . ’
Wspélezynnik determinacji 09 dopasowanie jest bardzo dobre
Dopasowany R? R%=0,9377 Wskaznik do poréwnania
Test dopasowania — statystyka F F=211,6 Istnieje zaleznos¢ liniowa
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cd. tabeli 6.

Nazwa wskaznika

Wspélezynnik wyrazistoSci

Test istotnosci parametréow — statystyka
t-Studenta

Test autokorelacji reszt - statystyka
Durbina-Watsona

Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka
testu serii

Test normalnosci rozkladu reszt —
statystyka Jarque-Bera

Test symetrii reszt — statystyka t

Test homoscedastycznosci skladnika
losowego — test White’a

Wartos$¢
Se=0,0585
X1: t=14,55
p<0,99
Dw=2,41
DW<4-du
Ke=5
Ki<Ke<K>
JB=0,866
JB<5,991
t=0,25
t<t,
LM=0,11
LM<y?

Ocena wskaznika
Dobre dopasowanie

Parametr istotny

Brak autokorelacji reszt

Rozktad reszt jest losowy

Rozktad reszt ma rozktad normalny

Reszty sg symetryczne

Sktadnik losowy jest
homoscedastyczny

Wszystkie zalozenia zostaly spetnione, wigc model M2Y2S;: uznano za przydatny do

prognozowania zuzycia blach ocynkowanych.

W ostatnim modelu jednoczynnikowy zastosowano jako czynnik warto$¢ produkcji

budowlano-montazowej, ktora bezposrednio jest zwigzana z zapotrzebowaniem na blachy w

tym sektorze. Wartosci dla modelu M3Y2S; przedstawiono na rysunku 27.

M3Y251: y = 0,166 * x1'207 (14)
gdzie: x — produkcja budowlano-montazowa (w mln zt w cenach statych z 2015 r.)
R?=0,9405

tys. ton M3Y2S1 - model potegowy z produkcja
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Rys. 26. Wartosci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie

na podstawie funkcji liniowej z produkcjg budowlang (MsY2S1)
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Model M3Y>S: ma tendencj¢ rosnaca, z trzema okresami spadkowymi. W estymacji
przewidywany jest spadek w latach 2020-2021. Prognozy od 2022 r. przewidujg wzrost
Z najwyzsza dynamika w 2023 r., a przeci¢tnie o 5% na rok. Na podstawie wspotczynnika
determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 94% zmienno$ci badanego zjawiska (zuzycia blach
ocynkowanych w budownictwie) zostalo wyjasnionych przez zmiany czynnika (produkcja
budowlana). Dopasowanie modelu jest bardzo dobre oraz istnieje zalezno$¢ liniowa (F=123,3).
Wartosci estymowane na podstawie modelu odchylajg si¢ od wartosci rzeczywistych
0 przeci¢tnie 2,3 tys. ton (odchylenie standardowe), a dopasowanie mozna uzna¢ za bardzo
dobre(Se=0,007), model jest przewidywalny i moze postuzy¢ do prognoz. Na podstawie testu
t-Studenta (tStat = 9,67) stwierdzono istotno$¢ czynnika produkcja budowlano-montazowa,
z prawdopodobienstwem >99%. Z modelu wynika, ze wzrost produkcji budowlano-
montazowej] 0 1% w danym roku spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych
w budownictwie o0 1,2% przy innych czynnikach nie zmienionych. W tabeli 9 przedstawiono
wyniki weryfikacji dla modelu M3Y>S;.

Tabela 8. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M3Y2S:

Nazwa wskaznika Wartos$¢ Ocena wskaznika
] N 94% zmiennosci Y wyjasnione
bk Kk R*=0,94 . ’
Wspolezynnik determinacji 0.9406 dopasowanie jest bardzo dobre
Dopasowany R? R%=0,897 Wskaznik do poréwnania
Test dopasowania — statystyka F F=123,3 Istnieje zalezno$¢ liniowa
Wspélczynnik wyrazistosci Se=0,007 Bardzo dobre dopasowanie
Test istotnosci parametréw — statystyka x:t=11,1 .
Parametr istotn
t-Studenta p<0,99 y
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=1,53 ..
. ’ Brak autokorelacji reszt
Durbina-Watsona DW=>du ]
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka Ke=7 )
.. Rozkt |
testu serii Ki<Ke<K, ozktad reszt jest losowy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=1,097
' Rozktad reszt ktad 1
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 OZKiac reszt na rozidac normatny
. t=0,25
Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznosci skladnika LM=8,0 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM>y? heteroscedastyczny

Z zatozen modelowania ekonometrycznego wigkszos¢ zostala spetniona, poza brakiem

homoscedastyczno$ci skltadnika losowego, co moze oznacza¢ brak jakiej$ zmiennej lub
nieprawidtowg posta¢ modelu. Model M3Y2S: ze wzgledu na wysokie dopasowanie uznano za

przydatny do prognozowania zzycia blach ocynkowanych.
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Budujac modele wieloczynnikowe uzytecznymi na potrzeby prognozowania zuzycia
blach ocynkowanych w sektorze budownictwa) byly wielkos$ci opisujace: wielko$¢ transportu
krajowego tadunkow, wielkos¢ budynkéw oddanych do uzytkowania. Opracowujgc
jednowymiarowe modele dla tych czynnikow uzyskano dobre dopasowania, ale wyraznie
nizsze od przedstawionych poprzednio. Dla uzyskania petniejszego wyjasnienia zmiennosci na
podstawie tych czynnikow potaczono niektore zmienne.

M,Y,S,: y=0,1888x; + 0,0015x, — 123304 (15)
gdzie: x; — transport ladowy tadunkéw (w tys. ton),
X2 — wielko$¢ budynkow niemieszkalnych oddanych do uzytkowania (w m?)
R?=0,8769
Wartosci dla modelu M4Y2S; przedstawiono na rysunku 28.

M4Y2S1 - model liniowy z transportem i budynkami
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Rys. 27. Wartosci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w budow-

nictwie na podstawie funkcji liniowej z transportem i budynkami niemieszkalnymi (M4Y2Sy)

Model M4Y2S: ma tendencj¢ rosngca z dwoma okresami spadkowymi. W estymacji
przewidywany jest spadek w 2020 roku, a dalsze prognozy przewiduja tendencj¢ wzrostowa
z malejaca dynamika od +7,6% w 2021 r. do +2,7% w 2025 r.. Na podstawie wspotczynnika
determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 88% zmienno$ci badanego zjawiska (zuzycia blach
ocynkowanych w budownictwie) zostalo wyjasnionych przez zmiany czynnikéw (wielkos¢
transportu tadunkow i objetos¢ budynkow niemieszkalnych). Dopasowanie modelu jest dobre.
Wedlug modelu wzrost wielkosci tadunkéw transportowanych droga ladowa (powigzany
Z dziatalno$cig przedsigbiorstw oraz aktywno$cia w segmencie budowy infrastruktury
drogowej) o jeden tys. ton spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 189 kg. Wzrost

wielkosci oddanych budynkéw niemieszkalnych o 1m?® spowoduje wzrost zuzycia tych blach
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01,4kg. Ze wzgledu na inne jednostki dokonano pordéwnania sity wplywu za pomoca

przecigtnej zmiany czynnikow na okres. Przy takim podejsciu przecigtna zmiana wielko$ci

transportu powodowata zmiang y o 16,9 tys. ton, a wielko$ci budynkow niemieszkalnych o 14,0

tys. ton. W badanym okresie wptyw dziatalnosci zwigzanej z transportem byt 0 20% wickszy

niz dziatalnosci zwigzanej z budynkami. Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wptywu obu

zmiennych. Wigkszo$¢ zalozen zostalo spelnionych (nie potwierdzono jedynie braku

autokorelacji), wigc model M4Y2S; uznano za przydatny do prognozowania zuzycia blach

ocynkowanych w budownictwie. W tabeli 10 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu

M4Y2S1

Tabela 9. Podsumowanie wynikéw weryfikacji modelu M4Y2S:

Nazwa wskaznika Warto$¢ Ocena wskaznika
280 . . I
Wspélezynnik determinacji R?*=0,8769 /o zmlen_no_s c1y wyjasnione,
dopasowanie jest dobre
Dopasowany R? R2,=0.8564 Lepsze d?pasowanie niz dla
parametréw pojedynczo
Test dopasowania — statystyka F F=42,74 Istnieje zalezno$¢ liniowa
Wspélczynnik wyrazistosci Se=0,0888 Dobre dopasowanie
Test istotnosci parametrow — statystyka  xi: t=3,89 Parametr istotny p>99%
t-Studenta Xo: t=2,33 Parametr istotny p>95%
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=1,52 .. ..

. Brak korel
Durbina-Watsona dl<DW<du rak decyzji o autokorelacji reszt
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka = Ke=6 .
testu serii Ki<Ke<K, Rozktad reszt jest losowy
Test normalno$ci rozkladu reszt — JB=0,46

’ Rozktad reszt ktad 1
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 ozxlac feszl ha rozidac hotmainy
.. t=0,25
Test symetrii reszt — statystyka t et Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznosci skladnika LM=3,97 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y? homoscedastyczny
MsY,S.: y =54,1957x; + 3,7487x, — 36082 (16)

gdzie: x1 — przecigtne wynagrodzenie w budownictwie (W zt w cenach statych z 2015 r.),

X2 — naktady inwestycyjne w budownictwie (w mln zt w cenach statych z 2015 1.)

R?=0,9327
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M5Y2S1 - model liniowy z wynagrodzeniem i

t . . L
tys-ton inwestycjami w budownictwie
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Rys. 28. Wartosci prognozowane dla wielkos$ci zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie

na podstawie funkcji liniowej z wynagrodzeniami i inwestycjami w budownictwie (MsY2S;)

Model MsY2S: ma tendencj¢ rosngca z dwoma okresami spadkowymi. W estymacji
przewidywany jest spadek w 2020 roku, a w kolejnych latach prognozowana jest tendencja
rosngca z najwickszym wzrostem o 2022 r. ok. 6,1%. Wedlug modelu wzrost wartosci
przecigtnego wynagrodzenia w budownictwie o 1zt spowoduje wzrost zuzycia blach
ocynkowanych o 54 kg. Wzrost naktadow inwestycyjnych w przedsigbiorstwach budowlanych
0 1 miln zt spowoduje wzrost zuzycia tych blach o 3,7 kg. Ze wzgledu na inne jednostki
dokonano poréwnania sity wplywu za pomocg przeci¢tnej zmiany czynnikow na okres. Przy
takim podej$ciu przecietna zmiana wielko$ci wynagrodzenia powodowata zmiang y o 10,4 tys.
ton, a wielkosci naktadow inwestycyjnych 0 13,2 tys. ton. W badanym okresie wplyw
dzialalnosci zwigzanej z transportem byt o 27% wiekszy niz dzialalno$ci zwigzanej
z budynkami. Silny zwiagzek ponoszonych wydatkéw na wynagrodzenia dla pracownikow
sektora i na inwestycje z wielko$cig zuzycia blach ocynkowanych sugeruje, ze budowa
obiektow z wykorzystaniem tych blach wymaga wyzszych kwalifikacji pracownikow oraz
zwigkszenia wyposazenia przedsiebiorstw. . Testy statystyczny potwierdzaja istotno§¢ wptywu
obu zmiennych. Wszystkie zalozenia zostaly spetnione, wiec model MsY2S: uznano za
przydatny do prognozowania zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie. W tabeli 11

przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu MsY2S1.
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Tabela 10. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu MsY2S;

Nazwa wskaznika Warto$¢ Ocena wskaznika
Wspolczynnik determinacji 93% zmiennosci Y wyjasnione,
R?=0,9327 dopasowanie jest bardzo dobre i
wyzsze niz modelu My
Dopasowany R? Lepsze dopasowanie niz dla
R%,=0.0214 parametréw pojedynczo. Lepsze

dopasowanie niz dla modeli M i
Ms, ale stabsze niz w M»

Test dopasowania — statystyka F F=83,12 Istnieje zalezno$¢ liniowa

Wspélczynnik wyrazistosci Se=0,066 Dobre dopasowanie

Test istotnos$ci parametrow — statystyka  x;: t=3,07 Parametr istotny p>99%

t-Studenta X2: t=2,47 Parametr istotny p>95%

Test autokorelacji reszt - statystyka DW=1,96 Brak autokorelacji reszt

Durbina-Watsona DW=>du

Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka = Ke=7 Rozktad reszt jest losowy

testu serii Ki<Ke<K>

Test normalnosci rozkladu reszt — JB=1,03 Rozktad reszt ma rozktad normalny

statystyka Jarque-Bera JB<5,991

Test symetrii reszt — statystyka t t=0,25 Reszty sg symetryczne
t<t,

Test homoscedastycznos$ci skladnika LM=7,527 Sktadnik losowy jest

losowego — test White’a LM<y? homoscedastyczny

V1.2 BLACHY OCYNKOWANE DLA SEKTORA PRODUKCJA WYROBOW
GOTOWYCH Z METALI

Dla wszystkich modeli w niniejszym podrozdziale zmienng objasniang jest:

Y2S2 — zuzycie blach ocynkowanych w sektorze produkcja wyrobow gotowych z metali

Do opracowania modeli w tym rozdziale postuzyty dane przedstawione w tabeli 12. Na
ich podstawie wyznaczono funkcje trendu wykorzystania blach ocynkowanych w produkcji
wyrobow gotowych z metali. Najwyzszy wspotczynnik determinacji otrzymano dla trendu
logarytmicznego (R?=0,9114). Dopasowanie modelu do danych empirycznych jest dobre.

Tabela 11. Dane do opracowania modelu dla zuzycia blach ocynkowanych w przemysle
wyrobow gotowych z metali [w tonach]

Y2-blachy ocynkowane 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
¥252-bl_ocynk_Met 193097 184541 262425 315661 353725 340426 388449 396589 380588 354222 400130 408957 413276 460789 444433
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T.cYeSo: y = 101404In(t) + 164547 (17)

gdzie: y — zuzycie blach ocynkowanych w produkcji wyrobéw gotowych z metali [tony]
t - czas
Dla wybranego najlepszego trendu wyznaczono siedem okreséw prognozy (rysunek 30).

Na podstawie funkcji logarytmicznej uzyskano w prognozie krotkoterminowej nieznaczny
trend rosnacy (ok. 1,4% wzrost na kazdy rok).

tys. ton Trend logarytmiczny y= 101:Bflg’[gﬁj64547
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Rys. 29. Prognoza na podstawie trendu logarytmicznego dla wielkosci zuzycia blach

ocynkowanych w przemysle wyroboéw gotowych z metali (TLgY2S2)

Do badania korelacji za pomocg wspotczynnika Pearsona wyznaczono tylko te zmienne,
ktore mogg miec rzeczywisty wptyw na poziom zmiennej badanej. Wiekszos$¢ z ich wykazata
si¢ co najmniej dobrg sitg korelacji np. dane makroekonomiczne: PKB, naktady inwestycyjne,
produkcja przemystowa i budowlana oraz wielkosci opisujace badany sektor: produkcja
globalna, warto$¢ dodana, produkcja sprzedana, zatrudnienie, wydajno$¢ produkcji, naktady
inwestycyjne (w tym na maszyny i urzadzenia), $rodki trwate, eksport i import. Na ich
podstawie zbudowano modele liniowe i poréwnano wielko$¢ dopasowania. Do dalszej analizy
wybrano najlepsze modele ze wzgledu na wysoko$¢ wspotczynnika R? oraz na dostepnosé
I czgstos¢ publikowania danych. W tabeli 13 przedstawiono poréwnanie wielko$ci
dopasowania poszczeg6lnych modeli jednosktadnikowych, dla ktorych uzyskano co najmniej

umiarkowany wynik (tj. >0,7).
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Tabela 12. Wspotczynnik R? dla modeli jednosktadnikowych opisujgcych zuzycie blach

W przemysle wyroboéw gotowych z metali

R? dla modelu R? dla modelu R? dla modelu
Nazwa zmiennej objasniajacej o ]
liniowego potegowego logarytmicznego
Produkcja sprzedana przemyshu 0,789 0,824 0,881
wyrobow gotowych z metali
Produkcja sprzedana Przemyshu ogotem 0,852 0,849 0,902
Zatrudnienie w przemysle wyrobow 0,878 0,863 0,912
gotowych z metali
Wydajnos¢ wg wartosci dodanej w 0,822 0,826 0,881
przemysle wyroboéw gotowych z metali
Wydajno$¢ wg produkcji sprzedanej w 0,786 0,772 0,731
przemysle wyroboéw gotowych z metali
Naktady inwestycyjne w przemysle 0,746 0,762
wyrobow gotowych z metali
Srodki trwate w przemysle wyrobow 0,772 0,799 0,861
gotowych z metali
PKE Polski 0,856 0,837 0,895
Naktady na $rodki trwale brutto ogoétem 0,929 0,945 0,938
Zuzycie ptyt widrowych w przemysle 0,749 0,726

wyrobow gotowych z metali

Z uzyskanych modeli jednoczynnikowych do szczegdlowej prezentacji wybrano
paramenty z najwyzszym dopasowaniem dla kazdego z rodzajow modeli: liniowy z PKB -
M1Y2S,, potegowy z naktadami inwestycyjnymi — M2Y2S,, oraz logarytmiczny z zatrudnienie

w sektorze — MsYS,.
M.Y,S,: y=10,300x — 126716 (18)

gdzie: x — produkt krajowy brutto (w mln zt w cenach statych z 2015 r.)
R?=0,8562
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tys. ton M1Y2S2 - model liniowy z PKB
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Rys. 30. Wartosci prognozowane dla wielkos$ci zuzycia blach ocynkowanych w przemysle

wyrobow gotowych z metali na podstawie funkcji liniowej z PKB (M1Y2S2)

Model ma widoczng statg tendencje rosngcg. W estymacji przewidywany jest spadek w
2020 roku, a nastepnie prognozowany jest wzrost, najwyzszy w 2022 r. +6,4%. Na podstawie
wspotczynnika determinacji R? mozna stwierdzié, ze 85,6% zmienno$ci badanego zjawiska
(zuzycia blach ocynkowanych w przemysle wyroboéw gotowych z metali) zostato wyjasnionych
przez zmiany czynnika (wartos¢ PKB). Dopasowanie modelu jest dobre. Z modelu wynika, ze
wzrost PKB o 1 mln zt spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 0,3 tony przy innych
czynnikach nie zmienionych. Testy statystyczny potwierdzaja istotnos¢ wptywu PKB. W tabeli

14 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu M1Y>S,.

Tabela 13. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M1Y>S>

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika
85 6° : L T ——
Wspolczynnik determinacji R*=0,8562 o zmle.m_losm y wyjasnione
dopasowanie jest dobre
Dopasowany R? R%=0,8452 Wskaznik do poréwnania
Test dopasowania — statystyka F F=60,93 Istnieje zaleznos¢ liniowa
Wspolczynnik wyrazisto$ci Se=0,0925 Dobre dopasowanie
Test istotnosci parametréw — statystyka X1: t=8,79 .
Parametr istotn
t-Studenta p<0,99 arametr istotny
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=0,86 . .
. Autokorelacja dodatnia
Durbina-Watsona DW<dl J

Model M1Y2S: nie spelnia wszystkich zatozen, bo test wykazal autokorelacje reszt
pierwszego rzedu, podobnie jak w przypadku sektora budownictwo, wyniki prognoz moga nie

by¢ wiarygodne.
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MzYZSll y = 0,0206 * x1:32 (19)

gdzie: X — naktady brutto na $rodki trwate (w mln zt w cenach statych z 2015 r.)

R2=0,9447
tys. ton M2Y2S2 - model potegowy z naktadami
inwestycyjnymi
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Rys. 31. Wartosci prognozowane dla wielkos$ci zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie

na podstawie funkcji liniowej z inwestycjami (M2Y2S>)

Model M.Y2S; ma tendencje rosngca, z trzema okresami spadkowymi. W estymacji
przewidywany jest wyrazny spadek w 2020 roku, po ktérym prognozowane jest stopniowe
odbudowanie zapotrzebowania do 2022 r. i nastgpnie wzrost z malejaca dynamika. Na
podstawie wspotczynnika determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 94,5% zmiennoéci badanego
zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych w produkcji wyrobéw gotowych z metalu) zostato
wyjasnionych przez zmiany czynnika (naktady na srodki trwale brutto). Dopasowanie modelu
jest bardzo dobre. Z modelu wynika, ze wzrost naktadow inwestycyjnych o 1% spowoduje
wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 1,32% tony przy innych czynnikach nie zmienionych.
Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wptywu inwestycji. Wszystkie zatozenia zostaly
spetnione, wigc model M2Y2S; uznano za przydatny do prognozowania zuzycia blach
ocynkowanych w produkcji wyrobéw gotowych z metali. W tabeli 15 przedstawiono wyniki
weryfikacji dla modelu M2Y Sz,

Tabela 14. Podsumowanie wynikéw weryfikacji modelu M2Y2S;

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika
949 . . I
Wspoélczynnik determinacji R*=0,9447 /o zmlenyo_s €1y wyjasmione,
dopasowanie jest bardzo dobre
Dopasowany R? R%=0,9719 Wskaznik do pordwnania
Test dopasowania — statystyka F F=222,1 Istnieje zaleznos¢ liniowa
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cd. tabeli 13.

Nazwa wskaznika

Wspélezynnik wyrazistoSci

Test istotnosci parametréow — statystyka
t-Studenta

Test autokorelacji reszt - statystyka
Durbina-Watsona

Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka
testu serii

Test normalnosci rozkladu reszt —
statystyka Jarque-Bera

Test symetrii reszt — statystyka t

Test homoscedastycznosci skladnika
losowego — test White’a

M;Y,S,: y = 580070 * Inx — 2855683

Wartos$¢
Se=0,0054
X1: t=14,90
p>0,99
DW=2,099
DW<4-du
Ke=8
Ki<Ke<K>
JB=0,024
JB<5,991
t=0,25
t<t,
LM=0,65
LM<y?

Ocena wskaznika
Bardzo dobre dopasowanie

Parametr istotny

Brak autokorelacji reszt

Rozktad reszt jest losowy

Rozktad reszt ma rozktad normalny

Reszty sg symetryczne

Sktadnik losowy jest
homoscedastyczny

(20)

gdzie: X — przecigtne zatrudnienie w przedsigbiorstwach z przemyshu wyrobow

gotowych z metali (w tys.)
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Rys. 32. Wartosci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w produkcji

wyrobow gotowych z metali na podstawie funkcji logarytmicznej z zatrudnieniem (MzY2S1)

Model M3Y>S: ma tendencje rosnaca, z dwoma okresami spadkowymi. W estymacji

przewidywany jest spadek w 2020 i 2021 roku, a w kolejnych latach przewidywany jest tagodna

tendencja wzrostowa. Na podstawie wspotczynnika determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 91%

zmienno$ci badanego zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych w produkcji wyrobéw gotowych

z metalu) zostalo wyjasnionych przez zmiany czynnika (zatrudnienie w tym sektorze).
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Dopasowanie modelu jest dobre. Z modelu wynika, ze w sektorze metalowym wzrost
zatrudnienia o 1 osobe spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 0,7 tony przy innych

czynnikach nie zmienionych. Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wplywu inwestycji.

W tabeli 16 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu M3Y Sz,

Tabela 15. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M3Y2S;

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika
91% 7mi L S
Wspolczynnik determinacji R*=0,9115 ° zmlenPO_S €1y wyjasnione,
dopasowanie jest bardzo dobre
Dopasowany R? R%=0,9547 Wskaznik do poréwnania
Test dopasowania — statystyka F F=134 Istnieje zalezno$¢ liniowa
Wspolezynnik wyrazistosci Se=0,07 Dobre dopasowanie
Test istotnosci parametrow — statystyka X1: t=11,57 .
Parametr istotn
t-Studenta p>0,99 arametr istotny
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=1,17 . .

. Brak Zji korelacji resz
Durbina-Watsona di<DW<du ak decyzji o autokorelacyi reszt
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka Ke=7 .

- Rozktad reszt jest loso
testu serii Ki<Ke<K> ozidad reszt] Wy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=2,70

’ Rozkt Kkt 1
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 ozktad reszt ma rozklad normalny
.. t=0,25

Test symetrii reszt — statystyka t e Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznosci skladnika LM=0,2 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y? homoscedastyczny

Wszystkie zatozenia zostaly spetnione, wigc model M3Y2S, uznano za przydatny do

prognozowania zuzycia blach ocynkowanych.

Budujac modele wieloczynnikowe uzytecznymi na potrzeby prognozowania zuzycia

blach ocynkowanych w sektorze produkcja wyrobow gotowych z metali byly wielkosci
opisujgce: zuzycie produktow energetycznych, wydajnos¢ w sektorze, handel zagraniczny
wyrobami sektora. Opracowujac jednowymiarowe modele dla tych czynnikow uzyskano dobre
dopasowania, ale wyraznie nizsze od przedstawionych poprzednio. Dla uzyskania petniejszego

wyjasnienia zmiennos$ci na podstawie tych czynnikow potaczono niektére zmienne.
Doy — 39, 0864 _—11,04
M,Y,S,: y = 4,597 x| * X, (21)

gdzie: x1 — wydajno$¢ pracy w sektorze 2 mierzona jako warto$¢ dodana na jednego
zatrudnionego (w min zt w cenach statych z 2015 r.),
X2 — roczny czas pracy na jednego zatrudnionego w sektorze 2 (w godzinach)
R?=0,939
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MA4Y2S2 - model potegowy z wydajnoscig i
czasem pracy
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Rys. 33. Warto$ci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w produkcji
wyrobow gotowych z metali na podstawie funkcji liniowej z wydajnoscia i czasem pracy

w sektorze (M4Y2Sy)

Model M4Y2S, ma tendencj¢ rosnaca, z trzema okresami spadkowymi. W estymacji
przewidywany jest spadek w 2021 roku, a nastepnie odbudowa w 2022 r. i w kolejnych latach
przewidywany jest tagodna tendencja wzrostowa. Na podstawie wspotczynnika determinacji
R? mozna stwierdzi¢, ze 91% zmiennoéci badanego zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych
w produkcji wyrobow gotowych z metalu) zostalo wyjasnionych przez zmiany czynnika
(zatrudnienie w tym sektorze). Dopasowanie modelu jest dobre. Wedlug modelu wzrost
wydajnosci w produkcji wyrobow gotowych z metali 0 1% liczonej wedtug wartosci dodanej
na pracownika spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 0,86%. Wzrost czasu pracy
jednego pracownika o 1% spowoduje spadek zuzycia tych blach o 11% przy innych czynnikach
nie zmienionych. Z modelu 4 wynika, ze kwestia wigkszego wykorzystania blach wigze si¢
Z automatyzacjg pracy i zastepowaniem sily roboczej przez maszyny, co rowniez zwieksza
wydajnos$¢. Testy statystyczny potwierdzajg istotnos¢ wpltywu wydajnosci i czasu pracy.
Wszystkie zalozenia zostaly spelnione, wiec model MsY2S> uznano za przydatny
do prognozowania zuzycia blach ocynkowanych w produkcji wyrobéw gotowych z metali.

W tabeli 17 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu M4Y S,
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Tabela 16. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M4Y2S1

Nazwa wskaznika

Wspélezynnik determinacji

Dopasowany R2

Test dopasowania — statystyka F
Wspélezynnik wyrazistos$ci

Test istotnosci parametrow — statystyka t

Test autokorelacji reszt - statystyka
Durbina-Watsona

Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka
testu serii

Test normalnosci rozkladu reszt —
statystyka Jarque-Bera

Test symetrii reszt — statystyka t

Test homoscedastycznosci skladnika
losowego — test White’a

MsY,S,: v = —9,91x, + 0,679x, — 238788

Wartos¢

R’=0,9394

R%=0,9692

F=93,04
Se=0,0058
X1: t=12,57
X2: t=-4,75
Dw=1,81
DW=>du
Ke=8
Ki<Ke<K;
JB=0,31
JB<5,991
t=0,76
t<t,
LM=3,02
LM<y?

gdzie:

Ocena wskaznika

94% zmiennosci Y wyjasnione,
dopasowanie jest bardzo dobre
Lepsze dopasowanie niz dla modeli
1,213

Zaleznos¢ liniowa p>99%

Dobre dopasowanie

Parametr istotny p>99%

Parametr istotny p>95%

Brak autokorelacji reszt
Rozktad reszt jest losowy
Rozktad reszt ma rozktad normalny

Reszty sg symetryczne

Sktadnik losowy jest
homoscedastyczny

(22)

X1 — eksport przemyshu wyroboéw gotowych z metali (w min zt w cenach statych z 2015 r.)

X2 — produkcja sprzedana budownictwa i przemystu (w mln zt w cenach statych z 2015 r.)
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Rys. 34. Warto$ci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w produkcji

wyrobow gotowych z metali na podstawie funkcji liniowej z eksportem sektora i krajowa

produkcja budownictwa i przemystu (MsY2S;)
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Wedtug modelu MsY S, wzrost wartosci eksportu towardéw z sektora wyrobow gotowych
z metali 0 1 min zt spowoduje spadek zuzycia blach ocynkowanych o 9,9 tony. Wzrost
produkcji w krajowych przedsi¢biorstwach budowlanych i przemystowych 0 1min zt
spowoduje wzrost zuzycia tych blach o 0,68 tony. Dla utatwienia porownania obliczono
przecietng warto$¢ eksportu w badanym okresie (25,8 mln zt) i przecietng warto$¢ produkcji
budowlano-przemystowej (1247,7 min zt). Przy takim podejsciu przecigtna zmiana wielkosci
X1 powodowata zmiang y o -20,8 tys. ton, a wielkosci X2 0 40 tys. ton. W badanym okresie
wplyw dziatalno$ci krajowej byt prawie dwukrotnie wiekszy niz eksportu wyrobow sektora S.
Z modelu wynika, ze popyt krajowy generuje wzrost zapotrzebowanie sektora na blachy
ocynkowane, a popyt zagraniczny jego spadek (co rowniez potwierdzily inne modele
zwierajace ten czynnik np. m.in. dostawy krajowe (parametr dodatni) i eksport sektora S
(parametr ujemny). Te informacje wskazuja, ze produkcja wyrobow metalowych
z zastosowaniem blachy ocynkowanej jest nastawiona glownie na rynek krajowy, a towary
eksportowe zawierajag mniej tego materiatu. Testy statystyczny potwierdzajg istotno$¢ wptywu
czynnikow. Wszystkie zatozenia zostaly spelnione, wigc model MsY S, uznano za przydatny

do prognozowania zuzycia blach ocynkowanych w produkcji wyrobow gotowych z metali.

W tabeli 18 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu MsY>S>.

Tabela 17. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu MsY2S>

Nazwa wskaznika Warto$¢ Ocena wskaznika
94,5% zmiennosci y wyjasnione,
Wspélezynnik determinacji R?=0,9454 dopasowanie jest bardzo dobre i
wyzsze niz modelu My
Lepsze dopasowanie niz dla
Dopasowany R2 R%=0,9723 parametréw pojedynczo. Lepsze
dopasowanie niz dla modeli 1-4.
Test dopasowania — statystyka F F=103,9 Zaleznos¢ liniowa p>99%
Wspolczynnik wyrazistosci Se=0,059 Dobre dopasowanie
Test istotnosci parametréow — statystyka t % 63,96 Parametr istotny p>99%
P sty X2: t=7,30 Parametr istotny p>99%
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=1,72 ..
. Brak autokorelacji reszt
Durbina-Watsona DW=>du J
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka Ke=11 .
.. Rozkt t jest 1
testu serii Ki<Ke<K, ozktad reszt jest losowy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=1,63
’ Rozktad reszt ktad 1
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 0Zxlag reszt ma fozilad normatny
.. t=1,32
Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznosci skladnika LM=6,87 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y homoscedastyczny
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MyY,Sy: v =—122,2x, — 117,4x, + 22,2x3 + 523347 (23)

gdzie: x1 — zuzycie oleju napgdowego W produkcji sektora Sy (w TJ),
X2 — zuzycie wegla kamiennego energetycznego w produkcji sektora Sz (w TJ),

X3 — zuzycie gazu ziemnego wysokometanowego w produkcji sektora S,  (w TJ)

R?=0,9721
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Rys. 35. Wartos$ci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w produkcji

wyrobow z metali na podstawie funkcji liniowej z zuzyciem oleju napgdowego, wegla 1 gazu
(MgY2S1)

Wybrane produkty energetyczne stanowig ok. 45% zuzycia w sektorze 2, kolejne 45%
stanowi energia elektryczna, ktora jednak nie wptywa istotnie na wielko$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych, a pozostate produkty maja niewielki udzial. Z modelu MeY2S: wynika, ze
wzrost wielko$ci zuzycia oleju napedowego 1 wegla kamiennego spowoduje spadek zuzycia
blach, a wzrost gazu ziemnego spowoduje wzrost zuzycia blach przy innych czynnikach nie
zmienionych. Zalezno$¢ dodatnia z zuzyciem gazu ziemnego moze wynika¢, z uzywanych
w sektorze 2 maszyn do przetworstwa blach wykorzystujacych ten rodzaj paliwa. Model jest
trudny do uzycia w prognozowaniu, ze wzgledu na znaczne opo6znienie publikacji danych dla
czynnikow. Aby przygotowac prognozy postuzono si¢ wielkoscig prognozowanej produkcji
w sektorze 2 i statymi wspotczynnikami zuzycia jednostkowego produktéw energetycznych.
Testy statystyczny potwierdzaja istotnos¢ wptywu zuzycia produktow energetycznych tj. olej
nap¢dowy, wegiel i gaz. Wigkszos¢ zatozen zostalo spetnionych, jedynie brak decyzji
o wykluczeniu autokorelacji, wigc model MgY2S2 uznano za przydatny do prognozowania
zuzycia blach ocynkowanych w produkcji wyrobow gotowych z metali. W tabeli 19
przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu MegY 2S2.
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Tabela 18. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu MgY2S1

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika
97,2% zmiennos$ci Y wyjasnione,
Wspolczynnik determinacji R?=0,9721 dopasowanie jest bardzo dobre i

wyzsze niz modelu Ms
Lepsze dopasowanie niz dla

Dopasowany R2 R%=0,9859 parametréw pojedynczo. Lepsze
dopasowanie niz dla modeli 1-5.
Test dopasowania — statystyka F F=127,6 Zaleznos$¢ liniowa p>99%
Wspolczynnik wyrazisto$ci Se=0,04 Dobre dopasowanie
X1: t=-2,5 Parametr istotny p>99%
Test istotnosci parametréow — statystykat = x.: t=-10,6 Parametr istotny p>99%
X3: t=2,91 Parametr istotny p>99%
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=2,52 . .
Durbina-Watsona 4-dI>DW>4-du Brak decyzji o autokorelacji reszt
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka = Ke=11 .
.. Rozkt 1
testu serii K <Ke<K, ozktad reszt jest losowy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=1,37
’ Rozktad reszt ktad 1
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 oZxlad feszt ma rozklac iormaZny
.. t=0,76
Test symetrii reszt — statystyka t t<t ' Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznos$ci skladnika LM=10,7 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y? homoscedastyczny

V1.3 BLACHY OCYNKOWANE DLA SEKTORA MASZYN I URZADZEN

Dla wszystkich modeli w niniejszym podrozdziale zmienng objasniang jest:

Y2S3 — zuzycie blach ocynkowanych w sektorze maszynowym

Do opracowania modeli w tym rozdziale postuzyty dane przedstawione w tabeli 20. Na
ich podstawie wyznaczono funkcje trendu wykorzystania blach ocynkowanych w przemysle
maszynowym.

Tabela 19. Dane do opracowania modelu dla zuzycia blach ocynkowanych w sektorze

produkcja maszyn i urzadzen [w tonach]

Y2-blachy ocynkowane 2004 2005 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
¥253-bl_ocynk_Masz 92719 91271 127864 139988 126907 133326 122237 127576 118019 134677 136803 139119 155089 179089 187959

Najwyzszy wspotczynnik determinacji otrzymano dla trendu wielomianowego drugiego
stopnia (R?=0,72). Poniewaz poziom dopasowania dla wszystkich trendéw nie byt dostatecznie
wysoki, dlatego do prognozowania wybrano najprostszy trend liniowy, dla ktorego otrzymano
$redni poziom dopasowania modelu do danych empirycznych (R?=0,69).
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T.nYySs: v = 4837,2t + 95479 (24)

gdzie: y — zuzycie blach ocynkowanych w sektorze maszynowym [tony]
t - czas
Dla wybranego trendu wyznaczono siedem okresow prognozy (rysunek 37). Na
podstawie funkcji liniowej uzyskano w prognozie niewielki trend rosnacy (ok. 2,8% wzrost na
kazdy rok).
tys. ton Trend liniowy y =4837,2x+ 95479
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Rys. 36. Prognoza na podstawie trendu liniowego dla wielko$ci zuzycia blach ocynkowanych

w przemysle maszynowym (TinY2S3)

Do opracowania innych modeli korzystano z danych makroekonomicznych oraz danych
opisujacych dziatalnos¢ produkcyjng sektora. Przed opracowaniem modeli jedno-
sktadnikowych zbadano korelacje za pomoca wspotczynnika Pearsona dla zmiennych, ktore
moga mie¢ rzeczywisty wplyw na poziom zmiennej badanej. Dla danych $cisle zwigzanych
z wielkoS$cig produkcji najwyzsza korelacje uzyskano dla produkcji sprzedanej calego sektora
maszynowego (rr=0,92). Najwyzszy poziom dopasowania tej zmiennej odnotowano dla
modelu o postaci liniowej. Uzyskany z ta zmienng model i prognozowane warto$ci
przedstawiono na rysunku 38.

M,Y,S3: y =3,228x +9778,2 (25)

gdzie: x — produkcja sprzedana sektora: produkcja maszyn i urzadzen (w mln zt w cenach
statych z 2015r.)
R?=0,8501
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M1Y2S3 - model liniowy na podstawie produkcji
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Rys. 37. Wartosci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w przemysle

maszynowym na podstawie funkcji liniowej ze zmienng produkcja sprzedana (M1Y2S3)

Model M1Y>S3 ma tendencj¢ rosngca widoczng w okresach 2004-2008 oraz 2017-2018.
Réznice w stosunku do warto$ci empirycznych sg wyraznie wyzsze dla okresow 2008 r. oraz
2012 r. W estymacji przewidywany jest spadek w 2020 roku, a nastgpnie prognozowana jest
stopniowa odbudowa w kolejnych trzech latach do poziomu z 2019 r. oraz dalszy wzrost. Na
podstawie wspolczynnika determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 85% zmienno$ci badanego
zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych w przemysle maszynowym) zostalo wyjasnionych
przez zmiany czynnika (produkcja sprzedana sektora maszyn i urzadzen). Dopasowanie modelu
jest dobre. Z modelu wynika, ze wzrost produkcji w sektorze maszynowym o wartosci 1 min
zt w danym roku spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 3 tony przy innych
czynnikach nie zmienionych. Testy statystyczny potwierdzaja istotno$§¢ wpltywu zmiennej
produkcja sprzedana. Wszystkie zatozenia zostaty spetnione, wigc model M1Y2Ssz uznano za
przydatny do prognozowania zuzycia blach ocynkowanych w przemys$le maszynowym.

W tabeli 21 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu M1Y2Ss

Tabela 20. Podsumowanie wynikéw weryfikacji modelu M1Y2S3

Nazwa wskaznika Warto$¢ Ocena wskaznika

Wspolczynnik determinacji R?=0,8501 8% zmlen.no_s c1y wyjasnione,
dopasowanie jest dobre

Dopasowany R? R%=0,9220 Wskaznik do poréwnania

Test dopasowania — statystyka F F=73,7 Istnieje zaleznos¢ liniowa

Wspélezynnik wyrazistosci Se=0,078 Dobre dopasowanie

Test istotnosci parametrow — statystyka X1: t=8,59 Parametr istotny

t-Studenta p>0,99

Test autokorelacji reszt - statystyka DW=2,34 Brak autokarelacji reszt

Durbina-Watsona DW<4-du
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cd. tabeli 21

Nazwa wskaznika Warto$¢ Ocena wskaznika
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka = Ke=7 .

. Rozktad reszt jest 1
testu serii Ki<Ke<K> ozxiad reszt jest fosowy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=1,046

’ Rozktad reszt ktad 1
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 0Zilad reszt ma fozklad Rofmatny
.. t=0,25

Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznosci skladnika LM=0,326 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y homoscedastyczny

Sektor maszynowy charakteryzuje wysoki poziom stalochtonnosci we wszystkich jego
segmentach (m.in. maszyny ogoélnego przeznaczenia, maszyny rolnicze i pozostale maszyny
specjalnego przeznaczenia), chociaz stosunkowo najnizszy udziat stali odnotowuje segment
produkcji narzedzi. Analiza korelacji rowniez wykazata wysoki poziom zalezno$ci (od r=0,7
do r=0,89) w wigkszosci segmentoéw poza niskim w produkcji narzedzi (r=0,3). Model
wieloczynnikowy dla wybranych obszarow przemyslu maszynowego nie uzyskat jednak
wyzszego poziomu dopasowania niz dla sektora ogétem. Ponadto poszczegdlne zmienne
uzyskaty w tescie t-studenta wynik $wiadczacy o braku istotnosci tych zmiennych. Wyniki
analizy segmentowej przedstawiono w tabeli 22.

Tabela 21. Wyniki regresji liniowej dla zuzycie blach ocynkowanych w produkcji maszyn i

urzadzen na podstawie produkcji poszczegdlnych segmentow w sektorze maszynowym

Statystyki regresji

Wielokrotnos¢ R 0,905084
R kwadrat 0,819177
Dopasowany R kwadrat 0,746847
Btad standardowy 13115,3
Obserwacje 15

ANALIZA WARIANCJI

df SS MS F Istotnosc F
Regresja 4 7,79E+09 1,95E+09 11,32565 0,000985
Resztkowy 10 1,72E+09 1,72E+08
Razem 14 9,51E+09

Wspdtczynnid standardc  t Stat  Wartosé-p Dolne 95% Gérne 95%)olne 95,0%drne 95,0%

Przeciecie 35277,16 33128,31 1,064864 0,311973 -38537,3 109091,6 -38537,3 109091,6
produkcja maszyn ogdlnego przeznaczenia 2,275283 2,900222 0,78452 0,450919 -4,18682 8,737381 -4,18682 8,737381
produkcja pozostatych maszyn ogélnego 12,59925 6,360714 1,980792 0,075773 -1,5733 26,77181 -1,5733 26,77181
produkcja maszyn dla rolnictwa i lesnictwa 3,676288 13,34731 0,275433 0,788591 -26,0634 33,41594 -26,0634 33,41594
produkcja pozostatych maszyn specjalnego przeznaczenia -4,27634 7,14031 -0,5989 0,562559 -20,1859 11,63326 -20,1859 11,63326

Wsrod zmiennych charakteryzujacych dziatalno$¢ produkcyjng sektora niski poziom
korelacji odnotowano w przypadku: zatrudnienia, wykorzystania energii oraz nakladoéw
inwestycyjnych. Wyzsze dopasowanie byto natomiast w przypadku zmiennych: $rodki trwate

(r=0,87) oraz zuzycie plyt widrowych w sektorze (r=0,77). Najlepszy za§ wynik w przypadku
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modelu uzyskano laczac te dwie zmienne dla funkcji liniowej (R?=0,85). Wyniki dla tego
modelu oraz prognozowane warto$ci przedstawiono na rysunku 39.
M2Y253: y = 4‘,49X1 + 1,98x2 + 31144,2 (26)

gdzie: x1 — warto$¢ brutto srodkoéw trwatych w przemysle maszynowym (w mln zt w cenach

statych z 2015r.)
X2 — zuzycie plyt widrowych w produkcji maszyn i urzadzen (w m?)
R?=0,8457
. M2Y2S3 - model liniowy na podstawie srodkow trwatych

fys. fon i zuzycia ptyt wiérowych
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Rys. 38. Wartosci prognozowane dla wielkos$ci zuzycia blach ocynkowanych w przemysle
maszynowym na podstawie funkcji liniowej ze zmiennymi: $rodki trwate i zuzycie ptyt

wiorowych w sektorze (M2Y2S3)

Model M2Y>S3 ma tagodng tendencje rosngcg do 2015 r., a nastepnie dynamika
przyspiesza w kolejnych dwoch okresach. Spadek widoczny jest w 2018 r. oraz w estymacji na
2020 r. W prognozie widoczna jest tendencja rosngca z najwyzszg dynamika (+9%) w 2021 r.
a najnizszg (+1%) w 2023 r. Najwyzszy poziom wartosci estymowanej jest w 2019 r.
Najwigkszy poziom odchylen od danych empirycznych odnotowano w poczatkowym okresie
tj. do 2007 r. Na podstawie wspotczynnika determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 85%
zmiennosci badanego zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych w przemys$le maszynowym)
zostalo wyjasnionych przez zmiany czynnikow (wartos$¢ srodkow trwatych oraz zuzycie phyt
wiorowych). Dopasowanie modelu jest dobre. Z modelu wynika, ze wzrost wartosci srodkow
trwatych w sektorze maszynowym o warto$ci 1 min zt w danym roku spowoduje wzrost zuzycia
blach ocynkowanych o 4,5 tony przy innych czynnikach nie zmienionych. Wzrost zuzycia

3

materialu ptyty widrowe o 1 m® W przemysle maszynowym spowoduje zwigkszenie

zapotrzebowania na blachy o 2 tony. Testy statystyczny potwierdzajg istotno$¢ wplywu obu
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zmiennych objasniajacych. Wszystkie zatozenia zostaty spelnione, wigc model M2Y2Sz uznano

za przydatny do prognozowania zuzycia blach ocynkowanych w przemysle maszynowym.

W tabeli 23 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu M2Y2S3

Tabela 22. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M2Y2S3

Nazwa wskaznika

Wspélezynnik determinacji

Dopasowany R?

Test dopasowania — statystyka F
Wspélezynnik wyrazistos$ci

Test istotnosci parametréw — statystyka
t-Studenta

Test autokorelacji reszt - statystyka
Durbina-Watsona

Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka
testu serii

Test normalnosci rozkladu reszt —
statystyka Jarque-Bera

Test symetrii reszt — statystyka t

Test homoscedastycznosci skladnika
losowego — test White’a

Wartos¢

R?*=0,8457

R%=0,9196

F=32,9
Se=0,0824
X1: t=4,39
p>0,99

X1: t=2,64
p>0,95
Dw=1,59
DW=>du
Ke=8
Ki<Ke<K>
JB=0,74
JB<5,991
t=0,25
t<t,
LM=0,97
LM<y?

Ocena wskaznika

85% zmiennosci Y wyjasnione,
dopasowanie jest dobre
Dopasowanie dobre ale nizsze niz
dla M1

Istnieje zalezno$¢ liniowa

Dobre dopasowanie

Parametr Xx; istotny

Parametr x; istotny

Brak autokorelacji reszt

Rozktad reszt jest losowy

Rozktad reszt ma rozktad normalny

Reszty sg symetryczne

Sktadnik losowy jest
homoscedastyczny

Przy badaniu Kkorelacji czynnikow produkcyjnych ze zuzyciem blach ocynkowanych

w przemysle maszynowym odnotowano niskie skorelowanie ze zmienng zatrudnienie, ale

wysokie ze zmienng wydajnos¢ produkcji na jednego zatrudnionego. Model jednoczynnikowy

dla tego skladnika dat umiarkowanie dobre dopasowanie (R?=0,72). Przy dobrze drugiej

zmiennej do modelu uzyteczne okazato si¢ wiaczenie zmiennej zuzycie energii elektrycznej

w sektorze. Wyniki dla tego modelu oraz prognozowane warto$ci przedstawiono na rysunku

40.

M3Y,S3: v = 353,27x, + 20,78x, — 61523,5 (27)

gdzie: x1 — wydajno$¢ produkcji sprzedanej na jednego zatrudnionego w przemysle

maszynowym (w mln zt w cenach statych z 2015r.)

X2 — zuzycie energii elektrycznej w produkcji maszyn i urzadzen (w TJ)

R?=0,8198
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ot M3Y2S3 - model liniowy na wydajnosci i zuzycia energii
S. ton
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Rys. 39. Wartosci prognozowane dla wielkos$ci zuzycia blach ocynkowanych w przemysle
maszynowym na podstawie funkcji liniowej ze zmiennymi: wydajnos¢ pracy i zuzycie energii
elektrycznej w sektorze (M3Y2S3)

Model M3Y2S3 ma wyrazng tendencj¢ rosngca na poczatku okresu do 2008 r., a nastepnie
gleboki spadek i w kolejnych siedmiu okresach dynamika jest wolniejsza, a przyspiesza od
2017 r. Drugi gleboki spadek widoczny jest w estymacji na 2020 r., po ktorym nastgpuje szybka
odbudowa. W 2023 r. prognozowany jest nieznaczny spadek, a nast¢pnie dalszy wzrost
I najwyzsza wartos¢ w 2025 r. Najwigkszy poziom odchylen od danych empirycznych
odnotowano w trzech okresach tj. 2005, 2008 i 2012 r. i w kazdym przypadku reszty sg ujemne.
Na podstawie wspotczynnika determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 82% zmiennoéci badanego
zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych w przemysle maszynowym) zostalo wyjasnionych
przez zmiany czynnikow (wydajnos¢ produkcji na zatrudnionego oraz zuzycie energii
elektrycznej). Dopasowanie modelu jest dobre. Z modelu wynika, ze wzrost wydajnosci
W przemysle maszynowym o wartosci 1 tys. zt w danym roku spowoduje wzrost zuzycia blach
ocynkowanych o0 353 tony przy innych czynnikach nie zmienionych. Wzrost zuzycia energii
elektrycznej o0 1 TJ w przemysle maszynowym spowoduje zwigkszenie zapotrzebowania na
blachy o 21 ton. Testy statystyczny potwierdzajg istotnos¢ wplywu obu zmiennych
objasniajacych. Wiekszos¢ zatozen zostato spetnionych (nie potwierdzony jedynie brak ani
istnienie autokorelacji), wiec model M3Y2S3 uznano za przydatny do prognozowania zuzycia
blach ocynkowanych w przemysle maszynowym. W tabeli 24 przedstawiono wyniki
weryfikacji dla modelu M3Y2Ss.
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Tabela 23. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M3Y>S3

Nazwa wskaznika

Wspélezynnik determinacji

Dopasowany R?

Test dopasowania — statystyka F
Wspélezynnik wyrazistos$ci

Test istotnosci parametrow — statystyka
t-Studenta

Test autokorelacji reszt - statystyka
Durbina-Watsona

Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka
testu serii

Test normalnosci rozkladu reszt —
statystyka Jarque-Bera

Test symetrii reszt — statystyka t

Test homoscedastyczno$ci skladnika
losowego — test White’a

Wartos¢

R’=0,8198

R%=0,9054

F=27,3
Se=0,0891
X1: t=7,39
p>0,99
X1 t=2,51
p>0,95
DW=2,67
4-du<DW<4-dI
Ke=7
Ki<Ke<K>
JB=1,02
JB<5,991
t=0,25
<t,
LM=5,68
LM<y?

Ocena wskaznika

82% zmiennosci y wyjasnione,
dopasowanie jest dobre
Dopasowanie dobre ale nizsze niz
dla My i M

Istnieje zalezno$¢ liniowa

Dobre dopasowanie

Parametr x; istotny

Parametr x; istotny

Obszar niekonkluzywnosci
Rozktad reszt jest losowy

Rozktad reszt ma rozktad normalny

Reszty sg symetryczne

Sktadnik losowy jest
homoscedastyczny

Do analizy zuzycia blach ocynkowanych w przemys$le maszynowym wiaczono réwniez

produkcj¢ z podzialem na warto$¢ przeznaczona na eksport oraz dostawy krajowe.

W przypadku modeli jednoczynnikowych uzyskano dobre dopasowanie. Wigcej informacji

oraz poprawe wynikow dopasowania uzyskano w przypadku potaczenia tych zmiennych, dla

ktorych zastosowano model potegowy. Wyniki estymacji dla tego modelu oraz prognozowane

wartosci przedstawiono na rysunku 41.

M,Y,83: y=2,702 % xf’mz * x§'226

(28)

gdzie: x1 — wartos¢ produkcji maszyn i urzadzen przeznaczonej na eksport (w min zt)

X2 — warto$¢ produkcji maszyn i urzadzen przeznaczonej do sprzedazy krajowej (w mln zt)

R?=0,8820
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M4Y2S3 - model potegowy z eksportem i dostawami

tys. ton . .
krajowymi
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Rys. 40. Wartosci prognozowane dla wielkos$ci zuzycia blach ocynkowanych w przemysle
maszynowym na podstawie funkcji potegowej ze zmiennymi: warto$¢ eksportu o dostaw

krajowych tego sektora (Ma4Y2Ss3)

Model M4Y>S3 ma wyrazng tendencje¢ rosngcg na poczatku okresu do 2007 r., dwa okresy
spadkowe tj. 2008-2009 oraz 2013 r. Lagodniejsza tendencja wzrostowa w latach 2010-2016
oraz szybsza w ostatnim okresie. Najglebszy spadek widoczny jest w estymacji na 2020 r., po
ktorym nastgpuje szybka odbudowa, a nastepnie od 2022 r. tagodna tendencja wzrostowa.
Najwyzszy poziom warto$ci estymowanej jest prognozowany w 2019 a pdzniej ten sam poziom
2022 r. Najwiekszy poziom odchylen od danych empirycznych odnotowano w dwoch okresach
tj. 2008 i 2012 r. i w obu przypadkach reszty sa ujemne. Na podstawie wspoOtczynnika
determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 88% zmienno$ci badanego zjawiska (zuzycia blach
ocynkowanych w przemys$le maszynowym) zostalo wyjasnionych przez zmiany czynnikow
(eksport produkcji sektora i dostawy krajowe). Dopasowanie modelu jest dobre. Z modelu
wynika, ze wzrost eksportu przemystu maszynowego o 1% w danym roku spowoduje wzrost
zuzycia blach ocynkowanych o 0,7% przy innych czynnikach nie zmienionych. Wzrost
sprzedazy krajowej przemystu maszynowego o 1% spowoduje zwigkszenie zapotrzebowania
na blachy o 0,2%. Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wptywu obu zmiennych
objasniajacych. Wigkszos¢ zatozen zostalo spetnionych (nie potwierdzony jedynie brak ani
istnienie autokorelacji), wiec model M4Y2S3 uznano za przydatny do prognozowania zuzycia
blach ocynkowanych w przemysle maszynowym. W tabeli 25 przedstawiono wyniki
weryfikacji dla modelu M4Y2S3.

\
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Tabela 24. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M4Y2S3

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika
o 88% zmi L o
Wspélczynnik determinacji R*=0,8820 ° Zmlen?o.s €1y wyjasmione,
dopasowanie jest dobre
Dopasowanie dobre i wyzsze niz
2 2 =
Dopasowany R R“=0,9391 dla My Ma i Ms
Test dopasowania — statystyka F F=44,8 Istnieje zalezno$¢ liniowa
Wspélczynnik wyrazistosci Se=0,006 Dobre dopasowanie
A = Parametr x; istotn
Test istotnosci parametrow — statystyka p>0,99 ! y
t-Studenta i Parametr x, istotn
p>0,9 2 stotny
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=2,85 . .
. Obszar niekonkl S
Durbina-Watsona 4-du<DW<4-dI HHEROMUZYWhOSEL
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka = Ke=9 .
testu serii Ki<Ke<K, Rozktad reszt jest losowy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=1,86
’ Rozktad reszt ktad 1
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 oZxlad feszt ma rozklac iormainy
.. t=0,76
Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznosci skladnika LM=1,75 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y? homoscedastyczny

V1.4 BLACHY OCYNKOWANE DLA SEKTORA MOTORYZACYJNEGO

Dla wszystkich modeli w niniejszym podrozdziale zmienng objasniang jest:

Y2S4 — zuzycie blach ocynkowanych w sektorze motoryzacyjnym (produkcja pojazdow

samochodowych, przyczep i naczep)

Do opracowania modeli w tym rozdziale postuzyty dane przedstawione w tabeli 26. Na
ich podstawie wyznaczono funkcje trendu wykorzystania blach ocynkowanych w produkcji
sektora motoryzacyjnego. Najwyzszy wspoOtczynnik determinacji otrzymano dla trendu
wykladniczego (R?=0,83). Dopasowanie modelu do danych empirycznych jest dobre.

Tabela 25. Dane do opracowania modelu dla zuzycia blach w sektorze produkcja pojazdow

samochodowych [w tonach]

Y2-blachy ocynkowane 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Y254-bl_ocynk_Moto 334251 228141 271759 307260 363132 277358 349968 401065 347387 375519 406843 441558 482304 550697 523872

TywiY2Ss: y = 248098 x 00489t (29)
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gdzie: y — zuzycie blach ocynkowanych w motoryzacji [tony]
t - czas
Dla wybranego najlepszego trendu wyznaczono siedem okreséw prognozy (rysunek 42).
Na podstawie funkcji wyktadniczej uzyskano w prognozie wyrazny trend rosngcy (oK. 5%

wzrost na kazdy rok).

y = 248098e0.0455

s. ton Trend wyktadniczn

i Y Y R = 0,8312
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Rys. 41. Prognoza na podstawie trendu wyktadniczego dla wielko$ci zuzycia blach

ocynkowanych w przemysle motoryzacyjnym (TwY2Sa)

Do opracowania innych modeli korzystano z danych makroekonomicznych oraz danych
opisujacych dziatalnos¢ produkcyjng sektora. Do badania korelacji za pomocg wspotczynnika
Pearsona wyznaczono tylko te zmienne, ktore moga mie¢ rzeczywisty wplyw na poziom
zmiennej badanej. Wigkszo$¢ z ich wykazata si¢ co najmniej dobra sitg korelacji np. dane
makroekonomiczne: PKB, naklady inwestycyjne, produkcja przemystowa i budowlana oraz
wielkos$ci opisujgce badany sektor: produkcja poszczegolnych wyrobow sektora, produkcja
globalna, warto$¢ dodana, produkcja sprzedana, zatrudnienie, wydajno$¢ produkcji, naktady
inwestycyjne (w tym na maszyny i urzadzenia), $rodki trwale, eksport i import, zuzycie
produktow energetycznych i produkcj¢ poszczegolnych grup produktowych. Na ich podstawie
zbudowano modele liniowe i potegowe, a nastgpnie porownano wielko$¢ dopasowania. Do
dalszej analizy wybrano najlepsze modele ze wzgledu na wysokos$¢ wspotczynnika R? oraz na
dostepnos¢ i czgstos¢ publikowania danych. W tabeli 27 przedstawiono poréwnanie wielkosci
dopasowania poszczegdlnych modeli jednosktadnikowych, dla ktérych uzyskano co najmniej

umiarkowany wynik (tj. >0,7).
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Tabela 26. Wspotczynnik R? dla modeli jednosktadnikowych opisujacych zuzycie blach
w sektorze produkcja pojazdow samochodowych, przyczep i naczep

R?dlamodelu = Zalozenia R?dlamodelu | Zalozenia
Nazwa zmiennej objasniajacej

liniowego KMNK potegowego KMNK
PKEB 0,8134 ~ 0,7700 -
Produkcja sprzedana przemystu ogétem 0,8471 - 0,7983 -
Produkcja sprzedana sektora 0,8825 - 0,8163 _
motoryzacyjnego
Zatrudnienie w sektorze 0,7362 - 0,6226 ~
motoryzacyjnym
Wydajnosé produkcji w sektorze 0,8215 - 0,8561 ~
motoryzacyjnym
Naktady inwestycyjne na maszyny i 0,8200 + 0,8029 -
urzadzenia w sektorze motoryzacyjnym
Warto$¢ srodkow trwatych w sektorze 0,8154 ~ 0,7529 -
motoryzacyjnym
Zuzycie energii elektrycznej w sektorze 0,8027 + 0,7454
motoryzacyjnym
Eksport sektora motoryzacyjnego 0,8522 - 0,7771 -
Import sektora motoryzacyjnego 0,9088 - 0,8727 -
Produkcja samochodow cigzarowych 0,8069 + 0,7039
Produkcja czgs$ci motoryzacyjnych 0,8668 B 0,7802

Dla wszystkich wymienionych pojedynczych czynnikow modele liniowe okazaty si¢
lepiej dopasowane niz potegowe. Pomimo wysokiego stopnia dopasowania w przypadku
modeli jednoczynnikowych liniowych wiele wybranych zmiennych nie spetniato wszystkich
zalozen, najczesciej przy braku wystepowata autokorelacja. Oznacza to prawdopodobne
przeszacowanie wynikow wskaznika determinacji. Do szczegdtowej prezentacji dalszej analizy
I prognozowania wybrano spelniajace wszystkie zatozenia modele liniowe: naktady
inwestycyjne na maszyny w sektorze motoryzacyjnym (M1Y2Ss), zuzycie energii elektrycznej
w sektorze motoryzacyjnym (M2Y2Ss) oraz produkcja samochodow ciezarowych (M3Y2Sa).
Wyniki estymacji dla pierwszego modelu oraz prognozowane wartosci przedstawiono na
rysunku 43.

M,Y,S,: vy =48,138x + 176606 (30)

gdzie: x — naktady inwestycyjne na maszyny i urzadzenia W sektorze motoryzacyjnym (w min

zt w cenach statych z 2015r.)
R?=0,8200
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M1Y254 - model liniowy na podstawie nakfadow
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Rys. 42. Wartosci prognozowane dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w przemysle
motoryzacyjnym na podstawie funkcji liniowej ze zmienng naktady inwestycyjne na

maszyny i urzadzenia W sektorze motoryzacyjnym (M1Y2S,)

Model M1Y2S2 ma tendencj¢ rosngcag widoczng do 2016 r. Roznice w stosunku do
wartosci empirycznych sg wyraznie wyzsze dla okresow 2005 r. oraz 2016-2017. W estymacji
przewidywany jest spadek w latach 2020-2021, a nast¢pnie prognozowana jest stopniowa
odbudowa dla kolejnych latach. Na podstawie wspotczynnika determinacji R? mozna
stwierdzi¢, ze 82,0% zmienno$ci badanego zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych
w przemysle motoryzacyjnym) zostalo wyjasnionych przez zmiany czynnika (warto$¢
naktadéw inwestycyjnych na maszyny i urzadzenia techniczne). Dopasowanie modelu jest
dobre. Z modelu wynika, ze wzrost inwestycji na maszyny w sektorze motoryzacyjnym o 1 min
zt w danym roku spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 48 ton przy innych
czynnikach nie zmienionych. Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wplywu tych
inwestycji. Wszystkie zatozenia zostaty spetnione, wigc model M1Y2S4uznano za przydatny do
prognozowania zuzycia blach ocynkowanych w motoryzacji. W tabeli 28 przedstawiono
wyniki weryfikacji dla modelu M1Y >S4
Tabela 27. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M1Y2S4

Nazwa wskaznika Wartosé Ocena wskaznika

820 . L I
Wspolczynnik determinacji R*=0,8200 /o zmlenTlo_s €1y wyjasmone,

dopasowanie jest dobre
Dopasowany R? R%=0,9056 Wskaznik do poréwnania
Test dopasowania — statystyka F F=59,2 Istnieje zaleznos¢ liniowa
Wspolcezynnik wyrazisto$ci Se=0,1080 Wystarczajgce dopasowanie
Test istotnosci parametréw — statystyka X1: t=7,70 .

Parametr istotn
t-Studenta p>0,99 y
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cd. tabeli 28.
Nazwa wskaznika
Test autokorelacji reszt - statystyka
Durbina-Watsona
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka
testu serii
Test normalnosci rozkladu reszt —
statystyka Jarque-Bera

Test symetrii reszt — statystyka t

Test homoscedastycznosci skladnika
losowego — test White’a

Wartos$¢
DW=2,53
DW<4-du
Ke=8
Ki<Ke<K>
JB=0,794
JB<5,991
t=1,32
t<t,
LM=2,707
LM<y?

Ocena wskaznika

Brak autokorelacji reszt
Rozktad reszt jest losowy
Rozktad reszt ma rozktad normalny

Reszty sg symetryczne

Sktadnik losowy jest
homoscedastyczny

Kolejny model ze zmienng zuzycie energii elektrycznej przedstawiono na rysunku 44.

gdzie: X — zuzycie energii elektrycznej w sektorze motoryzacyjnym (w TJ)

R?=0,8027

M2Y254 - model liniowy ze zuzyciem energii
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Rys. 43. Warto$ci prognozowane dla zuzycia blach ocynkowanych w sektorze

motoryzacyjnym na podstawie funkcji liniowej ze zuzyciem energii elektrycznej (M2Y2S4)

Wsrod produktow energetycznych w sektorze motoryzacyjnym najwigksze zuzycie

charakteryzuje energi¢ elektryczng. Korelacja ze zuzyciem blach ocynkowanych jest wysoka

I wynosi 0,90 i jest zdecydowanie wyzsza niz dla np. drugiego z kolei gazu zimnego (0,73).

Model M;Y>Ss ma tendencje rosngcg widoczng z trzema okresami spadkow. Najwieksze

odchylenia od danych rzeczywistych wystgpity na poczatku badanego okresu i dla 2013 r.

W estymacji przewidywany jest gleboki spadek w 2020 roku, a nastepnie prognozowana jest

szybka odbudowa i maksymalny poziom w 2025 r. Dopasowanie modelu jest dobre, wyjasnia

82,0% zmiennos$ci zuzycia badanego wyrobu. Z modelu wynika, ze wzrost zuzycia energii

elektrycznej w sektorze motoryzacyjnym o 1 TJ w danym roku spowoduje wzrost zuzycia blach
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ocynkowanych o 47 ton przy innych czynnikach nie zmienionych. W tabeli 29 przedstawiono

wyniki weryfikacji dla modelu M2Y2Sa.

Tabela 28. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M2Y2S4

Nazwa wskaznika
Wspélezynnik determinacji

Dopasowany R?

Test dopasowania — statystyka F
Wspélezynnik wyrazistos$ci

Test istotnosci parametréow — statystyka
t-Studenta

Test autokorelacji reszt - statystyka
Durbina-Watsona

Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka
testu serii

Test normalnosci rozkladu reszt —
statystyka Jarque-Bera

Test symetrii reszt — statystyka t

Test homoscedastyczno$ci skltadnika
losowego — test White’a

Wartos¢
R?=0,8200

R%:=0,8960
F=52,9
Se=0,1131
X1 t=7,27
p>0,99
Dw=2,23
DW<4-du
Ke=7
Ki<Ke<K>
JB=0,3918
JB<5,991
t=0,25
t<t,
LM=0,584
LM<y?

Ocena wskaznika

82% zmiennos$ci Y wyjasnione,
dopasowanie jest dobre
Wskaznik do porownania
Istnieje zalezno$¢ liniowa
Wystarczajace dopasowanie

Parametr istotny

Brak autokorelacji reszt
Rozktad reszt jest losowy
Reszty maja rozktad normalny

Reszty sg symetryczne

Sktadnik losowy jest
homoscedastyczny

Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wptywu zuzycia energii. Wszystkie zatozenia

zostaty spetnione, wiec model M2Y >S4 uznano za przydatny do prognozowania zuzycia blach

ocynkowanych w motoryzacji.

Kolejny model ze zmienng produkcja samochodow cigzarowych przedstawiono na

rysunku 45.

M3Y,S,: vy = 2223,3x + 147324

(32)

gdzie: x — produkcja samochodow cigzarowych (w tys. szt.)

R?=0,8069
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M3Y254 - model liniowy z produkcja samochodow

tys. ton ..
ciezarowych

700
600

500 /-....

400 —
300 \\/\\/\

200

100

=] [= =] (= [=] (=] =l =l = = = =l =l = = = ol o o o o o

(=] (=T =] Q (=] (=] [=] [=] (=] =T =] [=] [=] (=] = =] (=] o o [=T =] (=]

] o~ (] o~ o~ o~ o~ o~ o~ (o] (] o~ o~ ] o~ (] ] (] (o] o~ (] o~
=Y254-bl_ocynk_Moto M5Y254-bl_ocynk_Moto

Rys. 44. Wartosci prognozowane dla wielkos$ci zuzycia blach ocynkowanych w przemysle
motoryzacyjnym na podstawie funkcji liniowej ze zmienng produkcja samochodow

ciezarowych (MsY2S»)

Model M3Y>2S; ma tendencj¢ rosngca z jednym glebokim okresem spadku w 2009 r.
Réznice w stosunku do warto$ci empirycznych sa wyraznie wyzsze dla okresow 2004-2005
oraz 2016 r. W estymacji przewidywane jest maksimum w 2019 r. oraz spadek w 2020 roku,
a nastgpnie stopniowa odbudowa dla kolejnych dwoch lat i dalej tendencja wzrostowa. Na
podstawie wspotczynnika determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 81% zmiennosci badanego
zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych w przemysle motoryzacyjnym) zostato wyjasnionych
przez zmiany czynnika (produkcja samochodow cig¢zarowych). Dopasowanie modelu jest
dobre. Z modelu wynika, ze wzrost produkcji samochodow cigzarowych 0 1 sztuke w danym
roku spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 2,2 ton przy innych czynnikach nie
zmienionych. Testy statystyczny potwierdzaja istotnos¢ wplywu produkcji samochodow
cigzarowych. Wszystkie zatozenia zostaty spelnione, wigc model M3Y2S4 uznano za przydatny
do prognozowania zuzycia blach ocynkowanych w motoryzacji. W tabeli 30 przedstawiono
wyniki weryfikacji dla modelu M3Y >S4
Tabela 29. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M3Y2S4

Nazwa wskaznika Wartosé Ocena wskaznika
81 . L o
Wspolczynnik determinacji R*=0,8069 & ZMIETRoSel y wyjasmione,
dopasowanie jest dobre
Dopasowany R? R%=0,8983 Wskaznik do poréwnania
Test dopasowania — statystyka F F=54,33 Istnieje zaleznos¢ liniowa
Wspélezynnik wyrazistosci Se=0,1119 Wystarczajgce dopasowanie
Test istotnosci parametrow — statystyka X1: t=7,37 .
Parametr istotn
t-Studenta p>0,99 y
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=1,67 ..
. Brak autokorelacji reszt
Durbina-Watsona DW=>du N i resz
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cd. tabeli 30.

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka = Ke=6 .

.. Rozktad t jest |
testu serii Ki<Ke<K> OZXIAC Teszt Jest JoSowy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=0,6932

’ Rozktad t ktad |
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 ozxlad feszt ta rozidac fiotmazny
.. t=0,25

Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznosci skladnika LM=1,11 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y? homoscedastyczny

Badajac wptyw produkcji poszczegolnych kategorii produktéw sektora motoryzacyjnego
na rynek blach ocynkowanych najlepsze wyniki w przypadku modeli jednoczynnikowych
uzyskano dla samochodow ci¢zarowych. Kategoria samochodow ciezarowych, chociaz istotna
dla rynku blach ocynkowanych (wyrazny trend rosnacy, wigksze tonazowo zapotrzebowanie
na stal) nie jest reprezentantem catego sektora. W przypadku samochodéw osobowych, ktérych
udzial w badanym okresie zmniejszat si¢ (najwyzszy poziom produkcji odnotowano w 2008
r.), nie uzyskano w analizie istotnej korelacji ze zuzyciem blach. Z kolei model, ktorego nie
przedstawiono w rozdziale, ze zmienng: warto$¢ produkcji sprzedanej dla catego sektora
motoryzacyjnego, mial wyzszy poziom dopasowania, ale brakowalo spelnienia wszystkich
zatozen (np. wystgpita autokorelacja, co moze wskazywa¢ na brak jakiegos$ istotnego
czynnika). W dalszej analizie wzi¢to pod uwage wigksza liczbe zmiennych do modeli.
W przypadku danych opisujacych produkcje najwyzszy poziom dopasowania uzyskano przy
rozdzieleniu catej produkcji sektora na dwa segmenty: 1) pojazdy samochodowe i naczepy oraz
2) czgsci do pojazdow samochodowych. Dodatkowo istotnym czynnikiem, poprawiajacym
stopien wyjasnienia zmiennej objasnianej byt poziom zatrudnienia w sektorze. Uzyskano model

liniowy z trzema zmiennymi, na podstawie ktorego wyznaczono prognozy (rysunek 46).

M,Y,S,: v =7,163x; + 5,602x, — 2681,1x; + 154075,8 (33)

gdzie: x1 — produkcja sprzedana pojazdow samochodowych oraz przyczep i naczep PKD:
29.1-29.2 (w mln zt w cenach statych z 2015 r.)
X2 — produkcja sprzedana czesci samochodowych PKD: 29.3 (w min zt w cenach z 2015 1.)

X3 — przeci¢tne zatrudnienie w sektorze motoryzacyjnym PKD 29 (w tys. 0séb)

R?=0,9224

101
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Rys. 45. Warto$ci prognozowane dla zuzycia blach ocynkowanych w sektorze
motoryzacyjnym na podstawie funkcji liniowej ze zmiennymi: produkcja pojazdow

samochodowych, produkcja czesci samochodowych oraz zatrudnienie (M4Y2S4)

Model M4Y2Ss ma tendencje rosnaca z czterema okresami spadkow. Najwigksze
odchylenia od danych rzeczywistych wystapity w 2004, 2008 i 2017 r. W estymacji
przewidywany jest gleboki spadek w 2020 roku, a w kolejnym roku znaczaca odbudowa ponad
poprzednie okresy i dalej lekka tendencja wzrostowa. Dopasowanie modelu jest dobre,
wyjasnia 92,2% zmiennos$ci zuzycia blach ocynkowanych. Z modelu wynika, ze wzrost
produkcji pojazdow i naczep samochodowych o wartosci 1 mln zt w danym roku spowoduje
wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 7,2 tony przy innych czynnikach nie zmienionych,
a odpowiednio wzrost produkcji czgsci samochodowych spowoduje wzrost zuzycia stali o 5,6
ton. Inaczej w przypadku pracownikow, spadek zatrudnienia w sektorze motoryzacyjnym
0 1 osobe bedzie sprzyjat wzrostowi zuzycia o 2,7 ton. Model sugeruje odwrotng zalezno$¢ dla
zatrudnienia, co wigze si¢ z koniecznos$cig zwigkszenia wydajnos$ci 1 automatyzacji produkcji.

W tabeli 31 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu M4Y2Sa.

Tabela 30. Podsumowanie wynikéw weryfikacji modelu M4Y 254

Nazwa wskaznika Wartosé Ocena wskaznika
92% zmiennosci Y wyjasnione
1t ik determinacji R?=0,9224 .. ’
Wspélezynnik determinacji ’ dopasowanie jest bardzo dobre
Wyzszy poziom niz dla modeli:
2 2 =
Dopasowany R R%=0,9604 ML, M2 i M3
Test dopasowania — statystyka F F=53,9 Istnieje zaleznos¢ liniowa
Wspélezynnik wyrazistosci Se=0,0771 Dobre dopasowanie
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cd. tabeli 31

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika
X1: t=2,69 .
Parametr 1 istotn
p>0,95 y
Test istotnosci parametrow — statystyka X2: t=4,86 .
Parametr 2 istotn
t-Studenta p>0,99 y
X1: t=-2,34 .
Parametr 3 istotn
p>0,95 y
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=2,15 ..

. Brak autokorelacji reszt
Durbina-Watsona DW<4-du ak autoorelacji res
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka Ke=7 .

.. Rozktad reszt jest 1
testu serii Ki<Ke<K> ozKlac reszt Jest losowy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=2,41 Resztv maia rozktad normaln
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 Y maja Y

. t=0,76

Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznosci skladnika LM=13,57 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y? homoscedastyczny

Testy statystyczny potwierdzaja istotno$s¢ wptywu badanych czynnikow. Wszystkie
zalozenia zostaly spelnione, wigc model M4Y2S4 uznano za przydatny do prognozowania
zuzycia blach ocynkowanych w motoryzacji.

Dla zuzycia blach ocynkowanych w sektorze motoryzacyjnym wysoki poziom korelacji
odnotowano w przypadku produktow eksportowanych oraz importowanych. Jak podano
w rozdziale 111.2 motoryzacja jest wsrod dzialow przemyshu najbardziej uzalezniona od handlu
zagranicznego, wigc rowniez w przypadku wykorzystania badanego materiatu istnialy
podstawy do zbadania zalezno$ci mig¢dzy tymi czynnikami. Uzyskano model liniowy

dwuczynnikowy, ktérego wyniki zaprezentowano na rysunku 47.

M5Y2S4 - model liniowy z eksportem iimportem w
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Rys. 46. Wartosci prognozowane dla zuzycia blach ocynkowanych w sektorze

motoryzacyjnym na podstawie funkcji liniowej ze zmiennymi: eksport i import (MsY2S4)
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MsY,S,: v = —6,292x; + 15,934x, + 69599,1 (34)

gdzie: x1 — eksport produktow sektora motoryzacyjnego (W mln zt w cenach statych z 2015 r.)
X2 — import produktéw sektora motoryzacyjnego (W mln zt w cenach z 2015 r.)
R?=0,9458

Model MsY >S4 ma tendencje¢ rosnacg z trzema okresami spadkow. Najwigksze odchylenia
od danych rzeczywistych wystapity na poczatku badanego okresu w 2005 r. oraz w 2010 r.
W estymacji przewidywany jest spadek w 2020 roku, a nastepnie szybka odbudowa w kolejnym
roku i dalej lekki wzrost do 2025 r. Dopasowanie modelu jest bardzo dobre, wyjasnia 94,6%
zmienno$ci zuzycia blach ocynkowanych. Z modelu wynika, ze wzrost eksportu przemystu
samochodowego o wartosci 1 min zt w danym roku spowoduje spadek zuzycia blach
ocynkowanych o 6,3 tony przy innych czynnikach nie  zmienionych,
a odpowiednio wzrost importu tego sektora spowoduje wzrost zuzycia blach o 16 ton. Model
sugeruje odwrotng zalezno$¢ dla eksportu, co wigze si¢ z rosngcym udzialem czeSci
samochodowych w strukturze eksportu przy malejacym udziale gotowych pojazdow. Z drugiej
strony import sektora motoryzacyjnego stanowia gtoéwnie materialy oraz czg¢sci do produkciji,
w tym tez blachy ocynkowane, co daje silny wplyw rosnacy. Taka posta¢ ma tylko model
dwusktadnikowy z eksportem. W przypadku modelu jednoskladnikowego zalezno$¢ od
eksportu byta dodatnia, ale o nizszej warto$ci, a dopasowanie do danych rzeczywistych byto

nizsze. W tabeli 32 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu MsY2Sa.

Tabela 31. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu MsY2S4

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika
95% zmiennosci Y wyjasnione

o ik determinacji R?=0,9458 .. ’

Wspélezynnik determinacji ’ dopasowanie jest bardzo dobre
Wyzszy poziom niz dla modeli:
2 2 =
Dopasowany R R%=0,9725 ML M2, M3 i M4
Test dopasowania — statystyka F F=104,8 Istnieje zalezno$¢ liniowa
Wspolezynnik wyrazistosci Se=0,0617 Dobre dopasowanie
X1: t=-2,84 .

. . i 5 U= Parametr 1 istotny
Test istotnosci parametréw — statystyka p>0,95
B e =2 Parametr 2 istotny

p>0,99

Test autokorelacji reszt - statystyka DW=1,93 Brak autokorelacii reszt
Durbina-Watsona DW=>du J
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka Ke=6 .
testu serii K. <Ke<K, Rozktad reszt jest losowy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=0,924 Resztv maia rozklad normaln
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 Y maja Y
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cd. tabeli 32.

Nazwa wskaznika Warto$¢ Ocena wskaznika

. t=0,76
Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sg symetryczne
Test homoscedastyczno$ci skladnika LM=4,74 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y homoscedastyczny

Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wptywu badanych czynnikow. Wszystkie
zalozenia zostaly spelnione, wigc model MsY2S4 uznano za przydatny do prognozowania

zuzycia blach ocynkowanych w motoryzacji.

V1.5 BLACHY OCYNKOWANE DLA SEKTORA AGD

Dla wszystkich modeli w niniejszym podrozdziale zmienng objasniang jest:

Y2Ss — zuzycie blach ocynkowanych w sektorze produkcja AGD

Do opracowania modeli w tym rozdziale postuzyty dane przedstawione w tabeli 33. Na
ich podstawie wyznaczono funkcje trendu wykorzystania blach ocynkowanych w produkcji
AGD. Najwyzszy wspotczynnik determinacji otrzymano dla trendu wyktadniczego (R?=0,91).

Dopasowanie modelu do danych empirycznych jest dobre.

Tabela 32. Dane do opracowania modelu dla zuzycia blach ocynkowanych w sektorze

produkcja artykulow gospodarstwa domowego [w tonach]

Y2-blachy ocynkowane 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Y255-bl_ocynk_AGD 23168 20771 30858 33604 33333 38289 69090 64127 82448 87238 91352 79833 97190 165798 168653

TywY,Ss: y = 18719 x 01443+t (35)

gdzie: y — zuzycie blach ocynkowanych w produkcji AGD [tony]
t - czas
Dla wybranego najlepiej dopasowanego trendu wyznaczono siedem kolejnych okresow.
Na podstawie funkcji wyktadniczej uzyskano w prognozie krétkoterminowej wyrazny trend

rosnacy (ok. 15% wzrost na kazdy rok) (rysunek 48).
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Rys. 47. Prognoza na podstawie trendu wielomianowego dla wielkosci zuzycia blach

ocynkowanych w produkcji AGD (TwY 2Ss)

Do opracowania innych modeli korzystano z danych makroekonomicznych oraz danych
opisujacych dziatalno$¢ produkcyjng sektora. Przed opracowaniem modeli jedno-
sktadnikowych zbadano korelacje za pomocg wspotczynnika Pearsona dla zmiennych, ktore
moga mie¢ rzeczywisty wplyw na poziom zmiennej badanej. Dla danych makroekonomicznych
silng korelacje uzyskano z wielkoscia PKB (rp=0,97). Dla wybranej zmiennej zastosowano
model o postaci potegowej. Uzyskany model i prognozowane warto$ci przedstawiono na

rysunku 49.
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Rys. 48. Warto$ci prognozowane dla wielko$ci zuzycia blach ocynkowanych w produkcji
AGD na podstawie funkcji potegowej z PKB (M1Y2Ss)
M,Y,Ss: vy =1,775720 % x3957 (36)

gdzie: x — Produkt Krajowy Brutto (w min zt w cenach statych z 2015r.)
R?=0,9390
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Model M1Y2Ss ma ciaggta tendencje rosngca do 2019 r, z jednym wyraznym spadkiem
w 2020 r. Réznice w stosunku do warto$ci empirycznych sg wyraznie wyzsze dla okresow
2008-2009 r. oraz 2015-2017 r., ale nie przekraczaja 2,5%. Przecigtne rdznice wynoszg ok.
1,5%. W prognozie przewidywany jest dynamiczny wzrost po 2020 r. i podwojenie wielko$ci
zapotrzebowania na blachy ocynkowane do produkcji AGD w ciggu 5 lat. Na podstawie
wspotczynnika determinacji R? mozna stwierdzié¢, ze 94% zmiennosci badanego zjawiska
(zuzycia blach ocynkowanych w produkcji AGD) zostato wyjasnionych przez zmiany czynnika
(wielko$¢ PKB). Dopasowanie modelu jest bardzo dobre. Z modelu wynika, ze wzrost PKB
0 1% w danym roku spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych o prawie 4% przy innych
czynnikach nie zmienionych. Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wpltywu zmiennej
PKB. Wszystkie zatozenia zostaly spelnione, wigc model M1Y2Ss uznano za przydatny do
prognozowania zuzycia blach ocynkowanych w produkcji AGD. W tabeli 34 przedstawiono

wyniki weryfikacji dla modelu M1Y2Ss

Tabela 33. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M1Y2Ss

Nazwa wskaznika Warto$¢ Ocena wskaznika

949 . . o
Wspélezynnik determinacji R*=0,9390 /o ZMIETROSe] y wyjasmone,

dopasowanie jest bardzo dobre
Dopasowany R? R%=0,9343 Wskaznik do poréwnania
Test dopasowania — statystyka F F=200,1 Istnieje zalezno$¢ liniowa
Wspotezynnik wyrazisto$ci Se=0,015 Bardzo dobre dopasowanie
Test istotnosci parametrow — statystyka X1: t=14,14 .

Parametr istotn
t-Studenta p>0,99 arametr istotny
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=2,03 ..

. Brak autokorelacji reszt
Durbina-Watsona DW<4-du J
Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka = Ke=7 .
.. Rozktad t jest 1
testu serii Ki<Ke<K> 0ZiaC ToszE Jest J0Sowy
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=1,28
’ Rozktad t ktad 1
statystyka Jarque-Bera JB<5,991 oZxlad feszl ta rozidac flotmatny
.. t=0,25

Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sa symetryczne
Test homoscedastycznos$ci skladnika LM=1,16 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y homoscedastyczny

Drugi z modeli jednoskladnikowych utworzono ze zmienng produkcja sprzedana w
sektorze produkcja urzadzen elektrycznych (rp=0,95). Dla wybranej zmiennej zastosowano
rowniez model o postaci potegowej. Uzyskany model i prognozowane wartosci przedstawiono

na rysunku 50.
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Rys. 49. Warto$ci prognozowane dla wielko$ci zuzycia blach ocynkowanych w produkcji
AGD na podstawie funkcji potegowej z produkcja sprzedang urzadzen elektrycznych
(M2Y 2Ss)
M,Y,Ss: y = 0,0257  x1402 (37)

gdzie: x — produkcja sprzedana sektora produkcja urzadzen elektrycznych (w mln zt w cenach
statych z 2015t.)
R?=0,9066

Model M2Y>Ss ma ciagly tendencje rosngcg w calym okresie badanym. Roéznice
w stosunku do warto$ci empirycznych sg wyraznie wyzsze dla okreséw 2008-2009 r. oraz
2015-2017 r., ale nie przekraczajg 3,5%. Przecigtne roznice wynosza ok. 2%. W prognozie
przewidywany jest dynamiczny wzrost w 2021 r., a nast¢pnie znaczne spowolnienie dynamiki
wzrostu, a w ciggu 5 lat wzrost wielkosci zapotrzebowania na blachy ocynkowane do produkcji
AGD 0 43%. Na podstawie wspotczynnika determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 91%
zmiennos$ci badanego zjawiska (zuzycia blach ocynkowanych w produkcji AGD) zostato
wyjasnionych przez zmiany czynnika (produkcja urzadzen elektrycznych). Dopasowanie
modelu jest bardzo dobre. Z modelu wynika, ze wzrost PKB o 1% w danym roku spowoduje
wzrost zuzycia blach ocynkowanych o 1,4% przy innych czynnikach nie zmienionych. Testy
statystyczny potwierdzajg istotno$¢ wptywu zmiennej produkcja sprzedana sektora. Wszystkie
zatozenia zostaly spetnione, wigc model M2Y2Ss uznano za przydatny do prognozowania
zuzycia blach ocynkowanych w produkcji AGD. W tabeli 35 przedstawiono wyniki weryfikacji
dla modelu M2Y2Ss.
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Tabela 34. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M2Y2Ss

Nazwa wskaznika
Wspélezynnik determinacji

Dopasowany R?

Test dopasowania — statystyka F
Wspolezynnik wyrazistoSci

Test istotnos$ci parametrow — statystyka
t-Studenta

Test autokorelacji reszt - statystyka
Durbina-Watsona

Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka
testu serii

Test normalnosci rozkladu reszt —
statystyka Jarque-Bera

Test symetrii reszt — statystyka t

Test homoscedastyczno$ci skladnika
losowego — test White’a

Wartos¢
R?=0,9066

R%=0,8993
F=126,2
Se=0,019
X1: t=11,23
p>0,99
DW=1,46
DW=>du
Ke=9
Ki<Ke<K>
JB=0,25
JB<5,991
t=0,76
<t,
LM=0,48
LM<y?

Ocena wskaznika

91% zmiennosci Y wyjasnione,
dopasowanie jest bardzo dobre
Wskaznik do porownania
Istnieje zalezno$¢ liniowa
Bardzo dobre dopasowanie

Parametr istotny

Brak autokorelacji reszt

Rozktad reszt jest losowy

Rozktad reszt ma rozktad normalny

Reszty sg symetryczne

Sktadnik losowy jest
homoscedastyczny

Poniewaz w przypadku dwoch omowionych powyzej model jednosktadnikowych

uzyskano wysokie poziomy dopasowania w kolejnym etapie analizowano dane pod katem

budowy modeli wielosktadnikowych, by uzyskaé jeszcze lepszy wskaznik R% W wyniku

przeanalizowania wielu relacji utworzono dwusktadnikowy model o postaci potegowe;j.

Pierwsza ze zmiennych wybrano produkcje duzego AGD, ze wzgledu na wysoka

stalochtonno$¢ tych produktow w catym segmencie. Na drugg zmienng wybrano produkcje

blach ocynkowanych w Polsce, z powodu jakosciowej zmiany jaka si¢ dokonata w zuzyciu

sektora AGD tj. zmniejszenie wykorzystania blach zimnowalcowanych (o 59 tys. ton czyli

0 4kg mniej na 1 sztuk¢ AGD) przy jednoczesnym zwigkszeniu wykorzystania blach

ocynkowanych (o 69 tys. ton czyli o 4 kg wigcej na 1 sztuke AGD). Uzyskany model

1 prognozowane wartosci przedstawiono na rysunku 51.

\

M3YZSS: y = 1,597_8 * x%’153

* x§’788 (38)

gdzie: x1 — produkcja duzego sprz¢tu AGD (w sztukach)

X2 — produkcja blach ocynkowanych w Polsce (tony)

R?=0,9611
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Rys. 50. Warto$ci prognozowane dla wielko$ci zuzycia blach ocynkowanych w produkcji
AGD na podstawie funkcji potegowej z produkcja duzego AGD i produkcjg blach
ocynkowanych (M3Y2Ss)

Model M3Y>Ss ma tendencje¢ rosnaca z okresami spadku w 2007 r. oraz w latach 2019-
2020 oraz znaczace roznice w dynamikach rocznych. Réznice w stosunku do wartosci
empirycznych sg wyraznie wyzsze dla okresow 2007 r., 2010 r. i 2015 r., ale nie przekraczaja
2,5%. Przecigtne roznice wynoszg ok. 1,3%. W prognozie przewidywany jest dynamiczny
wzrost w 2021 r., a nastgpnie znaczne spowolnienie dynamiki wzrostu, a w ciaggu 5 lat wzrost
wielkosci zapotrzebowania na blachy ocynkowane do produkcji AGD o 40%. Na podstawie
wspolczynnika determinacji R? mozna stwierdzi¢, ze 91% zmiennoéci badanego zjawiska
(zuzycia blach ocynkowanych w produkcji AGD) zostato wyjasnionych przez zmiany czynnika
(produkcja urzadzen elektrycznych). Dopasowanie modelu jest bardzo dobre. Z modelu
wynika, ze wzrost PKB o 1% w danym roku spowoduje wzrost zuzycia blach ocynkowanych
0 1,4% przy innych czynnikach nie zmienionych. Testy statystyczny potwierdzajg istotno$¢
wplywu zmiennej produkcja sprzedana sektora. Wszystkie zatozenia zostaly spetnione, wigc
model Ma3Y2Ss uznano za przydatny do prognozowania zuzycia blach ocynkowanych

w produkcji AGD. W tabeli 36 przedstawiono wyniki weryfikacji dla modelu M3Y 2Ss

Tabela 35. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M3Y2Ss

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika

- ] C L 96% zmiennosci Y wyjasnione

I Kk det R*=0,9611 .. ’
Wspélezynnik determinacji dopasowanie jest bardzo dobre
Dopasowany R? R%=0,9546 Dopasowanie lepsze nizw M11 M;
Test dopasowania — statystyka F F=148,3 Istnieje zaleznos¢ liniowa
Wspolcezynnik wyrazisto$ci Se=0,013 Bardzo dobre dopasowanie
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cd. tabeli 36.

Nazwa wskaznika Wartos¢ Ocena wskaznika
X1: t=10,5
Test istotnosci parametréw — statystyka p>0,99 .
Parametr istotn
t-Studenta X2: t=5,64 y
p>0,99
Test autokorelacji reszt - statystyka DW=1,75 .
. Brak autokorelacji reszt
Durbina-Watsona DW=>du ak alltoxorelacyi resz
Test losowos¢é rozkladu reszt — statystyka = Ke=6 .
.. Rozktad t jest |
testu serii Ki<Ke<K> R
Test normalnosci rozkladu reszt — JB=3,73
) Rozktad t ktad 1
statystyka Jarque-Bera JB<11,07 oZxlad feszt ma rozklac iormaZny
.. t=0,25
Test symetrii reszt — statystyka t t<t Reszty sg symetryczne
Test homoscedastycznosci skladnika LM=0,41 Sktadnik losowy jest
losowego — test White’a LM<y? homoscedastyczny

V1.6 BLACHY OCYNKOWANE DLA POZOSTALYCH SEKTOROW

Dla wszystkich modeli w niniejszym podrozdziale zmienng objasniang jest:
Y2Si — zuzycie blach ocynkowanych w pozostatych segmentach
Do opracowania modeli w tym rozdziale postuzyty dane przedstawione w tabeli 37. Na
ich podstawie wyznaczono funkcje trendu wykorzystania blach ocynkowanych w pozostatych
segmentach.

Tabela 36. Dane do opracowania modelu dla zuzycia blach ocynkowanych w pozostatych
segmentach [w tonach]

Y2-blachy ocynkowane 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Y¥252-bl_ocynk_Pozost 3793 2327 16 036 16533 15359 10057 22837 24 698 19710 19 049 29821 28 367 11703 46 120 28 805

Poniewaz we wszystkich modelach trendéw dla wykorzystania blach ocynkowanych w
pozostatych segmentach otrzymano niski poziom wspotczynnikéw determinacji (max
R?=0,56), wybrano do prognoz najprostszy model tj. liniowy.

T nY2Si: y = 1863,4t + 4773,7 (39)

gdzie: y — zuzycie blach ocynkowanych w pozostatych segmentach [tony]
t - czas
Dla wybranego najlepszego trendu wyznaczono siedem okresow prognozy (rysunek 52).
Na podstawie funkcji liniowej uzyskano w prognozie krotkoterminowej wyrazny trend rosngcy
(ok. 5,5% wzrost przecigtnie na rok), chociaz uzyskane w prognozie wielkosci pozostang do

2025 r. nieco ponizej warto$ci maksymalnej z 2017 r.
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Rys. 51. Prognoza na podstawie trendu liniowego dla wielko$ci zuzycia blach ocynkowanych

W pozostatych segmentach (TinY2Si)

Do opracowania innych modeli korzystano z danych wspolnych dla dziatalnosci
wszystkich segmentow tj. danych makroekonomicznych. Ze wzgledu na niska stalochtonno$é¢
w pozostatych, innych niz kluczowe, segmentach nie brano pod uwage danych
charakteryzujacych produkcje w poszczegolnych przemystach. Na podstawie badania korelacji
za pomocg wspélczynnika Pearsona dla zmiennych, ktére mogg mieé rzeczywisty wpltyw na
poziom wykorzystania blach ocynkowanych, wybrano zmienng z najwyzsza wielkos$cia
korelacji tj. naktady inwestycyjne w gospodarce (rp=0,85). Najwyzszy poziom dopasowania tej
zmiennej odnotowano dla modelu o postaci potegowej. Uzyskany z tg zmienng model i
prognozowane wartosci przedstawiono na rysunku 53.

M1Y2Si - model potegowy na podstawie naktadow
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Rys. 52. Wartosci prognozowane dla zuzycia blach ocynkowanych w pozostatych

segmentach na podstawie funkcji potggowej ze zmienng inwestycje (M1Y2S;)

M, Y,S;: v = 2,024 % 10714 x x3273 (40)

gdzie: X — naktady inwestycyjne w gospodarce (W mln zt w cenach statych z 2015 r.)
R?=0,726
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Model M1Y2Si ma tendencj¢ rosnaca z czterema okresami spadkow. Najwigksze

odchylenia od danych rzeczywistych wystgpity w 2005 r. oraz w 2009 r. W prognozie

przewidywany jest dynamiczny wzrost po spadku w 2020 roku, ktory spowoduje podwojenie

zapotrzebowania na blachy w pozostatych sektorach w ciggu 5 lat. Dopasowanie modelu przy

tak duzych poziomu zmiennej mozna uzna¢ za wystarczajaco dobre. Model wyjasnia 73%

zmiennos$ci zuzycia blach ocynkowanych. Z modelu wynika, ze wzrost nakladow

inwestycyjnych w gospodarce o 1% w danym roku spowoduje wzrost zuzycia blach

ocynkowanych o 3,3% przy innych czynnikach nie zmienionych. W tabeli 38 przedstawiono

wyniki weryfikacji dla modelu M1Y2S;.

Tabela 37. Podsumowanie wynikow weryfikacji modelu M1YS;

Nazwa wskaznika
Wspélezynnik determinacji

Dopasowany R?

Test dopasowania — statystyka F
Wspolezynnik wyrazistoSci

Test istotnos$ci parametrow — statystyka
t-Studenta

Test autokorelacji reszt - statystyka
Durbina-Watsona

Test losowos¢ rozkladu reszt — statystyka
testu serii

Test normalnosci rozkladu reszt —
statystyka Jarque-Bera

Test symetrii reszt — statystyka t

Test homoscedastycznosci skladnika
losowego — test White’a

Wartos¢
R?=0,7263

R2%;=0,8522
F=34,5
Se=0,0617
X1: t=5,87
p>0,99
DwW=2,75
DW=>du
Ke=10
Ki<Ke<K>
JB=0,04
JB<5,991
t=0,76
t<t,
LM=1,84
LM<y?

Ocena wskaznika

73% zmiennosci Y wyjasnione,
dopasowanie jest wystarczajgce
Wskaznik do poréwnania
Istnieje zalezno$¢ liniowa
Dobre dopasowanie

Parametr istotny

Nie wyjasniona autokorelacja
Rozktad reszt jest losowy
Reszty maja rozktad normalny

Reszty sa symetryczne

Sktadnik losowy jest
homoscedastyczny

Testy statystyczny potwierdzaja istotno$¢ wptywu badanych czynnikow. Wigkszos¢

zatozen zostato spetionych, nie potwierdzony jedynie brak ani istnienie autokorelacji. Ze

wzgledu na nizszg korelacje z pozostatymi zmiennymi model M1Y2S; uznano za przydatny do

prognozowania zuzycia blach ocynkowanych w pozostatych segmentach.
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VIl ANALIZA | AGREGACJA PROGNOZ

Na podstawie modeli opracowanych dla rynkéw uzytkownikéw stali zaprezentowanych
w rozdziale VI zestawiono prognozy uzyskane w tych modelach dla poszczegolnych wyrobow
produkowanych z surowca wyj$ciowego jakim jest stal. W rozdziale tym zaproponowano
nastepujacag strukture:
1) przedstawiono prognozy do 2025 r. uporzadkowane wg rynkow uzytkownikow stali;
2) dlakazdego rynku wyznaczono w poszczeg6lnych latach prognoze: minimalng, $rednig
i maksymalng oraz wybrano najlepszy model;
3) dla danego badanego wyrobu zestawiono zbiorczo wyniki estymacji i prognozy
zapotrzebowania we wszystkich sektorach;
4) zaproponowano dla badanego wyrobu prognoze centralng z najnizszymi odchyleniami;
5) przedstawiono prognozowane zmiany zapotrzebowania z wyszczegolnieniem wplywu
poszczegblnych sektorow;
6) dane dotyczace zapotrzebowania zestawiono z produkcja krajowg i importem badanego
wyrobu;
7) wyznaczono w ramach wnioskow z analizy: strategiczne Kierunki rozwoju rynku

badanego wyrobu dla producentow.

Przyjeta struktura rozdzialu podyktowana byla tematem pracy doktorskiej, ktorej
konsensusem jest wyznaczenie mozliwych alternatyw /scenariuszy dla producentow stali i ich
uzytkownikéw na kolejne lata. Modele opracowane w niniejszej pracy s3 zweryfikowane
statystycznie i moge stanowi¢ podstawe do modelowania predykcyjnego na dtuzszy okres.
Korzystajac z danych rzeczywistych do roku 2018 r. dla zmiennych objasnianych oraz danych
do 2020 dla zmiennych objasniajacych przyjeto analize estymacji dla minionych 2 lat i prognoz

na kolejne 5 lat.

VII.1 ANALIZA | WNIOSKI Z PROGNOZ SEKTOROWYCH

Dla rynku budowlanego (S1) wybrano trend logarytmiczny i opracowano pie¢ modeli ze
zmiennymi majacymi wptyw na wielkos$¢ zuzycia blach ocynkowanych (Y2) w tym sektorze.
Poziom ich dopasowania byt dobry i wynosit od 0,86 do 0,94. W okresie prognozy tj. od 2019 r.
do 2025 r. najnizszy, ale staty przyrost zapotrzebowania na blachy ocynkowane prognozuje si¢
w modelu trendu T c (o przecigtnie 5,1 tys. ton rocznie czyli ok. +1,2% na rok), a najwickszy

przyrost, ale ze spadkiem w 2020 r., w modelu Ms (o przecigtnie 18,8 tys. ton rocznie czyli oK.
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+3,8% na rok). W modelu z najwyzszym dopasowaniem, ktory jednoczesnie spetniat wszystkie
zalozenia, tj. M2 prognozowane zapotrzebowanie na blachy ocynkowane bedzie wzrastac,
chociaz z jednym okresem spadku w 2020 r., o przeci¢tnie 15,2 tys. ton rocznie czyli ok. 3,2%

na rok. Wyniki prognoz dla sektora S; przedstawiono w tabeli 39.

Tabela 38. Prognozy zuzycia blach ocynkowanych dla rynku budownictwa (S1) wedtug
poszczegolnych modeli* opracowanych w rozdziale VII.1

TicY2S: M1Y2S: M2Y2S: M3Y2S; M4Y2S; MsY,S;
R? 0,9229 0,8660 0,9421 \ 0,9405 0,8769 0,9327
tony

2019 409 767 474 730 458 208 488 918 484 273 485 438

2020 415 428 458 751 407 030 475 968 432 032 471 962

2021 420 766 484 663 431 126 470 231 464 706 485 003

2022 425 815 515954 471 608 498 746 487 936 514 423

2023 430 604 541276 498 933 535 075 507 277 538 469

2024 435 161 561 026 521 886 561 007 526 194 558 226

2025 439 505 579 335 533 822 581 378 540178 573 084

% rok do roku

2019 1,5 5,9 7,2 3,1 8,0 10,0
2020 1,4 -3,4 -11,2 -2,6 -10,8 -2,8
2021 1,3 5,6 5,9 -1,2 7,6 2,8
2022 1,2 6,5 9,4 6,1 5,0 6,1
2023 1,1 4,9 5,8 7,3 4,0 4,7
2024 1,1 3,6 4,6 4,8 3,7 3,7
2025 1,0 3,3 2,3 3,6 2,7 2,7

* numeracja zgodna z modelami w rozdziale VII.1

Z otrzymanych dla sektora budownictwo S; danych w kazdym roku wyznaczono warto$é
prognozy: minimalng (MIN), $rednig 1 maksymalng (MAX), z wylaczeniem prognozy na
podstawie trendu. W horyzoncie prognozy tj. do roku 2025 wielko$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w Si wyniesie minimalnie 534 tys. ton, a maksymalnie 581 tys. ton. Wedtug
najlepszego trendu wielko$¢ ta bylaby zdecydowanie nizsza tj. 440 tys. ton. Lacznie
z otrzymanych modeli wynika, ze wielko$¢ wykorzystania blach ocynkowanych w S; wyniesie
581 tys. ton w 2025 r. Po spadku o 6% w 2020 r. przecig¢tny roczny wzrost zapotrzebowania W
kolejnych latach wyniesie ok. 22,5 tys. ton czyli ok. +4,6% na rok. Wyniki analizy zbiorczej

dla zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie przedstawiono na rysunku 54.
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Rys. 53. Podsumowanie prognoz dla wielko$ci zuzycia blach ocynkowanych w budownictwie
(Y2S1)

Dla rynku wyrobow gotowych z metali (S2) wybrano trend logarytmiczny i opracowano
sze$¢ modeli ze zmiennymi majacymi wptyw na wielko$¢ zuzycia blach ocynkowanych (Y2)
w tym sektorze. Poziom ich dopasowania byt dobry i wynosit od 0,86 do 0,97. W okresie
prognozy tj. od 2019 do 2025 r. najnizszy, ale staly przyrost zapotrzebowania na blachy
ocynkowane prognozuje si¢ w modelu trendu Trc (o przecigtnie 5,5 tys. ton rocznie czyli ok.
+1,2% na rok), a najwiekszy przyrost, ale ze spadkiem w 2020 r., w modelu Mz (o przeci¢tnie
20,4 tys. ton rocznie czyli ok. +3,7% na rok). W modelu z najwyzszym dopasowaniem, ktory
jednoczesnie spetnial wszystkie zatozenia, tj. Ms prognozowane zapotrzebowanie na blachy
ocynkowane bedzie wzrasta¢, ale z dwoma okresami spadku w 2019-2020 r., o przecigtnie
16,6 tys. ton rocznie czyli ok. 3,1% na rok. Wyniki prognoz dla sektora S» przedstawiono
w tabeli 40.

Tabela 39. Prognozy zuzycia blach ocynkowanych dla rynku produkcja wyrobow gotowych z
metali (S2) wedhug poszczegolnych modeli* opracowanych w rozdziale VI1.2

TLcY2S: M1Y S, M2Y S, M3Y,S; M.Y S, MsY,S, MeY-S,

R? 0,9114 0,8562 0,9447 0,9115 0,939 0,9454 v 0,9721
tony
2019 445 699 516 347 512 838 483 969 497 942 487 400 438 606

2020 451 846 498 984 448 849 480 478 569 750 465 432 447 925
2021 457 642 527 140 478 719 474 648 499 733 496 152 456 185
2022 463 125 561 141 529929 486 135 556 694 528 986 457 936
2023 468 326 588 655 565 195 497 622 576 394 567 375 456 628
2024 473 274 610 116 595 239 514 768 577 417 595 590 464 938
2025 477 991 630 011 611 009 523 405 597 881 604 580 465 225
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cd. tabeli 40.

TLcY2S: M1Y>S; M>Y S, M3Y2S; M.Y S MsY,S, MeY-S,
% rok do roku

2019 1,5 5,9 8,1 1,4 2,3 -0,1 -2,6
2020 1,4 -3,4 -12,5 -0,7 14,4 -4,5 2,1
2021 1,3 5,6 6,7 -1,2 -12,3 6,6 1,8
2022 1,2 6,4 10,7 2,4 11,4 6,6 0,4
2023 11 4,9 6,7 2,4 3,5 7,3 -0,3
2024 1,1 3,6 5,3 3,4 0,2 5,0 1,8
2025 1,0 3,3 2,6 1,7 3,5 1,5 0,1

* numeracja zgodna z modelami w rozdziale VI1.2

Z otrzymanych dla sektora metalowego Sz danych w kazdym roku wyznaczono wartos$¢
prognozy: minimalng (MIN), $rednig i maksymalng (MAX), z wylaczeniem prognozy na
podstawie trendu. W horyzoncie prognozy tj. do roku 2025 wielko$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w S; wyniesie minimalnie 465 tys. ton, a maksymalnie 630 tys. ton. Wedtug
najlepszego trendu wielko$¢ ta bylaby nieznacznie wyzsza od minimalnej tj. 478 tys. ton.
Lacznie z otrzymanych modeli wynika, ze wielko$¢ wykorzystania blach ocynkowanych w S:
wyniesie 572 tys. ton w 2025 r. Po spadku 0 1% w 2020 r. przeci¢tny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach wyniesie ok. 17,4 tys. ton czyli ok. +3,3% na rok. Wyniki
analizy zbiorczej dla zuzycia blach ocynkowanych w produkcji wyrobow gotowych z metali

przedstawiono na rysunku 55.
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Rys. 54. Podsumowanie prognoz dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w przemysle

wyrobow gotowych z metali (Y2S;)
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Dla rynku maszyn i urzadzen (Ss3) wybrano trend liniowy i opracowano cztery modele ze
zmiennymi majacymi wptyw na wielkos$¢ zuzycia blach ocynkowanych (Y2) w tym sektorze.
Poziom ich dopasowania byt umiarkowany dla trendu a dla pozostatych dobry i wynosit od
0,69 do 0,85. W okresie prognozy tj. od 2019 r. do roku 2025 najnizszy przyrost
zapotrzebowania na blachy ocynkowane, z okresem spadku w 2020 r., prognozuje si¢ w modelu
trendu M1 (o przecigtnie 2,1 tys. ton rocznie czyli ok. +1,1% na rok), a najwiekszy przyrost, ale
ze spadkiem w 2020 r. i 2023 r., w modelu Tin (o przecigtnie 4,8 tys. ton rocznie czyli ok.
+2,7% na rok). Modelem z najwyzszym dopasowaniem, ktory jednocze$nie spetniat wszystkie
zalozenia, byt model z najnizszym przyrostem tj. Mi. Wyniki prognoz dla sektora S3

przedstawiono w tabeli 41.

Tabela 40. Prognozy zuzycia blach ocynkowanych dla rynku maszyn i urzadzen (S3) wedtug
poszczegolnych modeli* opracowanych w rozdziale VI1.3

TLnY2S3 M1Y,Ss M2Y 1S3 M3Y,S;3 M.Y,S;3
R? 0,6887 0,8501 v 0,8457 0,8198 0,882
tony
2019 172 874 188 571 191 565 188 034 190 018
2020 177 711 167 115 169 831 163 719 168 752
2021 182 549 184 423 185 086 191 534 185 902
2022 187 386 187 042 193 416 192 307 189 095
2023 192 223 188 815 195 039 191 852 190 848
2024 197 060 194 186 199 956 196 430 196 152
2025 201 897 197 874 203 332 198 566 199 788
% rok do roku
2019 2,9 3,0 4,8 3,8 3,0
2020 2,8 -11,4 -11,3 -12,9 -11,2
2021 2,7 10,4 9,0 17,0 10,2
2022 2,6 1,4 4,5 0,4 1,7
2023 2,6 0,9 0,8 -0,2 0,9
2024 2,5 2,8 2,5 2,4 2,8
2025 2,5 1,9 1,7 1,1 1,9

* numeracja zgodna z modelami w rozdziale VI1.3

Z otrzymanych dla sektora maszynowego Sz danych w kazdym roku wyznaczono warto$¢
prognozy: minimalng (MIN), §rednig i maksymalng (MAX), z wylaczeniem prognozy na
podstawie trendu. W horyzoncie prognozy tj. do roku 2025 wielko$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w Sz wyniesie minimalnie 198 tys. ton, a maksymalnie 203 tys. ton. Wedtug

najlepszego trendu wielkos$¢ ta bylaby nieznacznie nizsza od maksymalnej tj. 201 tys. ton.
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Lacznie z otrzymanych modeli wynika, ze wielko$¢ wykorzystania blach ocynkowanych w S3
wyniesie 200 tys. ton w 2025 r. Po spadku o0 12% w 2020 r. przecigtny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach wyniesie ok. 6,5 tys. ton czyli ok. +3,6% na rok. Wyniki
analizy zbiorczej dla zuzycia blach ocynkowanych w produkcji maszyn 1 urzadzen

przedstawiono na rysunku 56.

tony Blachy ocynkowane dla przemystu maszynowego
750 000

700 000 -
650 000 -

600 000 = —
550 000 - "

500 000 /\/

450 000

400 000

350 000
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

= = TREND MIN SREDNIA MAX

Rys. 55. Podsumowanie prognoz dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w produkcji

maszyn i urzgdzen (Y2S3)

Dla rynku motoryzacyjnego (Ss) wybrano trend wyktadniczy i opracowano pig¢ modeli
ze zmiennymi majacymi wplyw na wielko$¢ zuzycia blach ocynkowanych (Y2) w tym sektorze.
Poziom ich dopasowania byt dobry i wynosit od 0,80 do 0,95. W okresie prognozy tj. od 2019
do 2025 r. najnizszy przyrost zapotrzebowania na blachy ocynkowane, z dwoma okresami
spadku w 2020-2021 r. prognozuje si¢ w modelu M1 (o przecietnie 2,8 tys. ton rocznie czyli
ok. +0,5% na rok), a najwiekszy i staty przyrost w modelu trendu Twk (o przeci¢tnie 30,1 tys.
ton rocznie czyli ok. +5,0% na rok). W modelu z najwyzszym dopasowaniem, ktory
jednoczesnie spelnial wszystkie zatozenia, tj. Ms prognozowane zapotrzebowanie na blachy
ocynkowane bedzie wzrastaé, ale z okresem spadku w 2020 r., o przecigtnie 9,7 tys. ton rocznie

czyli ok. 1,8% na rok. Wyniki prognoz dla sektora S4 przedstawiono w tabeli 42.
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Tabela 41. Prognozy zuzycia blach ocynkowanych dla rynku motoryzacji (S4) wedtug

RZ

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

2019
2020
2021
2022

2023
2024
2025

poszczegolnych modeli* opracowanych w rozdziale VII

TwkY2S4
0,8312

542 519
569 708
598 259
628 241
659 725
692 788
727 507

5,0
5,0
5,0
5,0
5,0

5,0
5,0

M1Y2S4
0,82

550 204
492 749
476 942
500 968
523 674
534 086
541 235

5,5

-10,4
-3,2
5,0
4,5

2,0
1,3

M2Y2S,4

0,8027
tony
519 512

455 460
537 384
548 742
553 399
553399
565 157

% rok do roku
3,8

-12,3
18,0
2,1
0,8

0,0
2,1

* numeracja zgodna z modelami w rozdziale VI1.4

Z otrzymanych dla sektora motoryzacyjnego Ss danych w kazdym roku wyznaczono
warto$¢ prognozy: minimalng (MIN), $rednig i maksymalng (MAX), z wylaczeniem prognozy
na podstawie trendu. W horyzoncie prognozy tj. do roku 2025 wielko$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w Ss wyniesie minimalnie 541 tys. ton, a maksymalnie 656 tys. ton. Wedtug
najlepszego trendu wielkos$¢ ta bylaby pomiedzy minimalng a maksymalnag tj. 593 tys. ton.
Lacznie z otrzymanych modeli wynika, ze wielko§¢ wykorzystania blach ocynkowanych w S4
wyniesie 594 tys. ton w 2025 r. Po spadku 0 14% w 2020 r. przecigtny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach wyniesie ok. 25,4 tys. ton czyli ok. +4,9% na rok. Wyniki

analizy zbiorczej dla zuzycia blach ocynkowanych w motoryzacji przedstawiono na rysunku

57.
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M3Y S,
0,8069

580 870
494 161
570 465
583 159
600 593
609 658
616 593

2,8
-14,9
15,4

2,2

3,0

1,5
11

M4Y 2S4
0,9224

522 102
418 867
592 080
603 030
625 253
629 965
656 329

2,2
-19,8
41,4

1,8

3,7

0,8
4,2

MsY,S4
0,9458

529 691
474 480
555 456
570 032
580 040
587 697
592 878

0,9
-10,4
17,1

2,6

1,8

1,3
0,9
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Rys. 56. Podsumowanie prognoz dla wielko$ci zuzycia blach ocynkowanych w motoryzacji
(Y2S4)

Dla rynku AGD (Ss) wybrano trend wykladniczy i opracowano trzy modele ze
zmiennymi majacymi wptyw na wielko$¢ zuzycia blach ocynkowanych (Y2) w tym sektorze.
Poziom ich dopasowania byt bardzo dobry i wynosit od 0,90 do 0,96. W okresie prognozy tj.
od 2019 do 2025 r. najnizszy przyrost zapotrzebowania na blachy ocynkowane, z okresem
spadku w 2020 r. prognozuje si¢ w modelu M3 (o przecigtnie 6,5 tys. ton rocznie czyli ok.
+3,6% na rok), a najwiekszy 1 staty przyrost w modelu trendu Twk (o przecigtnie 40,7 tys. ton
rocznie czyli ok. +15% na rok). Modelem z najwyzszym dopasowaniem, ktory jednoczesnie
spetniat wszystkie zatozenia, byt model z najnizszym przyrostem tj. Ms. Wyniki prognoz dla

sektora Ss przedstawiono w tabeli 43.

Tabela 42. Prognozy zuzycia blach ocynkowanych dla rynku AGD (Ss) wedtug
poszczegolnych modeli* opracowanych w rozdziale VII

TwkY2Ss M1Y2Ss M2Y 2S5 M3Y2Ss
R? 0,9143 0,939 0,9066 0,9611 v
tony

2019 188 357 198 460 161 461 156 119
2020 217 596 178 091 191 396 147 712
2021 251373 211971 241377 180 345
2022 290 394 259 049 252 617 189 580
2023 335472 302 534 262 229 196 591
2024 387 548 340 068 269 611 204 546
2025 447 707 377 871 275 297 206 906
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cd. tabeli 43.

TwkY2Ss M1Y2Ss M2Y2Ss M3YSs
% rok do roku
2019 15,5 19,9 18,8 -3,2
2020 15,5 -10,3 18,5 -5,4
2021 15,5 19,0 26,1 221
2022 15,5 22,2 4,7 5,1
2023 15,5 16,8 3,8 3,7
2024 15,5 12,4 2,8 4,0
2025 15,5 11,1 2,1 1,2

* numeracja zgodna z modelami w rozdziale VI1.5

Z otrzymanych dla sektora produkcja AGD Ss danych w kazdym roku wyznaczono
warto$¢ prognozy: minimalng (MIN), $rednig i maksymalng (MAX), z wylaczeniem prognozy
na podstawie trendu. W horyzoncie prognozy tj. do roku 2025 wielko$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w Ss wyniesie minimalnie 207 tys. ton, a maksymalnie 378 tys. ton. Wedtug
najlepszego trendu wielko$¢ ta bytaby znacznie powyzej maksymalnej tj. 448 tys. ton. Lacznie
z otrzymanych modeli wynika, ze wielko§¢ wykorzystania blach ocynkowanych w Ss wyniesie
287 tys. ton w 2025 r. Po stabilizacji zuzycia w 2020 r. przecigtny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach wyniesie ok. 22,8 tys. ton czyli ok. +10,7% na rok. Wyniki

analizy zbiorczej dla zuzycia blach ocynkowanych w AGD przedstawiono na rysunku 58.
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Rys. 57. Podsumowanie prognoz dla wielkosci zuzycia blach ocynkowanych w produkcji
AGD (Y2Ss)

Dla pozostatych rynkéw (Si) wybrano trend liniowy i opracowano jeden model ze

zmienna majacg wplyw na wielko$¢ zuzycia blach ocynkowanych (Y2) w tym segmencie.
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Poziom dopasowania byt niski dla trendu tj. 0,56 i umiarkowanie dobry dla modelu ze zmienng
tj. 0,73, czyli M1 to najlepszy model. W okresie prognozy tj. od 2019 do 2025 r. w modelu M1
prognozuje si¢ wyzszy Wzrost zapotrzebowania na blachy ocynkowane, z okresem spadku
w 2020 r., o przecig¢tnie 4,5 tys. ton rocznie czyli ok. +9,4% na rok), a w modelu trendu Tyn
nizszy (o przecigtnie 1,7 tys. ton rocznie czyli ok. +4,9% na rok). Wyniki prognoz dla sektora
Ss przedstawiono w tabeli 44.

Tabela 43. Prognozy zuzycia blach ocynkowanych dla pozostatych rynkow (Si) wedtug
poszczegolnych modeli* opracowanych w rozdziale VI11.6

TunY2Si M1Y,S;
R2 0,5563 0,726 \
tony
2019 34588 43293
2020 36 452 31114
2021 38315 36 501
2022 40178 46 957
2023 42 042 55 087
2024 43 905 62 632
2025 45 769 66 826
% rok do roku
2019 5,7 21,4
2020 5,4 -28,1
2021 5,1 17,3
2022 4,9 28,6
2023 4,6 17,3
2024 4,4 13,7
2025 4,2 6,7

* numeracja zgodna z modelami w rozdziale VI1.6

Dla pozostatych sektoréw Si przyjeto za srednig prognoz¢ z modelu Mi. W horyzoncie
prognozy tj. do roku 2025 wielko$¢ wykorzystania blach ocynkowanych w S; wyniesie 67 tys.
ton. Po spadku zuzycia w 2020 r. przecig¢tny roczny wzrost zapotrzebowania w kolejnych latach
wyniesie ok. 7,1 tys. ton czyli ok. +16,5% na rok. Wedlug najlepszego trendu wielko$¢
zapotrzebowania w 2025 r. bylaby znacznie nizsza tj. 46 tys. ton. Wyniki analizy zbiorczej dla

zuzycia blach ocynkowanych w pozostatych segmentach przedstawiono na rysunku 59.
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Blachy ocynkowane dla pozostatych sektorow
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Rys. 58. Podsumowanie prognoz dla wielko$ci zuzycia blach ocynkowanych w pozostatych
sektorach (Y2S;)

VI11.2 PROGNOZY ZBIORCZE | WNIOSKI DLA PRODUKCJI

Na koniec analizy dla danego wyrobu dokonano podsumowania prognoz czastkowych
dla wszystkich sektorow. Wartosci estymowane 1 prognozowane wedtug przyjetego podziatu:
modele trendu, warto$ci minimalne, $rednie i maksymalne oraz najlepsze modele, zsumowano
dla poszczegolnych lat w okresie analizy. W pierwszym kroku sprawdzono dopasowanie
wyznaczonych pieciu zbiorczych modeli w okresie z danymi rzeczywistymi tj. 2004-2020.
Wszystkie koncowe modele dla zuzycia zbiorczego blach ocynkowanych miaty bardzo dobry
poziom dopasowania, tj. wspotczynnik R?*>0,9. Najlepsze dopasowanie odnotowano dla
modelu opartego na najlepszych modelach sektorowych, ktére spelniaty wszystkie zatozenia
(R?=0,976). Rowniez wielkos¢ wzglednych roznic pomiedzy wartosciami estymowanymi
a rzeczywistymi byla najnizsza w przypadku sumy modeloéw sklasyfikowanych jako najlepsze
i wyniosta przecietna 3%. Porownanie wielko$ci estymowanych na podstawie tego modelu

z danymi rzeczywistymi przedstawiono na rysunku 60.
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Rys. 59. Wielkos¢ zuzycia blach ocynkowanych ogdétem wg danych rzeczywistych oraz

estymowanych w modelu zbiorczym dla najlepszych modeli sektorowych (BEST R?).

Biorac pod uwage modele oparte na danych minimalnych i maksymalnych przedziat ich
wielkosci pokrywa w 99,7% wartosci rzeczywiste zuzycia blach ocynkowanych ogotem.
Dopasowanie jest jednak wyzsze w przypadku modelu opartego na danych minimalnych
(R?=0,972) niz $redniej (R?=0,961) i danych maksymalnych (R?=0,950). Z drugiej strony
nizszy wzgledny poziom odchylen odnotowano w przypadku modelu opartego na $rednich
danych tj. przecigtnie 4% na rok, a wyzszy dla modeli opartych na warto$ciach minimalnych
I maksymalnych (po 7%). Poréwnanie wielkosci estymowanych z rzeczywistymi dla tych
trzech modeli przedstawiono na rysunku 61.
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Rys. 60. Wielko$¢ zuzycia blach ocynkowanych ogétem wg danych rzeczywistych oraz

estymowanych w modelach na postawie danych sektorowych (MIN, SREDNIA, MAX).
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Najnizsze dopasowanie mial model oparty dla sektorowych modelach trendow
(R?=0,914). Podobne dopasowanie uzyskano tworzac liniowy model trendu dla zmiennej
blachy ocynkowane ogétem (R?=0,911). Jednak w kontekécie prognozowania nie daje on tylu
informacji na temat rozktadu prognoz w poszczegolnych segmentach rynku. Poréwnanie

wielkosci estymowanych z rzeczywistymi dla tych trzech modeli przedstawiono na rysunku 62.
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Rys. 61. Wielkos¢ zuzycia blach ocynkowanych ogdétem wg danych rzeczywistych oraz

estymowanych w sektorowych modelach trendu (TREND) 1 trendzie liniowym ogotem.

Ze wzgledu na poziom dopasowania modelami najlepszymi do prognozowania wedtug
kryterium R?>0,95 okazaly si¢ wszystkie wyznaczone w powyzej poza modelami trendow. Po
wyznaczeniu prognoz obliczono réwniez wskazniki informujace o bledach prognoz. W okresie
tworzenia pracy pojawily si¢ dane rzeczywiste dla zuzycia wyrobow w latach poza okresem
uzytym do budowania modeli t. 2019, 2020 i 2021 (estymacja na podstawie danych po
7 miesigcach), dlatego dla tych trzech wyznaczono wskazniki btedow ex post. Najnizszy
poziom bledéw prognozy uzyskano dla modelu opartego na najlepszych sektorowych
modelach, dla ktorego pierwiastek btedu $redniokwadratowy (RMSE) wynidst 37 tys. ton,
a $redni procentowy btad prognozy (MAPE) wyniost 1,7%. Oznacza to, ze te modele daja
bardzo doktadne prognozy. Rowniez dobry poziom doktadnosci prognoz uzyskano dzigki
modelom opartym na minimalnych warto$ciach (MAPE=3,2%) i $rednich (MAPE=5,0%).
Wyznaczone w modelach prognozy oraz obliczone dla nich wskazniki przedstawiono w tabeli
45,
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Tabela 44. Prognozy zuzycia blach ocynkowanych dla rynku krajowego ogotem [Z(S1-Si)]

RZ

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

RMSE
MAPE

wedtug sumy dla modeli opracowanych w rozdziale VII

TREND
0,9139

1793 804
1868 741
1948 904
2035139
2128393
2229735
2340376

4,1
4,2
4,3
4,4
4,6
4,8
5,0

128 899
5,7%

MIN SREDNIA MAX
0,9717 0,9612 0,9497
tony
1803772 1913 159 2019453
1616 366 1772396 1932220
1765521 1936 843 2073 636
1854 091 2 050227 2179 547
1919728 2143 286 2 307 844
1982274 2219028 2403763
2011 888 2281423 2515747
% rok do roku
4,2 5,0 5,6
-10,4 7,4 -4,3
9,2 9,3 7,3
5,0 5,9 51
3,5 4,5 5,9
3,3 3,5 4,2
1,5 2,8 4,7
Btedy prognoz w okresie 2019-2021
80 660 91502 223 385
3,2% 5,0% 11,8%

* numeracja zgodna z modelami w rozdziale VII

BEST
0,9755

1863 281
1692 883
1884 003
1994 205
2 086 841
2166 537
2202 886

2,3
9,1
11,3
5,8
4,6
3,8
1,7

36 873
1,7%

Podsumowujac analiz¢ uznano, ze modele o najwyzszym poziomie dopasowanie

1 spetniajace wszystkie kryteria beda najlepsze do ustalenia wnioskéw dla producentow

wyrobow stalowych. Na ich podstawie okreslono wielko$¢ 1 kierunki rozwoju rynku wybranego

wyrobu. W okresie prognozowanym, zuzycie jawne blach ocynkowanych po spadku w 2020 r.

odbuduje si¢ do poziomu wyzszego o 1% niz w 2019 r. Natomiast od 2022 r. utrzyma si¢

malejaca tendencja wzrostowa dynamiki od +5,8% do +1,7% w 2025 r. W ostatnim roku

poziom zuzycia blach ocynkowanych przekroczy 2,2 mln ton 1 bedzie wyzszy o 550 tys. ton od

wielkosci odnotowanej w kryzysowym 2020 r. oraz o 385 tys. ton od wielkos$ci odnotowane;j

w rekordowym 2019 r. Podsumowanie prognoz dla wielkos$ci zuzycia blach ocynkowanych we

wszystkich sektorach ogétem wedlug modeli zbiorczych na postawie danych sektorowych

przedstawiono na rysunku 63.
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Rys. 62. Podsumowanie prognoz dla wielko$ci zuzycia blach ocynkowanych we wszystkich
sektorach ogotem Y2[X(S1-Si)] wedlug modeli na postawie danych sektorowych (TREND,
MIN, SREDNIA, MAX, BEST R?).

Dla producentéw dodatkowa informacja beda prognozy szczegdélowe zmiany
zapotrzebowania na blachy ocynkowane w poszczegdlnych segmentach rynku. W 2021 r.
odbudowa po glebokim spadku zapotrzebowania na blachy ocynkowane, nastapi zwlaszcza na
rynku: motoryzacyjnym, gdzie zwigkszenie zuzycia tego wyrobu wyniesie ponad 80 tys. ton.
Wysoki wzrost odnotujg réwniez rynki: produkcja AGD (ok. 33 tys. ton) 1 wyroby gotowe
z metali (ok. 31 tys. ton), budownictwo (24 tys. ton) i przemysl maszynowy (17 tys. ton).
Natomiast w 2022 r. nalezy si¢ spodziewa¢ wzrostu zapotrzebowanie na blachy ocynkowane
zwlaszcza w segmencie: budownictwo (ok. 40 tys. ton), przemyst wyroboéw gotowych z metali
(ok. 33 tys. ton), motoryzacja (15 tys. ton) i pozostate sektory (10 tys. ton). W kolejnych trzech
latach najwyzszy wzrost zapotrzebowania prognozuje si¢ dla rynku produkcja wyrobow
gotowych z metali (75 tys. ton), budownictwo (62 tys. ton) i motoryzacja (23 tys. ton). Pelng
analiz¢ sektorowych prognoz zmian zuzycia blach ocynkowanych przedstawiono na rysunku
64.
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Rys. 63. Podsumowanie prognozowanych rocznych zmian wielko$ci zuzycia blach

ocynkowanych z podzialem na poszczegolne segmenty rynku.

Jako dodatkowy element prognoz, w przypadku realizacji zlecenia analizy rynku dla
konkretnego producenta, dodano przyktad wykorzystania powyzszych informacji
w prognozowaniu produkcji wlasnej. Dla analizowanego wyrobu przedstawiono zestawienie
wielkosci produkcji oraz zuzycia jawnego (rysunek 65). Znacznag cze$¢ rynku stanowig
producenci zza granicy (ponad 80% w ostatnich 5 latach), a cze¢$¢ produkc;ji jest przeznaczona
na eksport (ok. 30% w ostatnich 5 latach). Jednak z punktu widzenia producenta mozna zatozy¢,

utrzymanie obecnego poziomu produkcji plus/minus zmiany rynku prognozowane w analizie.
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Rys. 64. Elementy rynku blach ocynkowanych: zuzycie jawne, produkcja i import.
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Majac do dyspozycji prognozy rynkowe dla danego wyrobu z podziatem na poszczegdlne
segmenty rynku, zainteresowany producent (krajowy lub zagraniczny) moze okresli¢ przyszte
zmiany wielkosci produkcji wtasnej. Dla produkcji krajowej (obecnie tylko firma ArcelorMittal
Poland Odziat w Krakowie), przyjeto zalozenia z wyborem rynkow, na ktorych producent
chciatby zwigkszy¢ swoj udzial. Pozostala czeS¢ rynku bedzie zaspokajat import. Dla
wybranego wyrobu przyjete zalozenia o udziale w prognozowanym wzroScie rynku

w poszczegdlnych segmentach przedstawiono w tabeli 46.

Tabela 45. Zatozenia dla prognoz produkcji blach ocynkowanych na podstawie prognoz
rynku krajowego

Udziat produkcji Udziat importu we

we wzroscie wzroscie
Budownictwo 60% 40%
P.metalowy 50% 50%
P.maszynowy 45% 55%
P.motoryzacyjny 25% 75%
AGD 60% 40%
Pozostate 40% 60%

Dla przyktadowych zatozen, ktore moga by¢ odpowiednio modyfikowane przez
zainteresowanego producenta wyrobu, obliczono prognozy mozliwej do realizacji produkcji
w kolejnych latach (rysunek 66). Z przedstawionej analizy wynika, ze produkcj¢ blach

ocynkowanych mozna zwigkszy¢ w kolejnych latach do poziomu 977 tys. ton w 2025 r.
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Rys. 65. Prognozy rynku blach ocynkowanych: zuzycie jawne, produkcja i import.
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VIl PODSUMOWANIE

Hutnictwo stali jako sektor jest wazng czgscig gospodarki krajowej — o $rednim udziale
ok. 3% w lacznej wartos$ci produkcji przemystowej oraz ok. 0,3% w tworzeniu wartosci
dodanej. Posredni wplyw sektora jest jeszcze wigkszy, biorgc pod uwage jego powiazanie
z otoczeniem gospodarczym przez zapotrzebowanie na materiaty i energi¢ oraz ustugi. Wedtug
badan prowadzonych przez firm¢ EY na kazda jednostke wartosci dodanej wyprodukowang
w krajowym hutnictwie przypada 5,7 jednostek wartosci dodanej generowanych poprzez
dziatalnos¢ sektora w innych cz¢$ciach gospodarki. Udziat przemystu stalowego w szerokim
ujeciu — jako element w tancuchu dostaw ksztattuje si¢ na poziomie ok. 1,8% tworzenia
krajowego PKB. Znaczenie sektora stalowego jest jeszcze wigksze, bioragc pod uwage jego
produkty, wykorzystywane w wielu gatgziach gospodarki do produkcji i budowy. Zuzycie
jawne obliczane jako produkcja stali w kraju pomniejszona o eksport i powigkszona o import
w ostatnich dziesig¢ciu latach wyniosto $rednio 11,65 mln ton, a jego tendencja byla rosnaca
z przecigtng dynamika wzrostu na poziomie 6,9% rocznie. W tym samym okresie $rednia
roczna produkcja stali wynosita ok. 8,75 min ton.

Krajowy sektor stalowy, po przeprowadzeniu restrukturyzacji i wstgpieniu Polski do Unii
Europejskiej, przeszedl w bardziej ustabilizowany okres. Produkcja stali i wyrobow stalowych
w duzej mierze podlegala wahaniom zwigzanym ze zmianami koniunktury rynkoweyj.
Niedopasowanie strukturalne produkcji, tj. zwlaszcza niedostateczny poziom zdolnosci
produkcyjnych w zakresie wyrobow ptaskich, doprowadzit do powigkszajacego si¢ z roku na
rok deficytu handlowego oraz wzrastajacego 1 wiekszosciowego udziatu importu w zuzyciu
jawnym stali. W poprzedniej dekadzie wigkszo$¢ badan sektora hutniczego koncentrowata si¢
wokot procesu restrukturyzacji hut, obecnie analizy skupiajg si¢ na badaniu rynku stalowego.
Jest on bowiem waznym wyznacznikiem wielkosci produkcji, obok prowadzonej polityki
unijnej 1 krajowej w zakresie ochrony §rodowiska i klimatu.

Prognozowanie popytu i produkcji jest kluczowym elementem procesu decyzyjnego
w inzynierii produkcji. Dzieki duzej ilosci udostepnianych danych statystycznych jest mozliwe
prognozowanie na podstawie wiarygodnych informacji w catym sektorze stalowym oraz w jego
glownych asortymentach. Im wigksza precyzja i szczegétowos¢ danych wzrasta uzytecznosé
dla producentéw w kontekscie minimalizacji blednych decyzji inwestycyjnych. Celem
podstawowym pracy byto opracowanie kompleksowej metodyki badan rynku poszczegdlnych
wyrobow stalowych, w zakresie zapotrzebowania 1 produkcji uzytkownikow stali w Polsce,

jako metody wyznaczania kierunkow rozwoju rynku stalowego.
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Odnoszac si¢ do przyjetego gtownego celu pracy opracowano nastgpujaca strukture
modelowania rynku uzytkownikow wyroboéw stalowych. Struktura ta obejmowata
zgromadzenie 1 analiz¢ danych rzeczywistych ze zrodet ogdlnodostepnych 1 wewnetrznych,
ktore zostaly uporzadkowane wg trzynastu gléwnych asortymentéw wyrobow stalowych,
uzytecznych z punktu widzenia producentéw i rynku odbiorcow, z uwzglednieniem
obowigzujacej w kraju i UE Klasyfikacji statystycznej. Poszczegdlne bazy z ktorych korzystano
W niniejszej pracy zostaty poddano procesowi analizy poréwnawczej poszukujac wspdlnych
kryteriow klasyfikacji. Na podstawie opracowanej ujednoliconej bazy danych ustalono
przyblizona, ale silnie urealniong strukture rynku stali w stosunku do standardowej
przyjmowanej (tabela 2 str 28) formy ktora funkcjonuje w statystykach krajowych. Budujac
baz¢ danych uwzgledniono przeptywy migdzygaleziowe oraz uzupetniono brakujace dane
korzystajac z metod statystycznych. W sumie opracowano baze¢ zuzycia jawnego trzynastu
asortymentow wyrobow stalowych, w o$miu segmentach rynku, w okresie pi¢tnastu lat.
Przygotowang baze stanowi zalgcznik 2 (rozdziat X.2) do niniejszej pracy a proces jej
opracowania opisano szczegdtowo w rozdziale 111.2.

Do prezentacji metody badawczej wybrano najbardziej reprezentatywny produkt, tj.
blachy ocynkowane z grupy wyrobow ptlaskich, ze wzglgdu na znaczaca wielko$¢ zuzycia
jawnego, wysoka warto$¢ dodang produktu, szerokie zastosowanie oraz rosngce
zapotrzebowanie ze strony uzytkownikow rynku. Kolejnym etapem byto dobdr zmiennych
opisujacych dziatalnos¢ kluczowych uzytkownikow stali, do ktorych zaliczono sektory:
budownictwo, wyroby gotowe z metali, produkcje maszyn i urzadzen, motoryzacje, produkcje
pozostatego sprzetu transportowego i produkcje AGD. Jako zmienne egzogenne do modeli
statystycznych wybrano kluczowe i dostgpne czynniki majace wplyw na wielkos¢
zapotrzebowania na wyroby stalowe, opisujace dziatalno§¢ produkcyjna w poszczegolnych
sektorach m.in.: produkcj¢ sprzedana, produkcje wazniejszych wyrobow, zatrudnienie,
inwestycje, zuzycie materialdéw 1 energii. Wyznaczona baza danych stata si¢ podstawag do
opracowania modeli statystycznych o strukturach: jednoczynnikowych, dwu- i trzy-
czynnikowych oraz o funkcjach liniowych i potggowych.

Proces budowania modeli rozpoczgto od modeli trendéw dla kazdego z segmentow
rynku, z ktorych do prognozowania wybierano trend o najwyzszym dopasowaniu do danych
rzeczywistych. W modelach z czynnikami dobierano poszczegdlne zmienne objasniajgce
uwzgledniajace specyfike zastosowania danego wyrobu oraz wysoki poziom korelacji ze
zmienng objasniang. W sumie dla badanego wyrobu opracowano 30 modeli w tym

w budownictwie (oznaczonym jako Si) — 6, w przemysle metalowym (S2) — 7, w przemysle

132



maszynowym (S3) — 5, w motoryzacji (Ss4) — 6, w produkcji AGD (Ss) — 4 i w pozostatych
segmentach (S;) — 2. Modele zostaty poddane pelnej weryfikacji statystycznej potwierdzajacej
ich poziom dopasowania oraz poprawnos¢ budowy. Nastgpnie za pomoca statystycznie
istotnych modeli wyznaczono prognozy zuzycia dla badanego wyrobu stalowego na
poszczegolnych rynkach uzytkownikow. W tabeli 47 przedstawiono podsumowanie
wybranych istotnych czynnikow ksztattujacych zuzycie blach ocynkowanych oraz
prognozowane na ich podstawie zmiany w wielkosci zapotrzebowania U poszczegolnych

uzytkownikow stali.

Tabela 46. Podsumowanie prognoz wyznaczonych w modelach na podstawie istotnych

czynnikow.

Rynek

Czynniki istotne

PKB, inwestycje, produkcja sprzedana,
transport Igdowy tadunkow, wielkosé
budynkéw niemieszkalnych oddanych
do uzytkowania, przecietne
wynagrodzenie w budownictwie,
naktady inwestycyjne w budownictwie

S1 - budownictwo

PKB, inwestycje, zatrudnienie,
wydajnos¢ pracy, czas pracy, eksport
wyrobéw, produkcja sprzedana
budownictwa i przemystu, zuzycie oleju
napedowego, wegla kamiennego i gazu
ziemnego

S2 - przemyst
metalowy

produkcja sprzedana, zuzycie ptyt
wiérowych, zuzycie energii elektrycznej,
wartos¢ produkcji na eksport i do
sprzedazy krajowej

S3 - przemyst
maszynowy

nakfady inwestycyjne na maszyny i
urzadzenia, zuzycie energii
elektrycznej, produkcja samochodow
ciezarowych, produkcja czesci
samochodowych, zatrudnienie, eksport i
import produktéw sektora

S4 - motoryzacja

PKB, produkcja sprzedana, produkcja
duzego sprzetu AGD, produkcja blach
ocynkowanych w Polsce

Ss - produkcja AGD

Si_ pozostale sektory naktady inwestycyjne w gospodarce
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Prognozy zuzycia dla rynku

Wielko$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w sektorze Si1 wyniesie
581 tys. ton w 2025 r. Po spadku 0 6%

w 2020 r. przecietny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach
wyniesie ok. 22,5 tys. ton czyli ok. +4,6%
na rok.

Wielkos$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w sektorze Sz wyniesie
572 tys. ton w 2025 r. Po spadku 0 1%

w 2020 r. przecietny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach
wyniesie ok. 17,4 tys. ton czyli ok. +3,3%
na rok.

Wielkos¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w sektorze Sz wyniesie
200 tys. ton w 2025 r. Po spadku 0 12%
w 2020 r. przecietny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach
wyniesie ok. 6,5 tys. ton czyli ok. +3,6%
na rok.

Wielko$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w sektorze S4 wyniesie
594 tys. ton w 2025 r. Po spadku 0 14%
w 2020 r. przecietny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach
wyniesie ok. 25,4 tys. ton czyli ok. +4,9%
na rok.

Wielkos¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w sektorze Ss wyniesie
287 tys. ton w 2025 r. Po stabilizacji
zuzycia w 2020 r. przecietny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach
wyniesie ok. 22,8 tys. ton czyli ok. +10,7%
na rok.

Wielko$¢ wykorzystania blach
ocynkowanych w pozostatych sektoréow Si
wyniesie 67 tys. ton w 2025 r. Po spadku
zuzycia w 2020 r. przecietny roczny wzrost
zapotrzebowania w kolejnych latach
wyniesie ok. 7,1 tys. ton czyli ok. +16,5%
na rok



Na podstawie opracowanych modeli przygotowano réwniez prognozg zbiorcza dla
wybranego wyrobu stalowego. Modele zestawiono w kilku grupach: modele trendu, modele wg
scenariuszy pesymistycznych — z warto$ciami minimalnymi, centralnych — z warto$ciami
srednimi, optymistycznych — z warto$ciami maksymalnymi oraz modele o najwyzszym
poziomie dopasowania. Analiza zbiorcza umozliwita sprawdzenie poziomu dopasowania
wartosci estymowanych z pelnymi danymi rzeczywistymi. Wszystkie zestawienia wykazaty
bardzo dobre dopasowanie (wskaznik R?>0,9). Zagregowane wybrane modele o najwyzszym
poziomie dopasowania i spetniajace wszystkie kryteria wykazaly najwyzszy R?, co oznacza
zgodnos¢ z warto$ciami rzeczywistymi na poziomie 97,5%. Uznano wigc, ze beda najlepsze do
ustalenia wnioskow dla producentéw wyrobow stalowych. Na ich podstawie okreslono
wielkos¢ i Kierunki rozwoju rynku wybranego wyrobu.

W okresie prognozowanym, zuzycie jawne blach ocynkowanych po spadku w 2020 r.
odbuduje si¢ do poziomu wyzszego o 1% niz w 2019 r. Natomiast od 2022 r. utrzyma si¢
malejaca tendencja wzrostowa dynamiki od +5,8% do +1,7% w 2025 r. W 2022 r. nalezy si¢
spodziewa¢ wzrostu zapotrzebowanie na blachy ocynkowane zwlaszcza w segmencie:
budownictwo (ok. 40 tys. ton), przemyst wyrobéw gotowych z metali (ok. 33 tys. ton),
motoryzacja (15 tys. ton) 1 pozostate sektory (10 tys. ton). W kolejnych trzech latach najwyzszy
wzrost zapotrzebowania prognozuje si¢ dla rynku produkcja wyroboéw gotowych z metali
(75 tys. ton), budownictwo (62 tys. ton) i motoryzacja (23 tys. ton). Nast¢pnie przyjmujac
zatozenia 0 wyborze rynkow, na ktorych producent moglby zwigkszy¢é swoj udzial.
oszacowano, ze krajowa produkcja blach ocynkowanych moze wzrosnaé w kolejnych pigciu
latach 0 233 tys. ton w stosunku do 2020 r., tj. do poziomu 985 tys. ton w 2025 r.

Przyjeta metodologia byta zgodna z wyznaczonymi celami szczegdélowymi niniejszej
pracy oraz hipotezami badawczymi. Podstawowe pytanie badawcze brzmiato: czy na podstawie
danych opisujacych dzialalno§¢ produkcyjng w gléwnych branzach przetwarzajacych stal
mozna prognozowa¢ wielko$¢ zapotrzebowania na poszczegdlne asortymenty wyrobow
stalowych? Przeprowadzona analiza z weryfikacja modeli oraz prognoz stanowi podstawe do
stwierdzenia, ze opracowana metodyka jest prawidtowa i uzyteczna. Potwierdzono réwniez
hipoteze, ze zastosowanie modeli statystycznych, uwzgledniajacych wybrane czynniki i zmiany
stalochtonnosci, umozliwia kompleksowg analize¢ 1 prognozowanie zapotrzebowania

na wyroby stalowe.
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IX WNIOSKI KONCOWE

1. Zaproponowana W niniejszej pracy metodyka umozliwita szczegoétowe zbadanie
stalochtonno$ci gospodarki, a nastepnie zbudowanie modeli statystycznych z wykorzystaniem
czynnikow charakteryzujacych produkcje na gléwnych rynkach uzytkownikéw stali oraz
zastosowanie tych modeli w prognozowaniu zapotrzebowania na poszczeg6lne asortymenty
wyrobow stalowych. Dla wybranego do prezentacji metodyki asortymentu — blach
ocynkowanych — utworzono 30 modeli spetniajacych kryterium wysokiego poziomu

dopasowania.

2. Stalochtonno$¢ gospodarki nie jest stala 1 trudno wyjasni¢ zmiany zuzycia jawnego stali
zmianami samego PKB. Okreslenie wielkosci zuzycia wyrobow stalowych w podziale na
segmenty rynku — najwazniejszych uzytkownikoéw stali — pozwala na doktadniejsze
wyjasnienie zmiennosci stalochtonnos$ci w gospodarce. Stalochtonno$¢ gospodarki Polski na
jednostke PKB od 2010 r. byta wzgle¢dnie stabilna: ze $rednig 6,7 t / 1 mln zt i odchyleniem
6%. Rozktad stalochtonno$ci w poszczegdlnych sektorach roznit si¢ znaczaco: od 48,5 t/ 1
mln zt produkcji sprzedanej w budownictwie do 11,1 t / 1 mln zt w produkcji pozostatego

sprzetu transportowego w 2018 r.

3. Na podstawie dostgpnych baz danych mozna za pomoca opracowanej metodyki okresli¢
wielko$¢ zuzycia jawnego poszczegdlnych asortymentéw wyrobow stalowych oraz strukture
ich zuzycia na gléwnych rynkach uzytkownikéw stali. Dla przyktadowego asortymentu, tj.
blach ocynkowanych, w 2018 r. zuzycie jawne wyniosto 1 761 tys. ton na co zlozylo si¢
zapotrzebowanie ze strony: budownictwa — o wielkosci 407 tys. ton (23%), produkcji
wyrobdéw gotowych z metali — 444 tys. ton (27%), przemystu maszynowego — 188 tys. ton
(11%), motoryzacji — 524 tys. ton (30%), produkcji AGD — 169 tys. ton (9,5%) i pozostatych
sektorow — 29 tys. ton (1,5%).

4. Na przyktadzie blach ocynkowanych wykazano, ze istnieje istotna korelacja zuzycia
jawnego stali na danym rynku i czynnikéw charakteryzujacych dziatalno$¢ produkcyjng
uzytkownikow stali: np. dla produkcji budowlano-montazowej — wspolczynnik korelacji
wynosi 0,94 (istotno$¢ czynnika stwierdzona z prawdopodobienstwem p>99%), dla wielkosci

zatrudnienia w produkcji wyrobow gotowych z metali — 0,94 (p>99%), dla produkcji maszyn
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iurzadzen — 0,92 (p>99%), dla naktadéw inwestycyjnych na maszyny i urzadzenia w sektorze
motoryzacyjnym — 0,91 (p>99%), dla produkcji urzadzen elektrycznych — 0,91 (p>99%).

5. Funkcje trendu dla zuzycia jawnego wyrobdéw stalowych, pomimo czgsto dobrego
poziomu dopasowania ($redni wspotczynnik R? dla blach ocynkowanych dla najlepszych
modeli trendu w poszczeg6élnych sektorach wyniést 0,80), nie pozwala to jednak na
precyzyjne okreSlenie przyczyny zmian na rynku. Modele zapotrzebowania na wybrany
asortyment wyroboOw stalowych, oparte na czynnikach charakteryzujacych produkcije
W poszczegdlnych sektorach konsumujgcych stal, wykazujg wysoki poziom dopasowania
(§redni wspotczynnik R? wyniost 0,89) oraz mozliwosci obliczania prognoz, ktérych
podstawe stanowig aktualne tendencje u poszczegdlnych uzytkownikow, np. wzrost produkcji
w sektorze maszynowym w 2022 roku o wartosci 800 mln zt spowoduje wzrost zuzycia blach

ocynkowanych o 2,6 tys. ton przy innych nie zmienionych czynnikach.

6. Utworzone modele o najwyzszym poziomie dopasowana oraz spetniajace wszystkie
zalozenia metody, zbadane na podstawie testow statystycznych — oznaczone jako ,,BEST R?”,
pozwalajg na uzyskanie prognoz 0 niskim poziomie btedu wraz z uzasadnieniem zmian
zapotrzebowania na wyroby. W przypadku modelu zbiorczego dla blach ocynkowanych,
opartego na najlepszych sektorowych modelach, pierwiastek btedu sredniokwadratowego
(RMSE) wyniost 37 tys. ton, a §redni procentowy blad prognozy (MAPE) wynidst 1,7%.
Z tego modelu wynika, ze np. w 2022 r. prognozuje si¢ Wzrost zapotrzebowania na blachy
ocynkowane w segmentach: budownictwo (o ok. 40 tys. ton), produkcja wyrobow gotowych
z metali (0 ok. 33 tys. ton), motoryzacja (0 ok. 15 tys. ton) i pozostate sektory (0 ok. 10 tys.

ton).

7. Opracowana metodyka badan rynku w zakresie zapotrzebowania 1 produkcji
uzytkownikéw stali w Polsce, przedstawiona na przyktadzie wybranego wyrobu stalowego,
pozwala na wyznaczanie kierunkéw rozwoju rynku stalowego. Dzigki sektorowemu
podejsciu daje mozliwo$¢ producentom prognozowania przysztej wielkosci produkcji
Z uwzglednieniem obecnego 1 planowego poziomu sprzedazy na danym rynku. Dla
prognozowanego udziatu producenta na poziomie 60% w rynku budowlanym i AGD, 50% -
w produkcji wyrobow gotowych z metali, 45% - w przemysle maszynowym, 25% -

W przemys$le motoryzacyjnym i40% - w pozostalych sektorach, krajowa produkcj¢ blach
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ocynkowanych mozna zwigkszy¢é w 2022 r. 0 54 tys. ton, w 2023 r. 0 43 tys. ton, w 2024 r.
0 38 tys. ton, aw 2025 r. 0 16 tys. ton.

Opracowana baza danych w zakresie sektorowego zuzycia wyrobow stalowych
I ksztattujacych ja czynnikow produkcyjnych ma charakter uniwersalny oraz moze byc¢
aktualizowana w kolejnych latach wraz z analiza nowych danych statystycznych
opublikowanych w raportach zbiorczych. Metodyka badan moze by¢ zastosowana do
wszystkich asortymentow wyrobow stalowych (pie¢ grup wyrobow ptaskich, siedem grup
wyrobow dhlugich i1 rury) w =zaleznosci od oferty produktowej danego producenta

zamawiajacego prognozy.
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X

ZALACZNIKI

X.1 KLASYFIKACJE WYROBOW STALOWYCH

Tabela 47. Przyjeta klasyfikacja wyrobow wedtug taryfy CN

Wyszczegdlnienie

A.

N o

10.
11.

12.

C.

Wyroby ptaskie:

blachy i tasmy walcowane na
goraco,

blachy i tasmy walcowane na zimno,
w tym elektrotechniczne,

blachy ocynkowane,

blachy powlekane pozostatymi
materiatami,

blachy powlekane tworzywami
sztucznymi.

Wyroby dtugie:
walcowka,

prety do zbrojenia betonu,

prety gtadkie i ptaskowniki,

ksztattowniki walcowane na gorgco

szyny
druty

prety giete na zimno i ksztattowniki
giete na zimno otwarte

13. Rury

kod CN

7208, 721113, 721114, 721119, 721911, 721912
721913, 721914, 721921, 721922, 721923, 721924,
722011, 722012, 722530, 722540, 72251910,
722620, 722691

7209, 721123, 721129, 721190, 721931, 721932,
721933, 721934, 721935, 721990,722020, 722090,
722511, 72251990, 722550, 722611, 72261980,
722692

721030, 721041, 721049, 721210, 721220, 721230,
722591, 722592, 72269910, 72269930

721011, 721012, 721020, 721050, 721061, 721069,
721090, 721250, 721260, 722599, 72269970

721070, 721240

7213, 7221, 7227

721420, 72149910

721430, 721491, 72149931, 72149939, 72149950,
72149971, 72149979, 72149995, 722211, 722219,
72224010, 72281020, 72282010, 72282091, 722830,
72287010, 722880

721610, 721621, 721622, 721631, 721632, 721633,
721640, 721650, 730110

7302

7217, 7223, 7229

721410, 7215, 721661, 721669, 721691, 721699,
722220, 722230, 72224050, 72224090, 72281050,
72281090, 72282099, 722840, 722850, 722860,
72287090, 722880, 730120, 7303

7304, 7305, 7306
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X.2 OPRACOWANA BAZA DANYCH SEKTOROWYCH

Tabela 48. Opracowana baza danych dot. sektorowego wykorzystaniu wyrobow stalowych
w Polsce

1523 339

881 092

810 527

272 584

298 825

524 773
725 302

352 397

49 480

523 503

147 030

394 877

838 982

7342711

364 809
144 098
182 043
33 344
224 119

209 197
725 302

169 599

46 395
86 156
39 929
134 040
267 251

2626 281

327 101

142 034

193 097

218 764

13 447

258 053
0

66 392

392

142 866

46 247

157 060
173 348

1738 801

428 445

266 845

92 719

3 706

8 965

49 492
0

61 136

193

215 754

26 949

66 252
195 087

1415 543

85 607

181 466

334 251

10 989

14 941

620
0

4715

0

34 258

26 423

15 659

93 647
802 577

10 906

126 386

4624

370

29 883

3 446

1015

0

6 076

2516

9674

5 806
200 702

268 608

1025

1375

488

1494

3435

29998

12

19 756

1735

4184

36 675
368 785

37 861

19 238

2418

4921

5977

531
0

19542

2489

18 638

3230

8 009

67 168
190 021

1811152

895 897

677 306

259 084

329 358

527 674

700 173

811 745

85 682

504 913

161 990

402 274
788 572

7 955 821

424 751
170 601
168 508
15513
247 019
220 314
700 173

365 611

77 880
79 656
40 305
134 148
264 448

2908 928

428 985

185073

184 541

239 422

14 821

259 657
0

176 022

3047

146 464

47 346

182 817
151 574

2019 770

532 418

210 845

91271

1217

9881

37 483
0

144 645

547

199 395

34 244

53 757
178 058

1493 761

139

109 616

201 276

228 141

1309

16 468

774

0

19519

0

40 764

33 040

14 584

84 675
750 167

272 012

2545

838

94

1647

5657

61 421

33

16 363

1600

2784

29 466
394 461

8 899

111 744

2517

550

32 936

2952

2285

0

4710

2589

10 244

5722
185 148

34 471

13813

1488

978

6 587

836

42 242

4175

17 562

2 865

3940

74 628
203 585



cd. tabeli 49.

2298111

1129 264

928 285

270 155

448 589

590 823
999 444

1253571

134 397

609 167

169 939

504 267
879 483

536 488

210 334

244 916

17 733

336 441

246 062
999 444

591 596

122 677

105 392

41 399

171914
289 217

530 320
229 725
262 425
248 089
20 186

290 750
0

266 227

4 436
186 217
48 742
228 370
181 944

657 373

245 618

127 864

1534

13 458

44 871
0

215 556

1090

219 729

32 248

63 964
192 333

174 274

306 704

271759

1167

22 429

828
0

48 162

0

57 768

41 843

18 809
101 794

10215495 3913614 2497430 1815637 1045535

343 758

4 266

1607

95

2243

4148

94 170

239

19 936

1487

3531

29 394
504 874

20 263

118 453

5286

434

44 859

3955

3067

25

7191

1821

13 087

3982
222 423

35636

14 165

14 429

1104

8972

210
0

34 794

5930

12 935

2399

4591

80 819
215 983

2525 032

1238993

1079611

274 960

642 506

807 836
1296 895

1325 888

126 154

719 452

159 508

542 978

964 242
11704056

628 223

238179

294 562

15383

481 880

331510
1296 895

637 897

118 490

143 077

41 253

200 941

312 468
4740 758

636 789

277 563

315 661

254 087

28 913

405 923
0

309 155

3523
219 932
50 552
241 614
224 695
2 968 407

698 979
242 319
139 988
1769
19 275
61 084
0

203 101

878
243 512
27 831
58 704
205 503
1902 945

140

206 841

358 632

307 260

853

32 125

812

60 958

0

74 426

35 689

18 415

108 179
1204 190

302 515

8 155

1856

7

3213

4003

80 419

0

17 305

1054

3146

26 747
448 489

12 154

100 547

5607

498

64 251

3821

8 665

4

7915

1400

14 491

4 863
224 215

39531

13598

14 677

2293

12 850

683

25694

3258

13 284

1730

5667

81 789
215 053



cd. tabeli 49

_ 2687836 660 506 666 383 692 228 209 082 412 239 15 356 32 042
_ 1148798 209 035 260 550 272 065 292 092 4928 98 645 11 483
_ 1175368 308 294 353725 126 907 363 132 2302 7 951 13 057
_ 254 594 9710 236 783 1875 1124 69 3633 1401
_ 629 762 472 322 28 339 18 893 31488 3149 62 976 12 595
_ 783 127 320 635 385 804 65 483 1170 4416 5 359 259

_ 1160104 1160 104 0 0 0 0 0 0

- 1171280 574740 301 924 163 132 41 436 61 934 3950 24 164
_ 73 533 66 867 1458 933 0 358 8 3 909
_ 680 193 177 393 171 034 238 053 51 754 23 817 6 942 11 201
_ 142 765 37 360 45 031 23 550 23491 10014 1013 2 305
_ 473 986 190 233 193 399 68 092 14 897 2353 629 4383
_ 981 109 333 877 211 909 187 221 137 983 27 392 4738 77 989
_ 11362455 4521074 2856341 1858432 1167648 552972 211 200 194 788

_ 1687999 459740 421 361 483 959 140 480 108 903 29 554 44 002
_ 683 719 114 572 168 644 114 334 227 629 950 51 542 6 049
_ 1105670 306 214 340 426 133 326 277 358 2224 38 289 7 833
_ 188 222 14 087 164 305 4377 388 820 2521 1724
_ 492 934 369 701 22182 14 788 24 647 2 465 49 293 9 859
_ 543 050 250 163 240 620 41 831 409 5067 2712 2247
_ 845 717 845 717 0 0 0 0 0 0

- 778 036 403 555 167 105 125 106 24 435 30 060 3284 24 491
_ 62 814 56 513 1322 747 0 0 5 4227
_ 371718 91 688 107 111 131 041 24 384 7 383 2701 7 410
_ 114 962 34 686 31 555 20021 21 664 3988 1012 2 037
_ 362 489 145 467 146 790 42 054 15984 2590 4139 5 465
_ 915 529 288 031 179 044 186 349 74 200 22 184 7 705 158 017
_ 8152861 3380134 1990466 1297934 831578 186 632 192 757 273 360

141



cd. tabeli 49

2149 003

995 403

1307 237

250 851

590 365

627 458
1095 087

859 645

110 391

460 462

153 761

460 815
1037 062

599 323

172 281

354 656

19 964

442 774

274 034
1095 087

476 261

104 348

100 974

43 944

150 172
329 015

592 880

223 433

388 449

214 953

26 566

267 516
0

174 800

1726

147 902

33 267

219 078
239 251

10097542 4162832 2529 822

627 267

142 887

122 237

10 866

17 711

60 742
0

135 524

631

159 891

33 541

55 316
222 131

189 004

367 594

349 968

704

29 518

573

29 852

0

31734

34 348

18 891
136 868

1588 744 1189 054

79 083

2163

2757

32

2952

5834

16 502

356

10 224

2210

2924

18 775
143 811

32 758

79 087

69 090

2780

59 037

7067
0

2796

0

3785

1458

5499

13 706
277 062

28 689

7 957

20 080

1552

11 807

11 691

23911

3330

5952

4993

8 936

77 317
206 216

2542 092

1018411

1364 117

251 570

636 832

812 904
1502 256

988 023

157 424

498 970

189 168

528 706

1156 199
11646671

767 812

188 523

350 062

10392

477 624

389 803
1502 256

538 069

152 318

118 073

59 955

182 409

367 107
5104 402

760 146

219 741

396 589

215195

28 657

294 335
0

222 267

1861

161 805

50 634

224 686

273 693
2849 611

576 140
181 492
127 576
8 105
19 105
62 844
0

135 762

774
162 745
26 442
76 965
184 623

1562 573

142

207 860

308 740

401 065

2103

31842

575
0

35421

0

32392

40 014

24 219

169 669
1253 898

154 483

1598

890

7

3184

32744
0

30 400

0

11 799

5059

3709

26 136
270 078

34 300

104 867

64 127

3535

63 683

4349
0

3614

2

4506

1503

7501

12 957
304 945

41 352

13 450

23 809

12 162

12 737

28 253
0

22 491

2 468

7 649

5561

9219

122 015
301 164



cd. tabeli 49

2 492 004

978 075

1302 391

236 308

591 243

766 773
1139 289

965 658

139 465

485 335

142 215

505 235
1263 922

735 027

177 227

354 239

9 310

443 432

344 570
1139 289

521171

133 430

99 915

44 167

172 045
367 812

753 869

216 557

380 588

200 349

26 606

289 817
0

204 348

2 060

141 551

36 937

201 885
257 507

573 847

137 422

118 019

8 025

17 737

58 062
0

131 208

1005

178 092

24 685

76 882
266 924

233 542

325710

347 387

2419

29 562

1480
0

53 875

0

42 332

29 801

28 106
226 031

11007914 4541634 2712075 1591908 1320244

121911

1599

929

35

2 956

44513
0

31 057

9870

476

3913

23 860
241118

36 629

108 312

82 448

2887

59 124

2 849
0

4601

0

4779

1149

13 049

21 227
337 053

37 180

11 249

18 781

13 284

11 825

25 482
0

19 399

2970

8 797

5 000

9 355

100 561
263 882

2325376

987 745

1294 959

246 138

608 393

759 863
1084 477

953 195

159 959

504 442

107 130

490 221

1185 363
10707261

650 085

154 064

324 254

9414

456 295

311597
1084 477

467 740

153 486

113 390

28771

177 318

336 219
4267 111

705 769

195 068

354 222

207 429

27 378

311213
0

224 324

3234

145 845

28 466

190 882

257 274
2651103

538 135
161 503
134 677
7492
18 252
57 444
0

137 353

946
159 962
19211
63 880
235719
1534 574

143

239 847

276 912

375519

3710

30 420

6726
0

63 989

0

63 759

25413

29 429

220 095
1335818

100 607

1945

541

36

3042

47 969

32 705

110

8 283

461

3301

22 854
221 853

54 297

189 893

87 238

3311

60 839

4705
0

6 364

4844

909

16 773
19 146

448 320

36 637

8 361

18 508

14 747

12 168

20210
0

20721

2183

8 358

3 898

8 638

94 056
248 483
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2638 398

1127721

1445 743

227 142

759 011

861 106
1303 281

1004 203

242 132

562 026

198 585

475 508
1249 420

728 249

177 881

380 794

7 353

569 258

363 803

1303 281

480 613

231 948

142 644

76 343

171 065
371735

750 515

223 376

400 130

202 139

34 155

326 113
0

258 826

6 265

151 939

51 825

194 085
280 290

616 742

198 567

136 803

6 300

22770

65 480
0

138 217

845

172 744

24 995

51 343
193 454

312 001

294 612

406 843

2230

37 951

22216
0

61 952

0

71 357

37 729

31350
261 318

12094276 5004968 2879659 1628260 1539557

121 969

3 009

846

5

3795

58 666
0

29 196

8 898

435

2891

17531
247 240

78 091

224 923

91 352

6 682

75901

5453
0

7121

0

5283

2374

19 789

20 309
537 278

30831

5353

28 975

2434

15180

19 374
0

28 278

3074

9161

4884

4 986

104 785
257 314

2726 750

1215025

1494 550

258 620

693 332

947 096
1420 451

902 027

157 656

628 758

196 489

465 413

1245 935
12352101

754 488

179 412

396 714

8 939

519 999

385 360

1420 451

413 388

145 303

130 803

73779

157 999
354 637

4941 273

834 439

205 769

408 957

232 692

31 200

360 738
0

248 008

8 488

170 014

54 276

184 451

279 435
3018 468

598 750

224 369

139 119

8 934

20 800

73 056
0

112 149

1239

196 639

26 834

46 813

194 243
1642 944

144

330 537

329 229

441 558

3439

34 667

40 794
0

73 930

0

101 550

30 373

46 958

282 150
1715185

111 550

3431

250

5

3 467

62 882

18 777

10587

280

2239

19 222
232 691

72 339

266 817

79 833

3328

69 333

6 852
0

4 056

5

5953

1302

20 705

17 836
548 360

24 646

5998

28 118

1283

13 867

17 414
0

31719

2621

13212

9 644

6 247

98 411
253 180



cd. tabeli 49.

3150491 850821

1247854 225 886

1559204 399643

286 655 15 368

765 040 573 780

1004833 438113
1525272 1525272

894 749 407 088

140 930 131 682

553 936 120 265

191 521 83 828

493 326 153 162
1379743 432964

1036 491

277 531

413 276

254 335

34 427

419 848
0

243 250

6 003

144 805

47 766

188 998
304 555

649 254

211 687

155 089

8 089

22 951

83 637
0

108 959

1057

162 406

24 809

49 077
197 133

391 606

294 405

482 304

2904

38 252

51798
0

71776

0

106 587

25725

53 981
324 482

13193554 5357872 3371284 1674147 1843820

119 515

3675

755

4

3825

1690

23 807

4136

257

4815

18 785
181 264

75 500

227726

97 190

4381

76 504

8 835
0

4 557

6

4917

1062

21952

17 595
540 224

27 303

6 944

10 949

1575

15301

912
0

35313

2183

10 821

8 073

21 342

84 229
224 943

3035102 819012

1252773 181439

1798653 396 160

260 890 9 245

824 009 618 007

1031865 454084
1775449 1775449

803 956 364 910

259 618 250 909

470 775 96 194

203 033 83 818

496 415 139 157

1491172 562926
13703712 5751313

979 564

235 066

460 789

234 220

37 080

402 118
0

203 085

5235

122 202

48 402

176 837

284 195
3188 796

631 715

195 599

179 089

4184

24720

81 744
0

99 415

1060

123 001

27 736

56 196
192 518

1616976 2010191

145

381 701

449 012

550 697

2710

41 200

53 276
0

76 179

0

67 605

25278

51 892
310 639

99 563

3900

500

92

4120

1451

16 026

2849

280

4294

13188
146 262

75 360

169 171

165 798

4 569

82 401

8 485
0

3857

4180

991

21108

17 279
563 201

48 187

18 586

45 620

5 868

16 480

30 706
0

40 486

2410

54 743

16 528

46 931

110 426
436 973



cd. tabeli 49.

3711 586

1341 455

1760 800

296 094

854 797

1146 644
1942811

906 320

305 811

544 625

184 943

512 224
1504 798

gdzie:

S; — budownictwo,

1047 982

296 189

407 078

8 353

641 098

485 764

1942 811

421 134

292 937

97 985

82 740

146 614
419 054

15012908 6 289 738

Sy — wyrobow gotowych z metali,

Sz — przemyst maszynowy,

S4 — przemyst motoryzacyjny,

Ss — produkcja AGD,

Ss — produkcja pozostatego sprzetu transportowego,

w

i — pozostate sektory

360 772

440 401

271 283

38 466

436 047
0

221 483

8 297

134 404

35 303

136 104
287 817

3448836 1848055 2055884

1078 459

790 061

188 748

187 959

4049

25 644

98 089
0

105 406

1984

147 538

22 517

62 184
213 876

146

501 577

330 936

523 872

5174

42 740

65 661
0

83 188

0

81 041

22710

46 493
352 494

131 083

4729

878

100

4274

152

18 148

5327

310

6 039

16 296
187 336

79 373

138 671

168 653

5163

85 480

10 423
0

2122

7

5981

1145

21722
21 459

540 200

83 052

21410

31 960

1972

17 096

50 507
0

54 839

2586

72 350

20217

93 068

193 801
642 859



X.3 DANE DO BUDOWY MODELI PROGNOSTYCZNYCH

Tabela 49. Wybrane czynniki ksztattujace zuzycie blach ocynkowanych na rynku sektora
budownictwo (Sy) i ich prognozy uzyte w modelach prognostycznych

1189 168
1230 789
1307 098
1398 595
1457 336
1498 141
1552 074
1629 678
1655 753
1678 933
1734 338
1800 243
1856 051
1946 997
2 046 294
2142 470
2084 623
2178 431
2291709
2383378
2454 879
2521161

186 178
201 631
232 682
276 892
301 258
293124
293 124
318 919
313178
309 734
340 707
361 490
331 848
345122
375 838
398 764
360 482
378 506
408 787
429 226
446 395
455 323

Zrédto: GUS, prognozy whasne

107 829
105673
119 410
139 710
153 541
162 600
169 755
188 428
174 672
164 891
174 949
181772
177773
195 906
223 920
229 742
224 688
222 441
233 563
247 577
257 480
265 204

1210 388 54 234 000
1322196 61 725 043
1361 255 72 385 575
1468 384 94 113 352
1596 442 99 839 607
1653 169 88 133 247
1730 962 74 355 703
1849 908 80 013 470
1728 843 90 063 682
1790 690 81 928 553
1783 332 99 020 334
1741 967 108 761 976
1775 305 109 598 731
1992 545 118 413 000
2127 389 116 192 000
2255032 124 325 440
2 074 630 111 892 896
2178 361 120 844 328
2 254 604 126 886 544
2317733 131 962 006
2 387 265 135 920 866
2435010 139 318 888

2223
2344
2576
2972
3363
3461
3535
3700
3702
3728
3 887
4076
4251
4531
4 898
5212
5316
5475
5749
5950
6129
6 282

27 016
29 069
33401
39 179
42 822
46 163
47 548
52 017
50 873
48 329
51 422
53 633
47 465
47 750
56 536
63 773
58 671
59 844
63 734
67 240
69 929
71678

Tabela 50. Wybrane czynniki ksztaltujagce zuzycie blach ocynkowanych na rynku sektora
produkcja wyrobow gotowych z metali (S2) i ich prognozy uzyte w modelach
prognostycznych *

200
200
216
231
257
242
242
258
263

60
64
76
82
87
79
9%

112

112

1792
1790
1775
1775
1764
1728
1756
1773
1777

12 463
15414
18 247
21679
19431
17 998
19 883
24 455
26 701

147

856 624

882 173

985 985
1099 008
1147374
1111710
1204 285
1300 548
1292 353

552
513
542
635
807
745
767
804
757

2891
2968
2280
1695
1473
1143
1231
1212
1097

3591
2982
3 646
3847
3739
2488
3919
4 046
4221



Q

o
—
D

o
o8
)]
iy

258
270
275
292
305
313
317
315
311
318
324
334
339

108
118
132
135
141
149
153
160
166
172
178
185
191

1769
1768
1776
1780
1777
1771
1771
1755
1781
1769
1768
1773
1772

28 733
32 083
33169
36 009
38 544
41775
46 231
47 063
48 945
49 631
52 112
53 936
57172

1302 690
1359 398
1437 288
1478 487
1577 264
1679872
1743932
1723736
1796 442
1854 784
1947 523
2 015 686
2076 157

1127
1079
1059
1063
1022
1095
1157
1172
1212
1222
1247
1283
1301

* dane opisujace PKB i naktady inwestycyjne zostaly przedstawione w tabeli 50

1024
869
895
749
639
580
673
623
583
526
536
558
572

4787
4999
4822
5338
5758
5820
6 122
6 357
6 740
6572
6 703
7 390
7574

Tabela 51. Wybrane czynniki ksztaltujace zuzycie blach ocynkowanych na rynku sektora
produkcja maszyn i urzgdzen (S3) i ich prognozy uzyte w modelach
prognostycznych

22 896
27 612
33 052
37 646
41 636
37723
36 515
37 063
39 398
36 916
39 906
42 939
42 896
48 130
53 665
55 382
48 736
54 097
54 908
55 457
57 121
58 264

14 883
15508
16 129
17 209
18 190
18 899
19 277
19914
20531
21434
22 120
23403
24 129
25 456
27 161
28 682
24 855
27 589
29101
29 392
30 274
30 880

2 835
5044
5540
4542
5230
5694
3285
2729
2993
2504
2501
2 357
11 369
18 795
14 916
15939
13 646
15 147
15923
16 083
16 565
16 896

148

131
206
236
257
272
263
280
304
323
312
338
354
350
383
407
413
380
430
428
424
428
428

4 609
4585
4815
5049
5274
4200
4268
4041
3964
3983
4043
4108
4162
4326
4763
4984
4386
4869
4942
4991
5141
5244

11552
13110
16 366
21 268
17 916
15147
15 407
16 190
17722
16 581
17 661
18 032
19727
22 666
25043
25 870
22 760
25 263
25 807
26 065
26 847
27 384

11 344
14 502
16 686
16 378
23721
22 576
21 109
20 873
21 676
20 335
22 245
24 908
23170
25 464
28 622
29512
25976
28 834
29101
29 392
30 274
30 880



Tabela 52. Wybrane czynniki ksztaltujace zuzycie blach ocynkowanych na rynku sektora
produkcja pojazdéw samochodowych (Ss) i ich prognozy uzyte w modelach
prognostycznych

| 2004 295 4034 59 20 533 38333 08 45717 2 955
| 2005 2699 4715 68 22 895 37 839 122 49 011 2 699
| 2006 2301 4230 76 29 442 45116 133 57 534 2301
| 2007 | 3213 5027 90 35596 49 470 148 63 802 3273
| 2008 3014 5211 99 38 159 53 407 160 67 568 3014
| 2000 | 20910 4739 55 34725 46 285 139 69 357 2910
. 2010 2771 5378 80 44031 49739 143 73423 2771
| 2011 3898 5 661 92 50 988 55 306 153 85 750 3898
| 2012 3307 5924 104 52 364 46 340 154 83934 3307
| 203 3801 7718 111 58 281 46 971 159 88 862 3891
. 2014 4701 7 769 116 63 060 47 362 167 90 785 4701
| 205 549% 7 859 121 69 745 51 908 171 100 321 5 496
| 2016 7677 8347 157 74 976 55 982 182 109 927 7677
| 2007 | esil 9116 170 82923 58 326 195 117 086 6511
| 2018 7166 8957 188 86 904 57 817 203 120 160 7166
. 2000 | 776l 9 360 195 87 077 59 902 205 129 052 7761
| 2020 6567 7 986 156 75 409 50 937 195 113 565 6567
| 2021F | 6239 9743 190 91 999 62 144 195 136 279 6239
| 202° 6738 9987 196 94 299 63 697 200 140 367 6738
| 202 | 7210 10 087 204 98 071 64 971 203 143174 7210
| 2024° 742 10 087 208 99 052 65 621 205 145 322 7 426
| 2025 | 7575 10 339 211 101033 68 902 208 146 775 7575

Tabela 53. Wybrane czynniki ksztattujace zuzycie blach ocynkowanych na rynku sektora
produkcja sprzetu AGD (Ss) i ich prognozy uzyte w modelach prognostycznych

| 2004 | 1189168 15 066 4433374 518 668
| 2005 | 1230789 16 181 5 763 386 361 890
| 2006 1307098 19514 6 836 912 385 256
| 2000 | 1398595 25174 7934 303 273 996
| 2008 145733 29176 9533 945 266 481
| 2000 | 1498141 30 839 9074 216 395 934
| 2000 | 1552074 35835 10 555 624 455 158
| 2011 | 1629678 39 240 11 479 030 453143
| 2012 1655753 40 927 12 417 979 468 925
| 2018 | 1678033 44 488 13940 274 460 878
| 2014 | 1734338 47 068 15 319 246 526 644
| 205 | 1800243 51 869 15 984 685 516 554
. 2006 | 1856051 53 477 16 065 264 550 802
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cd. tabeli 54

| 2007 1946997 55 241 16 306 067 764 027
| 208 | 2046294 62533 16 033 940 906 208
| 2000 | 2142470 70 725 16 426 334 839 924
| 2020 | 2084623 79 849 16 886 271 751 984
| 2021F | 2178431 94 221 19 419 212 789 583
| 202° | 2201709 97 331 19 613 404 829 062
| 2028 | 2383378 99 959 20 103 739 837 353
| 2024F | 2458879 101 958 20 807 370 837 353
| 2028 | 2521161 103 487 21 015 444 837 353

Tabela 54. Wybrane czynniki ksztattujace zuzycie blach ocynkowanych na rynku pozostate
sektory (Si) i ich prognozy uzyte w modelach prognostycznych

186 178
201 631
232 682
276 892
301 258
293 124
293 124
318 919
313178
309 734
340 707
361 490
331 848
345122
375 838
398 764
360 482
378 506
408 787
429 226
446 395
455 323
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X.4 MIERNIKI OCENY JAKOSCI DOPASOWANIA MODELU

Wspolezynnik determinacji
Y, @i

R 2 = m (41)
Gdzie: n — liczba obserwacji, yi — wartosc¢ i-tej obserwacji zmiennej, y; — wartosé
wyznaczona na podstawie modelu. R? wyrazony w procentach oznacza procent
catkowitej zmiennoéci y wyjasniony przez model. Warto$é R? blizsza 1 oznacza
lepszy stopien dopasowania modelu: powyzej 0,9 — bardzo dobry, od 0,8 do 0,9 dobry,
powyzej 0,6 dobry w pewnych zastosowaniach, ponizej 0,6 model stabo lub
niedopasowany. Wspotczynnik determinacji nalezy przetestowac, czy zwigzek migdzy
zmiennymi mozna uznaé za liniowy.

Ocena liniowosci modelu statystyka F

Ho: p?=0 (brak zaleznosci liniowej)
Hi: p?>0 (istnieje zaleznos¢ liniowa)
Do weryfikacji hipotezy stosuje si¢ statystyke F:

Fotae = (n — 2) = (42)

1-R?
Statystyka F ma rozktad F-Snedecora o liczbie stopni swobody rowng iloSci
zmiennych objasniajacych. Warto$¢ F nalezy poréwnac z wartoscia krytyczna Firyt Na
poziomie istotnosci a. Gdy F>FKkrt mozna przyjaé, ze wspotczynnik determinacji jest

rézny od 0 1 istniej zalezno$¢ liniowa miedzy zmiennymi.

Odchylenie standardowe reszt

1 ~
Se = \/EZ?zl(yi - 9)? (43)
Gdzie: n — liczba obserwacji, yi — wartos$¢ i-tej obserwacji zmiennej, y; — warto$é
wyznaczona na podstawie modelu. Se informuje jakie sg przecigtne odchylenia

wartos$ci wyznaczonych przez model od wartosci rzeczywistych. Im Se mniejsze tym
lepsze dopasowanie.

Wspotezynnik wyrazistosci

w =

‘<||%

(44)

Wspotczynnik w pokazuje jaka czes$¢ sredniej warto$ci zmiennej stanowi odchylenie
standardowe reszt. Im w jest mniejsze tym lepsze dopasowanie. Gdy w<0,1 mozna
uzna¢ ze dopasowanie jest dobre 1 mozna uzy¢ modelu do prognozowania.

Ocena istotno$ci parametréw modelu

Ho: Bi=0 (brak zaleznos$ci liniowej dla i-tej zmiennej objasniajacej)
Ho: Bi#0 (istnieje zaleznos$ci liniowa dla i-tej zmiennej objasniajacej)

2.0
tstat = g(_ﬁ (45)

-
~—
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Gdzie f3; — estymator parametru pi, D(,[?i) — btad standardowy. Statystyka t ma rozktad
t-Studenta i porownuje si¢ ja z wartoscig krytyczng o zadanym poziomie istotnosci o i
liczbie stopni swobody df. Hipoteze zerowa mozna odrzucié, gdy ta<tstat (warto$¢
p<a), czyli zalezno$¢ liniowa dla parametru istnieje.

X.5 TESTY WERYFIKUJACE POPRAWNOSC MODELU

Test autokorelacji Durbina-Watsona

Ho: p=0 (brak autokorelacji pierwszego rzedu)
Hi: p£0 (istnieje autokorelacja dodatnia p?>0 lub ujemna p?>0)
Do weryfikacji hipotezy stosuje si¢ statystyke DW:

n—1,, _ 2
DW = 2R (46)

Do weryfikacji hipotezy zerowej wykorzystuje si¢ wartosci krytyczne d oraz du. z
tablicy rozktadu Durbina-Watsona. Gdy zachodzi nieréwno$¢ DW < di lub 4-DW <
dvL odrzucamy hipotezg zerowa i przyjmujemy istnienie autokorelacji. Nie mamy
podstaw do odrzucenia hipotezy Ho o braku autokorelacji, gdy zachodzi nierownos¢
DW > dy lub 4 — DW > d.. W przypadku, gdy DW nalezy do przedziatu
niekonkluzywnosci, nierowno$¢ d. < DW <dy lub (4 — du) < DW < (4 —dv) nie
umozliwia rozstrzygnigcia. Wigksza liczba obserwacji, skutkuje wigksza doktadnoscia
przyblizenia statystki DW, wigc im wigksza liczebnos¢ proby, tym mniejszy obszar
niekonkluzywnosci.

Test losowosci reszt — test serii dla matych préb

Ho: &t jest losowy (reszty modelu sg losowe)

H1: & nie jest losowy (reszty modelu nie sg losowe)

Dla danego ciagu reszt warto§ciom dodatnim przyporzadkowujemy symbol: a,
ujemnym: b. Do weryfikacji hipotezy obliczamy liczbe serii (a i b): Ke.

Przy prawdziwosci hipotezy Ho zmienna losowa Ke podlega rozktadowi liczby serii
dla m elementéw jednego rodzaju (reszty dodatnie) oraz (n — m) elementéw drugiego
rodzaju (reszty ujemne). Korzystajac z testu dwustronnego obliczamy wartos$ci
krytyczne: ki (dla o/2) i ko (dla 1-0/2). Jezeli wyznaczona warto$¢ empiryczna
statystyki Ke jest w przedziale: ki<Ke<k> to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
Ho 0 losowosci reszt modelu.

Test normalnosci rozkladu reszt Jarque-Bera

Ho: e: (reszty modelu) maja rozktad normalny

Hi: et (reszty modelu) nie majg rozktadu normalnego

Test weryfikuje zatozenie modelu o normalnosci rozktadu odchylen, ktore daje
podstawe do budowania innych testow jak statystyczna istotno$¢ zmiennych
objasniajacych czy wystagpienie autokorelacji sktadnikéw losowych. Do weryfikacji
hipotezy stosuje si¢ statystyke JB:

_ (B, (B2—3)?
]B_n(6+ 24 ) (47)
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Weryfikacja oparta jest na podobienstwie trzeciego oraz czwartego momentu rozktadu
zakldcen do znanych a priori warto$ci tych momentéw w rozktadzie normalnym.

Zg=1e? 2
==t . Z momentem
n*Se3

Siiet
nxSe*
istotnosci i dwoch stopni swobody odczytujemy z tablic rozktadu y? wartos¢ krytyczna

(np. dla poziomu istotno$ci 0=0,05 wynosi ona 5,991). Jezeli statystyka JB jest
mnigejsza lub rowna warto$ci krytycznej odczytanej z tablic, nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej — odchylenia losowe w modelu maja rozktad normalny.

Z momentem trzecim zwigzana jest miara asymetrii: B; = (

czwartym zwigzana jest miara kurtozy rozktadu: B, = . Dla przyjetego poziomu

Test symetrii reszt

Ho: % = % (reszty sa symetryczne)
Hi: % * % (reszty nie sg symetryczne)

Gdzie m — liczba reszt dodatnich, n — liczba reszt. Do weryfikacji hipotezy stosuje si¢
statystyke t:

:ls
N | =

t= (48)
(%)

n-1

SIE]

Statystyka t ma rozktad t-Studenta o n-1 stopni swobody. Jezeli wyznaczona warto$¢
empiryczna statystyki jest mniejsza w module od wartosci krytycznej |t| < t,, to nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy Ho na korzysc¢ hipotezy Hs, tzn., ze sktadniki losowe
modelu sg symetryczne.

Test homoscedastycznosci skladnika losowego — test White’a

Ho: 6i® = 6> model homoscedastyczny
Hi:
Test White’a jest ogdlnym testem wykrywajacym obecnos¢ heteroscedastycznosci
wskazujaca na nieprawidtowosci budowy modelu. Do weryfikacji hipotezy stosuje si¢
statystyke LM:

LM = n = R? (49)
Gdzie R2 to wspotczynnik determinacji dla modelu ze zmienng objasniang e i
zmiennymi objaéniajacymi z modelu podniesionymi do kwadratu xi? i wszystkimi
iloczynami zmiennych xsxr s#r. Statystyka LM ma asymptotyczny rozktad y?z liczba
stopni swobody rowna ilosci zmiennych w regresji testowe]j bez statej. Jezeli model
jest prawidlowy, i nie wystepuje heteroscedastycznos¢, kwadraty reszt powinny
niewiele wyjasnia¢. Wobec tego jesli statystyka testowa jest mata nie mamy podstaw
by twierdzi¢ ze w modelu wystepuje heteroscedastycznosc.
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XIV ABSTRACT

Production engineering is a very broad concept and includes, among others, the issues of
planning, designing, implementing and managing manufacturing systems. Forecasting models
for determining the directions of market development support the decision-making processes
of manufacturing companies. In this study, various econometric methods were applied, building
integrated models that capture many factors influencing the volume of product production.

The scope of the research covered the metallurgical sector and identified key users of the
steel market, i.e. construction, production of finished metal goods, production of machinery and
equipment, production of vehicles, production of other transport equipment, production of
household appliances. For selected sectors, the volume of use (level of demand and steel
consumption) of individual groups of steel products was analysed, including: hot-rolled flat
products, cold-rolled flat products, galvanized sheets, reinforcing bars, wire rod, heavy sections
and pipes. Such an analysis of the market situation and forecasting the manufacturing of these
products in a sectoral system may be used by steel companies and other entities in the steel
users market at the stage of investment planning.

Justification for the choice of topic was, inter alia, too low level of domestic production
of steel products in relation to the demand of steel market users. It results from the limited
production capacity and the mismatch in the production structure in Poland. Moreover, there
was a lack of specialized analyzes of the consumption of steel products broken down by users
of the steel market in the economy. The main purpose of the work was to develop a
comprehensive methodology for market research of individual steel products in the field of
demand and production of steel users in Poland, as a method of determining the directions of
steel market development.

The first part of the paper presents information on the situation and importance of the steel
sector in the economy, presents an overview of the existing steel sector research in the area of
restructuring, and analyzes publications on production forecasting in relation to a specific
industry sector.

The steel industry as a sector is an important part of the national economy - with an
average share of approx. 3% in the total value of industrial production and approx. 0.3% in the
creation of added value. The indirect impact of the sector is even greater, considering its
connection with the economic environment through the demand for materials, energy and
services: for each unit of value added produced in the domestic steel industry, 5.7 units of value

added are generated by the activity of the sector in other parts of the economy. The importance
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of the steel sector is even greater in terms of its products, used in many branches of the economy
for production and construction. Apparent consumption calculated as domestic steel production
reduced by exports and increased by imports in the last ten years amounted to an average of
11.65 million tonnes, and its trend was increasing with an average growth dynamics of 6.9%
annually. In the same period, the average annual steel production was approx. 8.75 million
tonnes.

The first analytical part of the work presents a gradual methodology for determining the
sectoral steel consumption for 6 main steel users. The sectoral classification was made in
accordance with: the guidelines of steel associations, the statistical classification in force in the
country and the EU, and taking into account input-output flows Based on the developed unified
database, an approximate, but highly realistic structure of the steel market was established in
relation to the standard adopted form that functions in national statistics. When building the
database, inter-industry flows were taken into account and the missing data were supplemented
using statistical methods. In total, a database of apparent consumption of thirteen assortments
of steel products was developed in eight market segments over a period of fifteen years, which
was used for further research.

The most representative product was selected for the presentation of the research method,
i.e. galvanized sheets from the group of flat products, due to the significant amount of apparent
consumption, high added value of the product, wide application and growing demand from
market users. The model building process started with trend models for each of the market
segments, from which the trend with the highest match to real data was selected for forecasting.
The next stage was the selection of variables describing the activities of key steel users, i.e.
factors influencing the volume of demand for steel products, describing production activities in
individual sectors, including: sold production, production of more important products,
employment, investments, consumption of materials and energy. The designated database
became the basis for the development of one-, two- and three-factor models with linear and
power functions taking into account the specificity of the application of a given product and a
high level of correlation with the dependent variable. The models were subjected to full
statistical verification, and then, using statistically significant models, consumption forecasts
for the tested steel product on individual user markets were determined until 2025.

On the basis of the developed models, a cumulative forecast was also prepared according
to pessimistic scenarios - with minimum values, central - with average values, optimistic - with
maximum values and models with the highest level of fit. The collective analysis made it

possible to check the level of matching of estimated values with full real data. All lists showed
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a very good fit (R2 index> 0.9). The aggregated selected models with the highest level of fit
and meeting all criteria showed the highest R2, which means compliance with the actual values
at the level of 97.5%. It was therefore judged that they would be the best to draw conclusions
for producers of steel products. On their basis, the size and directions of market development
for the selected product were determined.

In the forecast period, the apparent consumption of galvanized sheets, after a decrease in
2020, will recover to a level higher by 1% than in 2019. However, from 2022, a declining
upward trend of dynamics will continue from + 5.8% to + 1.7% in 2025. In 2022, an increase
in demand for galvanized sheets should be expected, especially in the segment: construction
(approx. 40 thousand tonnes), finished metal products industry (approx. 33 thousand tonnes),
automotive (15 thousand tonnes ) and other sectors (10,000 tonnes). In the next three years, the
highest increase in demand is forecast for the market: production of finished metal products (75
thousand tonnes), construction (62 thousand tonnes) and automotive (23 thousand tonnes).
Then making assumptions about the selection of markets in which the producer could increase
its share. it was estimated that the domestic production of galvanized sheets may increase in the
next five years by 233 thousand. tonnes in relation to 2020, i.e. to the level of 985 thous. tonnes
in 2025

The adopted methodology was consistent with the specific objectives of this work and the
research hypotheses. The main research question was: is it possible to forecast the demand for
individual assortments of steel products on the basis of data describing the production activities
in the main steel processing industries? The conducted analysis with the verification of models
and forecasts is the basis for stating that the developed methodology is correct and useful. The
hypothesis was also confirmed that the use of statistical models, taking into account selected
factors and changes in steel consumption, enables comprehensive analysis and forecasting of

the demand for steel products.
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