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ANALIZA WAHAN W PRZEBIEGU CZASOWYM WIELKOSCI
PRODUKCJI STALI NA SWIECIE WRAZ Z PROGNOZOWANIEM
WIELKOSCI| PRODUKCJI DO 2020 ROKU

Streszczenie. W artykule omoéwiono sytuacje na $wiatowym rynku stali, ze
szczegblnym uwzglednieniem dynamiki zmian w wielko$ci produkcji stali
w ostatnich latach. Na podstawie danych statystycznych wielkos$ci produkeji stali
za lata 2000-2015 zbudowano prognozy zmian w poziomie produkcji stali na
swiecie do 2020 roku, uwzgledniajac cykliczno$¢ zmian.

Stowa Kkluczowe: $wiatowa produkcja stali, modelowanie prognostyczne,
prognozy.

ANALYSIS OF FLUCTUATIONS IN THE TIME TREND OF WORLD
STEEL PRODUCTION AND PROGNOSIS OD STEEL PRODUCTION
UNTIL 2020

Abstract. The article presents the situation in the global steel market, with
particular emphasis on the dynamics of changes in the volume of steel production
in recent years. Based on statistics (world steel production) from the years 2000-
2015 was built the forecast volume of steel production in the world by 2020,
according to cycles of changes.

Keywords: world steel production, prognostic modeling, forecasts.

1. Wprowadzenie

Wielko$¢ produkcji 1 zuzycia stali jest waznym parametrem oceny stanu gospodarki.
Odzwierciedleniem gospodarczego rozwoju $wiata jest migdzy innymi wzrost popytu na

wyroby stalowe, co pozostaje w zwiazku z rozwojem budownictwa, przemystu
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maszynowego, infrastruktury transportowej, przemystu samochodowego, produkcji sprzgtu
AGD i wielu innych branz wytwarzajgcych dobra z wykorzystaniem stali. Rozwoj przemystu
hutniczego uwarunkowany jest ekonomiczng sytuacja sektoroOw zaopatrujgcych huty
w surowce, takich jak: koksownictwo, gornictwo wegla koksowego i gornictwo rud zelaza,
a takze energetyki. Globalny rozwoj gospodarczy w ostatnich latach spowodowal, ze realny
popyt na wyroby stalowe wzrost znaczaco we wszystkich regionach §wiata. W latach 1980-
2015 produkcja stali surowej wzrosta 0 ponad 55% do poziomu 1,621 mid ton. W tym
okresie najwiecej stali wyprodukowano w 2014 roku ponad 1,667 mld ton. Decydujacy
wplyw na wzrost produkcji miaty kraje azjatyckie, ktérych udziat w produkcji ogétem zmienit
si¢ kilkakrotnie. Przyktad: Chiny w 1980 roku wyprodukowatly nieco ponad 679,280 min ton
stali surowej do ponad 847 min ton w 2014 roku i 803 min ton w 2015 roku?®, W technologii
wytwarzania, po wycofaniu prawie z wszystkich krajow technologii martenowskiej
(technologia martenowska wytopu stali w niewielkim stopniu stosowana w Rosji i na
Ukrainie) produkcja odbywa si¢ w konwertorach (technologia Basic Oxygen Furnace — BOF)
i w piecach elektrycznych/tukowych (technologia Electric Arc Furnace — EAF). W Polsce
technologia martenowska zostala wycofana w 2002 roku, ze wzgledu na wysokie koszty
eksploatacji i nadmierna emisje zanieczyszczen. W Europie Zachodniej i Srodkowo-
Wschodniej technologia martenowska ostatecznie wycofana w 2010 roku. Obecnie udzial
stali wytwarzanej w uktadzie technologicznym: koksownia — wielki piec — konwertor tlenowy
stanowi prawie 75% $wiatowej produkcji stali surowej*. Trend $wiatowej produkcji stali
w dlugim okresie jest rosngcy. Mozna odnotowa¢ wahania cykliczne odpowiadajace
rozwojowi lub spowolnieniu gospodarki $wiatowe;j.

Analiza dynamiki zmian z uwzglednieniem cyklicznosci produkcji stali byla tematem
niniejszej publikacji. Na podstawie danych empirycznych — §wiatowa produkcja stali w latach
2000-2015 — wyznaczono prognozy do 2020 roku. Prognoza to, po pierwsze, wskazanie co
ma byé przewidywane (prognozowane), po drugie, jakie metody zastosowac®. Prognozy
wyznaczono w oparciu o model flag kategorii, model Wintersa z trendem addytywnym
I sezonowoscig addytywna, a takze dekompozycje szeregu czasowego opartg na scentrowanej
$redniej ruchomej. Zastosowano te metody poniewaz w badanej linii trendu wielkosci
produkcji stali wystepuja wahania cykliczne 1 ze wzgledu na minimalng warto$¢ btedow:
pierwiastka kwadratowego obliczanego ze sredniego kwadratowego btedu prognoz pozornych

(RMSE*) i/lub $redniej warto$ci wzglednego bledu prognoz wygastych ().

Crude steel production 1980-2014, World Steel Association, dostep: worldsteel.org/statistic.

2 lbidem.

3 World steel in figures 2016, World Steel Association, dostep: worldsteel.org.

4 World steel in figures 2016, World Steel Association, dostep: worldsteel.org.

5 J. Szymszal, G. Pucka, A. Gierek, J. Przondziono: Prognozowanie szeregdbw czasowych wielkosci sprzedazy
w zaktadzie odlewniczym, Archiwum Odlewnictwa, , Rocznik 5, Nr 17, Rok 2005s. 325-332; Z. Pawlowski,
Ekonometria, PWN, Warszawa 1966, s. 12; Stownik wspolczesnego jezyka polskiego. Wyd. WILGA,
Warszawa, 1996.
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2. Dynamika zmian $wiatowego hutnictwa zelaza w latach 1980-2015

W latach 1980-2015 produkcja stali na $wiecie wzrosta z poziomu 716 min ton do
1621 min ton (rys. 1). W 2004 roku po raz pierwszy $wiatowa produkcja stali przekroczyta
poziom 1 mld ton (1602,608 miIn ton). Wzrostowa tendencja produkcji stali powyzej
1 mld ton utrzymywata si¢ do 2014 roku, wtedy to wyprodukowano 1 670,145 min ton.
W roku nastepnym odnotowano nieznaczny spadek produkcji do 1 621 mlIn ton stali surowe;j®.
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Rys. 1. Trend $wiatowej produkeji stali w latach 1980-2015
Zrodto: Crude steel production 1980-2014, World Steel Association; World steel in figures 2016,
World Steel Association, dostep: worldsteel.org.

Produkcja stali na $wiecie (rys. 1) ma okresu duzego wzrostu (lata 2000-2007 oraz (2011-
2014) oraz sporego spadku. Mniejsza produkcja stali na swiecie byta w 1992 roku, wtedy to
wiele krajow Europy Srodkowo-Wschodniej przechodzito transformacje gospodarcza,
powigzang z restrukturyzacja przemystu tradycyjnego (goérnictwa i hutnictwa). Kolejny
spadek odnotowano w latach 2008-2009, wtedy to $wiat zmagat si¢ ze skutkami globalnego
kryzysu ekonomicznego. W wyniku spadku popytu na stal huty ograniczyty produkcje.

3. Wahania w przebiegu czasowym Swiatowej produkcji stali i ich
determinanty

W 1982 roku odnotowano spadek wielkosci produkcji o 8,7 % w stosunku do roku
poprzedniego. Gtéwng przyczyng zalamania §wiatowej koniunktury na przetomie lat 1979
1 1980 byta sytuacja na rynku paliwowym (gwattowny wzrost cen ropy naftowej)
I energetycznym. Skutkowato to wzrostem cen (inflacjg) i bezrobociem. W latach 80. wzrosto

® Crude steel production 1980-2014, World Steel Association; World steel in figures 2016, World Steel
Association, dostep: worldsteel.org; Crude steel production on data 2015 dostep: https://www.worldsteel.org/media-
centre/press-releases/2016/--World-crude-steel-output-decreases-by--2.8--in-2015.html.
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zadhizenie wielu krajow’. Tempo wzrostu produkcji przemystowej w latach 80. bylo nizsze
niz w latach 70 (w krajach rozwini¢tych gospodarczo w latach 70. wynosito 3,5% , a w 80.
okoto 3% rocznie)®. Po spadku produkcji stali w 1982 roku ponownie produkcja wzrosta na
skutek rozwoju branzy motoryzacyjnej, najwigcej samochodow wyprodukowaly Stany
Zjednoczone i Japonia (w 1985 roku Stany Zjednoczone ponad 8 mln samochodow, Japonia
7,6 mIn)®. Na rys. 2 przedstawiono przebieg czasowy $wiatowej produkcji stali w latach
1980-1989. Linia trendu w tych latach byta tagodna z niewielkimi wahaniami
przypadkowymi (od 645,5 min ton stali w 1982 roku do 785,9 min ton w 1989 roku).
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Rys. 2. Przebieg czasowy swiatowej produkcji stali w latach 1980-1989
Zrodto: Crude steel production 1980-2014, World Steel Association, dostgp:worldsteel.org.

Po siedmiu latach z tendencja wzrostowa, w 1990 roku produkcja stali na $wiecie
ponownie spadta o 1,97% w stosunku do roku poprzedniego. W 1991 roku byt dalszy spadek
produkcji (o 4,75% w stosunku do roku poprzedniego). W 1992 roku wyprodukowano
719,797 min ton stali (spadek w stosunku do roku poprzedniego o 1,87%)°. Na poczatku lat
90. w krajach Europy Srodkowowschodniej ma miejsce transformacja systemu
gospodarczego. Sytuacja w wielu krajach wptyneta na spadek produkcji stali w ujeciu
globalnym. Restrukturyzowany przemyst w tej czeSci Europy wyprodukowat mniej stali
(likwidowano zbgdne moce produkcyjne). Po 1994 roku $wiatowa produkcja stali wzrosta az
do 1997 roku. Niewielki spadek byt w 1998 roku (w stosunku do roku poprzedniego o 2,66%)
a wzrost w 1999 roku. Koniec lat 90. to nasilajacy si¢ progres krajow azjatyckich (Srednia
dynamika PKB w latach 1990-1999 w krajach azjatyckich przekroczyta 9% , dla poréwnania,
w krajach rozwinigtych gospodarczo wskaznik ten wynosit okoto 4%, natomiast w Europie
)it

Srodkowowschodniej miescit sie w przedziale 0,8 —3,7%)*. Przebieg linii trendu $wiatowej

7 J. Skodlarski, R. Matera: Gospodarka $wiatowa w ostatnich trzech dekadach XX w. [w:] Wspolczesne
problemy gospodarki §wiatowej. Folia Oeconomica 169, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 2003,
s. 5-58; dostep: cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmetal.element.hdl_11089 7164/c/60-79.pdf.

8 D.H. Aldcroft: The European Economy 1914-1990, London 1993, p. 221.

® B.R. Mitchell: International Historical Statistics. Europe 1750-1988, Houndmills 1992, p.537; Rocznik
Statystyczny 1996, GUS, Warszawa 1996, s. 580.

10 Crude steel production 1980-2014, World Steel Association; dostep:worldsteel.org.

11 Rocznik Statystyczny 1999, GUS, Warszawa 1999, s. 598.



Analiza wahan w przebiegu czasowym wielkosci. .. 67

produkcji stali w latach 1990-1999 byt tagodny, wahania byly niewielkie od 719,8 min ton
w 1992 roku do 799,8 min ton w 1997 roku (rys. 3).
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Rys. 3. Przebieg czasowy Swiatowej produkeji stali w latach 1990-1999
Zrodto: Crude steel production 1980-2014, World Steel Association, dostgp:worldsteel.org.

Poczatek nowego wieku byl najbardziej znaczacym okresem w historii $wiatowego
przemyshu stalowego. Srednioroczny wzrost produkcji stali w latach 2000 — 2007 byt na
poziomie 6,8%, a produkcja w 2007 roku osiagneta poziom 1,348 mld ton. W latach 2000 —
2007 produkcja stali w regionie azjatyckim wzrosta o 127%, gléwnie za sprawa dynamicznie
rozwijajacych si¢ Chin, ktére prawie czterokrotnie zwigkszyly moce produkcyjne.
Srednioroczne tempo wzrostu produkcji w Azji w analizowanym okresie bylo na poziomie
12,4%. Wysoki wzrost byt takze w krajach Bliskiego Wschodu (49%) oraz Afryki (36%).
W Ameryce Pid. i w krajach CIS (obszar bylego ZSRR) wzrost produkcji byt na poziomie
27%. Ze wszystkich kontynentow jedynie Ameryka Pin. zanotowata 3% spadek
spowodowany nizszg produkcja w Kanadzie 1 w USA. Europa wytworzyta o 14% stali wiece;,
a produkcja stali w krajach ,,starej pietnastki” byt na poziomie 7,5%*. W latach 2000-2008 na
Swiatowym rynku stali dochodzi do istotnych konsolidacji. W 2007 roku L. Mittal przejat
pakiet wigkszoSciowy akeji koncernu Arcelor. Firma ArcelorMittal jest obecnie najbardziej
liczaca si¢ na Swiatowym rynku stali z produkcjg na poziomie okoto 100 mln ton (na liscie
najwigkszych producentow w 2015 roku ArcelorMittal zajmowal pierwsza pozycje
z produkcja 97 min ton stali)'®. Inwestor L. Mittal nabyt tez Polskie Huty Stali w 2004 roku,
stalownie w Rumunii (kombinat hutniczo-stalowy w Galati) oraz najwigkszy w Czechach
kombinat w Ostrawie (Nova Hut). W 2005 roku L. Mittal zakupit ukrainska hute w Krzywym
Rogu. W tym okresie Indyjski koncern Tata Steel potaczyt si¢ z brytyjska grupa Corus
(z dziesiata pozycja w $wiatowym rankingu — produkcja roczna okoto 26 min ton stali)!.
W 2008 roku rosyjski producent Severstal kupit hute stali Sparrows Point w USA. Po tym
przejeciu Severstal North America (SNA), zdobyt znaczacg pozycje na rynku amerykanskim

12 U. Ozga-Blaschke: Analiza sytuacji na §wiatowych rynkach stali oraz prognozy w zakresie zmian popytu
i podazy, Czasopismo Techniczne, nr 134-137 (styczen-grudzien), Krakow 2008, s. 1-10.

13 Top steel-producing companies 2015, World Steel Association;

dostep: https://www.worldsteel.org/statistics/top-producers.html.

14 Ibidem.
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(po Arcelor Mittal, Nucor i US Steel). Firma Severstal zajmowata w 2015 roku trzydziesta
trzecig pozycje w rankingu z produkcja 11 min ton stali. Ukrainski Zwigzek Przemystowy
Donbasu zakupit najwickszg zintegrowang hute na Wegrzech (Dunaferr Dunai) i przejat hute
DAM. W Polsce koncern nabyt Hute Czestochowa'®.W analizowanym okresie umocnit swoje
wpltywy réwniez inny rosyjski koncern Evraz Group, w sktad ktérego poza rosyjskimi
kombinatami weszty zaktady w Czechach, Wiloszech, USA. Grupa zajmowata dwudziesta
piatg pozycje z produkcjg 14 min ton w rankingu najwiekszych producentow w 2015 roku.
Poza ArcelorMittal $cistg czotowke tworza Hesteel Group (Chiny) z produkcja 47,7 mln ton
w 2015 roku (pozycja druga w rankingu), Nippon Steel and Sumitomo Metal Corporation
(Japonia) z produkcjg 46,3 miln ton stali w 2015 roku (pozycja trzeci), POSCO (Poludniowa
Korea) z produkcijg 41,6 mln ton (pozycja czwarta w rankingu 2015), Baosteel Group (Chiny)
z produkcija 34,9 mln ton w 2015 roku (pozycja piata)®®.

W 2008 roku dochodzi do spadku produkcji stali na ryku $wiatowym o 0,36% w stosunku
do roku poprzedniego. W roku nastgpnym (2009) produkcja spadta juz o 7,81%. W latach
2008-2009 $wiat zmagat si¢ ze skutkami Kryzysu ekonomicznegol’. Najwiekszy spadek
wolumenu produkcji odnotowaty Chiny, ktore w 2008 roku wyprodukowaty 831,090 min ton
stali surowej, a w 2009 roku 661,684 min ton (spadek o 20,4%)*. Spadek produkcji
w Europie (kraje UE) o 29,9% w 2009 roku w stosunku do 2008 roku. W pozostatych
regionach $wiata (z wyjatkiem Azji-Oceanii i Srodkowego-Wschodu) réwniez byt spadek:
CIS (Rosja) spadek o 14,6%, Polnocna Ameryka o 33%, Poludniowa Ameryka o 21%,
Afryka 0 9,25%%°. W 2010 roku we wszystkich regionach $wiata odnotowano wzrost
produkcji. Po kolejnych czterech latach z tendencjg wzrostowa spadek produkcji odnotowano
dopiero w 2015 roku. Po doktadnej analizie przebiegu czasowego wielkosci produkcji stali
ogolem na swiecie zauwazono cyklicznos¢ wahan w ostatnich pigtnastu latach (rys. 4). Uktad
trendu produkcji: wzrost do 2008 roku, spadek w 2008 roku, ponowny wzrost do 2015 roku.
Uktad ten pozwolit na zastosowanie metody opartej na flagach kategorii do prognozowania

zmian wielkosci produkc;ji stali na swiecie do 2020 roku.

15 W. Sroka: Sieci alianséw. Poszukiwanie przewagi konkurencyjnej przez wspoiprace, PWE, Warszawa 2012,
U. Ozga-Blaschke: Analiza sytuacji na $wiatowych ... op.cit., s. 1-10.

16 Top steel-producing companies 2015 .... op.cit.

17 Zobacz: B. Gajdzik, Crisis management in the metallurgical enterprises, ,,Metalurgija” No. 3, 2014, vol. 53,
July-September 2014, p.391-394; B. Gajdzik: Restrukturyzacja przedsigbiorstw hutniczych w zestawieniach
statystycznych i badaniach empirycznych. Monografia. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej: Gliwice, 2013.

18 Crude steel production 1980-2014, World Steel Association, dostep: https://www.worldsteel.org/statistics.

19 Obliczono na podstawie jw.
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Rys. 4. Przebieg czasowy §wiatowej produkcji stali w latach 2000-2015

Zrodto: Opracowano na podstawie: Crude steel production 1980-2014, World Steel Association,
dostep:worldsteel.org; Crude steel production 2015-2016, World Steel Association, dostep:
https://www.worldsteel.org/statistics/crude-steel-production0.html.

4. Prognozy wielkos$ci produkcji stali na §wiecie do 2020 roku — model
oparty na flagach kategorii

Model oparty na flagach kategorii pozwala na wychwycenia wplywu czasu pomiaru na
ceche wynikowa poprzez wykorzystywanie zmiennych umownych zwanych tez zmiennym
zero-jedynkowymi, zmiennymi sztucznymi lub flagami Kkategorii. W modelu mozna
analizowa¢ wielko$¢ produkcji stali zaréwno pod katem trendu, jak i wahan sezonowych?.
W przyjetym modelu uwzgledniono kilka wariantow cykliczno$ci, réznigcych si¢ liczba
analizowanych flag kategorii (tabele 1-3). Wielowariantowos¢ badan ma postuzyé
czytelnikowi na wybdr modelu zgodnego z jego wiedza na temat przyczyny cyklicznos$ci
zmian w produkcji stali na $wiecie.

Tabela 1

Prognozy wielkos$ci produke;ji stali na $wiecie — model oparty na flagach kategorii/wersja 1
Zt?l?/lrjnkl(r?? Rok | Flagal | Flaga2 | Flaga3 | Flaga4 | Flaga5 | Flaga6 | Flaga7 | Flaga8 Y t/tmln

852,173 | 2001 1 0 0 0 0 0 0 0 818,575

905,155 | 2002 0 1 0 0 0 0 0 0 942,405

971,052 | 2003 0 0 1 0 0 0 0 0 1027,639
1062,618 | 2004 0 0 0 1 0 0 0 0 1084,486
1147,975 | 2005 0 0 0 0 1 0 0 0 1172,276
1250,098 | 2006 0 0 0 0 0 1 0 0 1233,233
1348,108 | 2007 0 0 0 0 0 0 1 0 1258,565
1343,429 | 2008 0 0 0 0 0 0 0 1 1343,429
1238,755 | 2009 1 0 0 0 0 0 0 0 1272,353
1433,433 | 2010 0 1 0 0 0 0 0 0 1396,183
1538,003 | 2011 0 0 1 0 0 0 0 0 1481,416

2 J. Szymszal, L. Blacha: Wspomaganie decyzji optymalnych w metalurgii i inzynierii materiatowej,
Wyd. Pol. S1., Wyd. II., Gliwice, 2005; A.D. Aczel: Statystyka w zarzadzaniu. PWN, Warszawa 2004.
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cd. tabeli 1
1560,131 | 2012 0 0 0 1 0 0 0 0 1538,263
1650,354 | 2013 0 0 0 0 1 0 0 0 1626,053
1670,145 | 2014 0 0 0 0 0 1 0 0 1687,010
1622,800 | 2015 0 0 0 0 0 0 1 0 1712,343
Prognoza | 2016 0 0 0 0 0 0 0 1 1797,206
Prognoza | 2017 1 0 0 0 0 0 0 0 1726,130
Prognoza | 2018 0 1 0 0 0 0 0 0 1849,960
Prognoza | 2019 0 0 1 0 0 0 0 0 1935,194
Prognoza | 2020 0 0 0 1 0 0 0 0 1992,041

Y"i— prognozowane wielkosci

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Uzyskany model?:
Swiatowa wielkos¢ produkcji stali ogétem= —112554,71+ 56,72 rok —127,80 Flagal

—60,69- Flaga2—32,18- Flaga3 — 32,05- Flaga4— 0,99 -Flagab
+ 3,25-Flaga6 —28,14 Flaga7

1)

Standardowy btad estymacji wynosi 70,92, a warto$¢ wspotczynnika R? wynosi 0,972, co

oznacza, ze az 97,2% odchylen wielkosci $wiatowej produkcji stali mozna wyjasni¢ za

pomocg uzyskanego modelu (#=0,030; RMSE*=44,855). Na podstawie wzoru (1) mozna

wnioskowac, ze Swiatowa wielko$¢ produkcji stali (jezeli wezmie si¢ pod uwage wahania)

wzrasta $rednio o ok. 57 mln ton rocznie. Produkcja stali na $wiecie bgdzie na poziomie od

1,8 do 1,9 mld ton. Na rys. 5 przedstawiono przebieg trendu prognozowanej wielko$ci

produkcji stali na $wiecie.
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Rys. 5. Prognoza zmian w wielko$ci produkcji stali na §wiecie (wersja 1)
Zrédto: Opracowanie wiasne.

21 Analiza w programie komputerowym Excel: Dane: Analiza danych: Regresja.
Uzyty w modelu zapis ,,rok” jest zapisem nazwy.
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Tabela 2
Prognozy wielko$ci produkc;ji stali na $wiecie— model oparty na flagach kategorii /wersja 2
Zt?l?/llfnkl(r?? Rok | Flagal | Flaga2 | Flaga3 | Flaga4 | Flaga5 | Flaga6 | Flaga7 Y d/min t
905,155 2002 1 0 0 0 0 0 0 880,156
971,052 2003 0 1 0 0 0 0 0 1010,444
1062,618 2004 0 0 1 0 0 0 0 1108,512
1147,975 2005 0 0 0 1 0 0 0 1162,254
1250,098 2006 0 0 0 0 1 0 0 1258,427
1348,108 2007 0 0 0 0 0 1 0 1317,328
1343,429 2008 0 0 0 0 0 0 1 1291,316
1238,755 2009 1 0 0 0 0 0 0 1263,754
1433,433 2010 0 1 0 0 0 0 0 1394,042
1538,003 2011 0 0 1 0 0 0 0 1492,110
1560,131 2012 0 0 0 1 0 0 0 1545,852
1650,354 2013 0 0 0 0 1 0 0 1642,025
1670,145 2014 0 0 0 0 0 1 0 1700,926
1622,800 2015 0 0 0 0 0 0 1 1674,914
Prognoza 2016 1 0 0 0 0 0 0 1647,352
Prognoza 2017 1 0 0 0 0 0 1777,640
Prognoza 2018 1 0 0 0 0 1875,708
Prognoza 2019 1 0 0 0 1929,450
Prognoza 2020 1 0 0 2025,623

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Uzyskano nast¢pujacy model:
Swiatowa Wielkos¢ produkcji = —108746,51+ 54,80 rok—82,36 Flagal— 6,87 Flaga2+

36,39- Flaga3 + 35,34- Flaga4+ 76,71 -Flaga5+ 80,81 -Flaga6

)

Standardowy btad estymacji wynosi 52,34 a warto$¢ wspotczynnika R? wynosi 0,981

€O oznacza, ze az 98,1% odchylen wielkosci §wiatowe] produkcji stali mozna wyjasni¢ za

pomocg modelu (#=0,024; RMSE*=34,267). Na podstawie wzoru (2) mozna wnioskowac,

ze $wiatowa wielko$¢ produkcji stali (jezeli weZzmie si¢ pod uwage wahania) wzrasta Srednio

0 ok. 55 min ton rocznie. W 2016 roku $wiatowa produkcja stali nieznacznie wzro$nie

w stosunku do wielkosci z roku 2015 (o 1,5%), wyrazny wzrost wystapi dopiero w 2017 roku,

wtedy $wiatowa produkcja stali moze osiggna¢ poziom 1,77 mld ton stali (rys. 6).
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Rys. 6. Prognoza zmian w wielkosci produkcji stali na $wiecie (wersja 2)
Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Tabela 3

Prognozy wielkosci produkcji stali na $wiecie— model oparty na flagach kategorii /wersja 3

Produkcja stali/mint | Rok | Flagal | Flaga2 | Flaga3 | Flaga4 | Flaga5 | Flaga6 Y umin t
971,052 2003 1 0 0 0 0 0 943,832
1062,618 2004 0 1 0 0 0 0 1081,174
1147,975 2005 0 0 1 0 0 0 1176,137
1250,098 2006 0 0 0 1 0 0 1238,263
1348,108 2007 0 0 0 0 1 0 1332,379
1343,429 2008 0 0 0 0 0 1 1339,935
1238,755 2009 1 0 0 0 0 0 1277,536
1433,433 2010 0 1 0 0 0 0 1414877
1538,003 2011 0 0 1 0 0 0 1509,841
1560,131 2012 0 0 0 1 0 0 1571,966
1650,354 2013 0 0 0 0 1 0 1666,083
1670,145 2014 0 0 0 0 0 1 1673,639
1622,800 2015 1 0 0 0 0 0 1611,239
Prognoza 2016 0 1 0 0 0 0 1748,581
Prognoza 2017 0 0 1 0 0 0 1843,545
Prognoza 2018 0 0 0 1 0 0 1905,670
Prognoza 2019 0 0 0 0 1 0 1999,787
Prognoza 2020 0 0 0 0 0 1 2007,343

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Uzyskano nastepujacy model:
Swiatowa wielkos¢ produkcji = —110339,5959+ 55,62 r0k—118,01 -Flagal—36,29-
Flaga2+ 3,05- Flaga3 + 9,56 - Flaga4+ 48,06 -Flaga5 (3)

Standardowy btad estymacji wynosi 30,15 a warto$¢ wspotczynnika R? wynosi 0,992 co
oznacza, ze az 99,2% odchylen wielkosci §wiatowej produkcji stali mozna wyjasni¢ za
pomocag modelu (¥=0,014; RMSE*=20,480). Na podstawie wzoru (3) mozna wnioskowac,
ze Swiatowa wielko$¢ produkeji stali (jezeli wezmie si¢ pod uwage wahania) wzrasta srednio
0 56 min ton rocznie (rys. 7).
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Rys. 7. Prognoza zmian w wielkosci produkcji stali na swiecie (wersja 3)
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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5. Prognozowanie wielkosci produkcji stali na §wiecie — metoda Wintersa —
wykladniczy model trojparametrowy

Model Wintersa jest rozszerzeniem modelu Holta o dodatkowy parametr stuzacy do
wygladzania sezonowos$ci. Sezonowos¢ moze mie¢ addytywny lub multiplikatywny
charakter, i dlatego wyréznia si¢ addytywna i multiplikatywna wersje modelu Wintersa??.
W publikacji zastosowano prognozowanie addytywne, ktorg opisujg nastepujace rOwnania:

F=a(y,-C.)+1-a)(F.+S.,) (4)
Ft to obliczana rekurencyjnie wyrOwnana warto$¢ zmiennej prognozowanej w momencie
(okresie) t po eliminacji wahan sezonowych.
S, = B(F —F.)+1- /S, 5)
Sktadnik St , obliczany rowniez rekurencyjnie przedstawia soba miar¢ charakteryzujaca
przyrost trendu na moment (okres) t.
C=r(y,—R)+@Q-1)C., (6)
Sktadnik S; , obliczany rowniez rekurencyjnie przedstawia soba ocene absolutnego
poziomu wahan sezonowych na moment (okres) t. a, f i y to tzw. parametry modelu
WINTERSA liczby z przedziatu [0;1] r — liczba podokreséw cyklu sezonowosci (C1+Cz + ...
Cr = 0). W przyjetym modelu Wintersa $redni poziom szeregu wyznacza si¢ jako srednig
wazong biezacych wartosci empirycznych oraz na podstawie oszacowanej danych
wczesniejszych z poprzednich okresow, nowej $redniej. Prognoza w okresie t (ex-post) moze
by¢ obliczona na podstawie zaleznosci:
Yt* =F,+5,+C, )
Zgodnie z zatozeniami metody Wintersa, wlasciwa prognoza danego szeregu czasowego,
czyli prognoze ex-ante, obejmuje oczywiscie okresu t > T. Aby uzyskac ta prognoze¢ nalezy
dokona¢ zsumowanie warto$ci $redniej z ostatniego okresu Fr oraz oszacowanych wartosci
wspoélczynnika nachylenia trendu St uzyskanego dla ostatniego okresu pomnozonego przez
roznice pomig¢dzy kolejnym numerem okresu konstruowanej prognozy i numerem okresu,
ktory uwazany jest jako okres ostatni. Dlat > T mozna to przedstawi¢ za pomoca wzoru:
yt* =F +(t-T)S; +C, 8)
Wyniki prognozowania wielkos$ci produkcji stali na §wiecie przedstawiono w tabeli 4, dla
a=0,150, p=0,050 1 y=0,990 1 r=7. Graficzng prezentacj¢ uzyskanego trendu zmian wielkos$ci

produkcji stali na $wiecie ujeto na rys. 8.

22 M. Lipiec-Zajchowska (red.): Wspomaganie procesow decyzyjnych, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa
2003, s. 44-45.
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Tabela 4

Prognozy wielkoS$ci produkc;ji stali na $§wiecie/ min ton — metoda Wintersa — wyktadniczy
model trojparametrowy

Produkcja stali/ min t Rok Ft St Ct Y vmin t
905,155 2002 905,155 65,897 -241,764
971,052 2003 997,432 67,216 -175,867 729,288
1062,618 2004 1076,988 67,833 -84,301 999,781
1147,975 2005 1156,136 67,849 1,055 1060,520
1250,098 2006 1203,075 67,353 103,179 1214,041
1348,108 2007 1251,902 66,427 201,189 1372,607
1343,429 2008 1292,618 65,141 196,510 1519,518
1238,755 2009 1376,173 66,062 -136,461 1554,269
1433,433 2010 1467,295 67,315 -35,282 1303,774
1538,003 2011 1547,764 67,973 -10,506 1499,328
1560,131 2012 1605,738 67,473 -55,040 1605,230
1650,354 2013 1654,305 66,527 -2,880 1618,170
1670,145 2014 1683,051 64,638 -10,765 1717,924
1622,800 2015 1699,479 62,228 -73,948 1736,924
Prognoza 2016 1623,246
Prognoza 2017 1788,654
Prognoza 2018 1875,657
Prognoza 2019 1893,352
Prognoza 2020 2007,740

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rys. 8. Prognoza zmian w wielkosci produkcji stali na §wiecie — metoda Wintersa
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Uzyskane prognozy wedtug metody Wintersa — wyktadniczy model trojparametrowy sg
zblizone do prognoz modelu opartego na flagach kategorii. W obydwu modelach uzyskano
trend rosngcy wielkosci produkcji stali na $wiecie do poziomu az ponad 2 mld ton
w 2020 roku. Prognozy wielkoSci produkcji stali na $wiecie do 2020 roku wykazujg
cyklicznos$¢ (rys. 8), po 2016 roku produkcja bedzie rosta, w 2017 roku uzyska poziom
1788,6 min ton, w roku nastgpnym wzro$nie o kolejne 87 tys. ton, w 2019 roku wzrost bgdzie
nieco mniejszy (tylko o 16 tys. ton), w rezultacie w 2020 roku produkcja stali na $wiecie
Osiggnie poziom ponad 2 mld ton.



Analiza wahan w przebiegu czasowym wielkosci. .. 75

6. Prognozowanie wielkos$ci produkcji stali na Swiecie — dekompozycja
szeregu czasowego zZ wykorzystaniem scentrowanych srednich ruchomych

Do dekompozycji szeregow czasowych wykazujacych trend 1 wahania sezonowe
wykorzystuje si¢ najczgéciej metode tzw. scentrowanych $rednich ruchomych. Po doktadnej
analizie badanego szeregu czasowego mozna ustali¢, ze liczba okresOw wahan sezonowych
wynosi k = 7 (tab. 5). W pierwszej obliczono $rednia ruchomg scentrowang dla siedmiu
okresO6w wg wzoru:

N H2P Y Y Y )+

Sr scen,,, —
— (4
14 9)

Dekompozycja polega na uwolnieniu badanego szeregu czasowego od trendu. W tym celu
wyrazy szeregu empirycznego wielkosci produkeji stali podzielono przez odpowiadajace im
wyrazy szeregu wygtadzonego, przy czym otrzymane warto$ci wspotczynnikow zawieraja
wahania okresowe i przypadkowe. Wspotczynniki te informuja o stosunku sprzedazy
rzeczywistej do $redniej ruchomej?®. Z oszacowanych wielkosci wspotczynnikow
wyeliminowano wahania przypadkowe (przez oszacowanie wahan $redniej arytmetycznej
Z obliczonych wcze$niej wspolczynnikéw z wielkosci dla jednoimiennych okresow, czyli
okresow pochodzacych z tej samej fazy). Otrzymano wartosci, ktore oznaczono symbolem
sr_wspot. to tzw. surowe wskazniki (indeksy) wahan okresowych. Informujg one, o ile
procent poziom produkcji w danej fazie cyklu jest wyzszy, gdy jego wartos¢ jest wicksza od
jeden lub nizszy, gdy jego warto$¢ jest mniejsza od jeden, od poziomu, jaki mozna osiagnac,
w przypadku gdyby wahania nie wystepowaty, a szereg czasowy charakteryzowat si¢ jedynie
trendem. Sumowano wszystkie siedem wartosci surowych indeksow i otrzymano warto$¢
6,899. Nastepnie obliczono tzw. czyste (standaryzowane, oczyszczone) wskazniki wahan
okresowych, oznaczone jako wspol stand.(surowe wskazniki wahan okresowych podzielono
przez $rednig arytmetyczng surowych wskaznikow). Suma otrzymanych w ten sposob
wskaznikéw jest rowna liczbie faz wahan, czyli w naszym przypadku liczbie 7. Jednym
z zastosowan wyznaczonych czystych indeksow wahan sezonowych jest eliminacja wahan
sezonowych z danych empirycznych szeregu czasowego. Czyste indeksy wahan sezonowych
powigzano z warto$ciami empirycznymi wielko$ci produkeji stali, przyjmujac odpowiednie
wartosci na kolejne lata prognozy. Empiryczne wielkosci produkcji stali dla kazdego
z analizowanych okresow podzielono przez czyste wskazniki wahan okresowych, uzyskujac
wielkosci trendu, natomiast prognoze trendu uzyskano przez zastosowanie regresji ujmujgcej
wielkosci trendu od roku produkcji (bo = —106159,1; by = 53,52; R? = 0,967). Oszacowania
wielko$ci prognozy ex-post i ex-ante dokonano mnozac wartosci odpowiednich indeksow

przez warto$ci trendu obliczone z wykorzystaniem funkcji regres;ji.

2 Wiecej w: T. Szapiro: Decyzje menedzerskie z Excelem, PWE, Warszawa 2000, s. 224-238.
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Tabela 5
Prognozy wielkosci produkcji stali na $wiecie — dekompozycja szeregu czasowego
zt;cislrjnklg? Rok $r_scentr | wspolcz | §r_wspol | wspot stand | Indeks | Trend | Y'ymint
905,155 2002 0,981 0,995 0,888 | 1019,777 | 876,827
971,052 2003 1,018 1,033 0,991 | 979,884 | 1031,995
1062,618 2004 1,041 1,057 1,033 | 1028,630 | 1131,079
1147,975 2005 1170,75 | 0,981 0,989 1,004 0,995 | 1153,889 | 1142535
1250,098 2006 1227,60 | 1,018 0,875 0,888 1,033 | 1209,926 | 1241,848
1348,108 2007 129459 | 1,041 0,977 0,991 1,057 | 1275,945 | 1326,466
1343,429 2008 1357,98 | 0,989 1,018 1,033 1,004 | 1338,428 | 1313,872
1238,755 2009 1416,01 | 0,875 6,899 7,000 0,888 | 1395,621 | 1209,357
1433,433 2010 1467,60 | 0,977 0,991 | 1446,471 | 1403,257
1538,003 2011 151056 | 1,018 1,033 | 1488,810 | 1518,097
1560,131 2012 0,995 | 1568,168 | 1515,254
1650,354 2013 1,033 | 1597,320 | 1628,926
1670,145 2014 1,057 | 1580,743 | 1722,293
1622,800 2015 1,004 | 1616,758 | 1689,912
Prognoza | 2016 0,888 | 1737,140 | 1541,887
Prognoza | 2017 0,991 | 1790,660 | 1774,520
Prognoza | 2018 1,033 | 1844,180 | 1905,115
Prognoza | 2019 0,995 | 1897,700 | 1887,974
Prognoza | 2020 1,033 | 1951,220 | 2016,004

(#=0,02714; RMSE*=40,0986)
Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Rys. 9. Prognoza zmian w wielkosci produkc;ji stali na $wiecie —dekompozycja szeregu czasowego
Zrodto: Opracowanie wiasne.

W 2016 roku $wiatowa produkcja stali to 1,54 mld ton, w 2017 roku to 1,77 mld ton,
wzrost produkcji miatby miejsce w 2018 roku —1,9 mld ton stali, spadek w 2019 rok do
1,888 mld ton i ponowny wzrost w 2020 roku do poziomu ponad 2 mld ton stali na $wiecie.
Dla poréwnania w 2016 roku wyprodukowano 1,6285 mld ton stali?*. Otrzymana prognoza za

rok 2016 jest zanizona.

24 Dane opublikowane 1 marca 2017 roku przez World Steel Association, w trakcie budowania prognoz nie
dysponowano wielkoscig produkc;ji stali za 2017 rok, dostep: https://www.worldsteel.org.
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7. Odniesienie prognoz do wtornych zrodel informacji

Zgodnie z opublikowanymi prognozami §wiatowy popyt na stal do 2020 roku bedzie
ksztattowat sie nastepujaco?®:2016 rok — 1 665 min ton stali, 2017 rok — 1 682 min ton stali,
2018 rok — 1 700 min ton, 2019 rok — 1725 min ton, 2020 rok — 1 751 min ton lub 1 850 min
ton (rys. 10).
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Rys. 10. Prognoza zmian w wielkosci produkcji stali na swiecie (wtorne zrodta informacji)
Zrodto: Projected world steel demand from 1980 to 2030, dostep:https://www.statista.com/statistics/
247663/global-consumption-of-crude-steel/.

Wedtug wtérnych zZrédet informacji poziom powyzej 2 mld ton stali na $wiecie bedzie
osiagniety dopiero w 2030 roku (prognoza dla 2030 roku to 2 290 mln ton stali)?®. Z kolei
wedlug krotkoterminowej prognozy World Steel Association wzrost produkcji stali
w najblizszych latach nie bedzie przekraczaj 2% (wyjatkiem produkcji stali w Chinach, gdzie
prognozowane sa zmiany na poziomie 2,5%)%’. W 2017 roku prognozowany jest jedynie 0,4%
wzrost popytu na stal (z produkcja na poziomie 1,5 mld ton)?. Niewielki wzrost produkcji
stali w najblizszych latach uwarunkowany jest niska dynamika zmian na poziomie
poszczegodlnych krajow 1 spadkiem popytu na stal w sektorach, takich jak: konstrukcje
stalowe (zuzywaja ok. 50% stali), motoryzacja, transport, maszyny i urzadzenia, artykuly
gospodarstwa domowego. Najwiekszy spadek zuzycia stali prognozowany jest w sektorze
motoryzacyjnym (w 2017 roku o ponad 2% w stosunku do 2014 roku).

%5 Projected world steel demand from 1980 to 2030, dostep: https://www.statista.com/statistics/ 247663/global-
consumption-of-crude-steel/.

% Worldsteel Short Range Outlook 2016-2017, World Steel Association
http://www.worldsteel.org/media-centre/press-releases/2016/worldsteel-Short-Range-Outlook-2016-2017.html

27 N.Sekiguchi: Steel market developments, 2nd Quarter, OECD, Paris 2015, dostep:
http://www.oecd.org/sti/ind/1-Steel-market-developments-2015Q2.pdf.

28 Worldsteel Short Range Outlook 2016-2017, World Steel Association
http://www.worldsteel.org/media-centre/press-releases/2016/worldsteel-Short-Range-Outlook-2016-2017.html.
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Podsumowanie

Odnoszac si¢ do przytoczonych (opublikowanych) prognoz ustalono, ze pomimo
cykliczno$ci wahan w produkcji stali na Swiecie do 2015 roku, nie mozna jednoznacznie
przewidywa¢ powtarzalnosci cykli w przysztosci. Nalezatoby wowczas skorzysta¢ z wiedzy
eksperckiej (znawcow §wiatowego rynku stali) a nie tylko z rezultatow opracowanych modeli
ekonometrycznych. Poziom produkcji stali na $wiecie determinuje bowiem wiele czynnikéw
ekonomicznych i pozaekonomicznych, w tym polityk szczegdtowych (strategie gospodarcze
poszczegbdlnych krajow). Na podstawie prognozowanych zmian w wielko$ci produkcji stali na
$wiecie mozna wnioskowac, ze Swiatowa produkcja stali w najblizszych dwodch latach bedzie
oscylowa¢ wokot poziomu od 1,7 do 1,8 mld ton (wniosek sformutowano na podstawie
poziomu istotnosci poszczegolnych flaga w analizowanych modelach), a w 2020 roku zblizy
si¢ do poziomu 2 mld ton stali. Gdyby jednak przyjeto zatozenie o cyklicznosci wielkosSci
produkcji stali na $swiecie w nastepnych pieciu latach to najlepsze dopasowanie uzyskano
metoda Wintersa. Zgodnie z nig $wiatowa produkcja stali w 2016 roku to 1,623 mld ton;
w 2017 roku to 1,789 mld ton; w 2018 roku to 1,876 mld ton; w 2019 roku to 1,893 mld ton
iw 2020 roku to 2,007 mld ton. W lutym 2017 roku zostaty opublikowane informacje
dotyczace produkcji stali na §wiecie. W 2016 roku wyprodukowano o 0,8% stali wiecej niz
w 2015 roku otrzymana wielkos¢ to 1,6285 mld ton. Zatem prognozy ustalone metoda

Wintersa sa najbardziej zblizone do danych rzeczywistych.
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