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Streszczenie. W publikacji przedstawiono statystyke rynku stalowego w Polsce.
Struktura pracy sktada si¢ z dwoch czesci, z ktorych pierwsza jest opisem sytuacji na
rynku i zmian w wielkosci produkcji stali i zatrudnieniu w latach 1990-2014, czes¢
druga to modelowanie prognostyczne wielkosci produkcji i zatrudnienia do
2020 roku. Wykonana analiza moze by¢ podstawa do wyznaczania strategii dziatan
przedsiebiorstw hutniczych.
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PROGNOSIS OF STEEL PRODUCTION AND EMPLOYMENT IN
POLISH STEEL MARKET BY USING C.C. HOLT METHOD

Abstract. The publication presents the statistics on steel market in Poland.
The structure of the work consists of two parts, the first of which is a description of
the steel market and changes in steel production and employment in the years 1990-
2014, the second is a prognostic modeling of production and employment by 2020.
The analysis can be the basis for strategic planning in metallurgical enterprises.
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1. Wprowadzenie

O uksztattowaniu si¢ rynku stalowego w Polsce zdecydowata transformacja systemu
gospodarczego. Pakiet reform gospodarczych przyjetych na przetomie lat 1989 1 1990
zmienit dotychczasowy system gospodarki. Od 1990 roku rozpoczat si¢ proces budowania
podstaw gospodarki rynkowej. Warunkiem koniecznym dostosowania przedsigbiorstw do
nowych struktur gospodarczych byta ich prywatyzacja i restrukturyzacja. Proces przemian
organizacyjnych objat wszystkie branze przemystu. Wyzwaniem dla gospodarki polskiej
byta restrukturyzacja przedsi¢biorstw przemystu cigzkiego, ktore w systemie centralnie
sterowanej gospodarki stanowily baz¢ rozwoju gospodarczego. Wsrdd kluczowych
sektoréw przemystu, poddanych procesom przebudowy, byt sektor stalowy. Do 1990 roku
sektor ten tworzyly panstwowe przedsigbiorstwa, duze kombinaty hutnicze (megahuty)
I mniejsze huty (minihuty). Stan polskich przedsigbiorstw hutniczych, w momencie
rozpoczgcia wolnorynkowej reformy gospodarczej, wymagal wielkoobszarowych
przeksztalcen. Poszczegdlne huty byly sterowane i finansowane centralnie (dotacje,
subwencje). Produkcja hutnicza byla nieracjonalna, poniewaz wydajnos¢ byla zbyt mata
(urzadzenia obslugiwane przez zbyt duzg liczbg pracownikow), a technologia wytwarzania
byla przestarzata i kosztowna w utrzymaniu (nadmierne zuzycie energii i surowcow,
wysokie koszty remontow, niska jako$¢ wyrobow). Przedsigbiorstwa byly nierentowne
i nadmiernie zadluzone wobec innych podmiotéw i instytucji publicznych!. Wielko$é
produkcji nie byla dostosowana do popytu na rynku. Przedsigbiorstwa wytwarzaty wyroby
o niskim stopniu przetworzenia. Asortyment wyrobow nie byl dostosowany do potrzeb
nowych odbiorcéw. Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej wzrosty wymagania rynkowe
odbiorcow, ktorych sprostanie wymagato potwierdzenia wlasciwymi certyfikatami. W lipcu
1990 roku Ministerstwo Przemystu i Handlu, po uzgodnieniu z Bankiem Swiatowym,
zdecydowato o potrzebie opracowania koncepcji restrukturyzacji hutnictwa zelaza i stali.
Pierwszy program restrukturyzacji sektora zostat przyjety w 1992 roku (opracowany na
bazie studium kanadyjskiego). Programowa restrukturyzacja hut, ktora byta nadzorowana
przez Komisj¢ Europejska, zostala zakonczona w 2006 roku. Restrukturyzacja sektora
hutniczego byla alternatywa dla likwidacji lub upadio$ci zadluzonych przedsigbiorstw.
Przedsigbiorstwa panstwowe nie mialy Srodkow na dalsze finansowanie dziatalnosci.
Sektor stalowy w calo$ci sprywatyzowano. W procesie przeksztalcen wlasnosciowych

uczestniczyt kapital zagraniczny, ktory stworzyt, w warunkach gospodarki rynkowej,

! Gajdzik B.: Restrukturyzacja przedsiebiorstw hutniczych w zestawieniach statystycznych i badaniach
empirycznych. Politechnika Slaska, Gliwice 2013.
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zupelie nowe podmioty gospodarcze. W okresie restrukturyzacji przedsigbiorstwa musiaty
ograniczy¢ liczbe zatrudnionych. Dominowatly zwolnienia grupowe w zwiazku z likwidacja
catych zakladow przemystowych. W latach dziewiecdziesigtych w sektorze hutniczym
pracowato ponad 140 tys. oséb, przy ogélnym zatrudnieniu w kraju 4 175 027 osob. Sektor
hutniczy pod wzgledem liczby zatrudnionych sposrod wszystkich branz przemystu
zajmowal pozycje 11, najwigcej 0sob bylo zatrudnionych w gérnictwie?. Systematyczna
redukcja zatrudnienia miata przyczyni¢ si¢ do wzrostu wydajnosci pracy. Przy produkcji

ponad 12 min Mg stali na jednego zatrudnionego przypadato mniej niz 100 ton.

2. Dynamika i struktura produkcji, zatrudnienia i wydajnosci
w hutnictwie

2.1. Sytuacja na rynku stalowym

Rynek stalowy w Polsce nalezy (prawie w cato$ci) do kapitatu zagranicznego. Kapitat
zagraniczny ma 90% zdolnosci produkcyjnych polskiego rynku stalowego. Strukture rynku
tworzg nastepujace grupy kapitalowe: ArcelorMittal, CMC, CELSA, ISD?. Gtéwne zaktady
produkcji stali w Polsce to: 9 stalowni, 10 walcowni wyrobow plaskich,
9 walcowni wyrobow dtugich, 12 walcowni rur i ksztaltownikéw zimnogietych*. Produkcja
stali realizowana jest w procesach konwertorowym (2 stalownie) i elektrycznym
(7 stalowni). W latach dziewiecdziesigtych w Polsce funkcjonowato 27 hut. Zdolno$ci
produkcyjne byty wykorzystane w 50%. Obecnie zdolno$ci produkcyjne sa wykorzysty-
wane W 68%°. Zuzycie jawne stali (wielko$¢ produkcji + import — eksport) pokrywane jest
przez dostawy krajowe iimport. Bilans handlu z zagranica wedtug ilosci i wartosci od
konca lat dziewieédziesigtych jest ujemny (przewaga eksportu nad importem)?®.

Do konca 2002 roku stal wytwarzano réwniez w piecach martenowskich. Najwigcej
czynnych piecow martenowskich bylo w 1965 roku — 96 piecow. W latach nastgpnych
liczba piecOw systematycznie spadata. Dla przyktadu, w 1992 roku czynnych bylo 37

2 Aktywno$¢ gospodarowania w przemysle w latach 1985-1990. GUS, Warszawa 1990, s. 118.

3 Gajdzik B., Sroka W.: Analytic study of the capital restructuring process in metallurgical enterprises around the
World and in Poland. ,,Metalurgija”, Vol. 51, No. 2, 2012, p. 265-268.

4 Kozicz J., Dzienniak S.: Problemy przemystowych odbiorcow gazu na przyktadzie przemystu stalowego.
Hutnicza Izba Przemystowo-Handlowa, Katowice 2014, www.hiph.org.

5 Polski przemyst stalowy. Raport HIPH, Katowice 2015, s. 20.

6 Gajdzik B.: Restrukturyzacja przedsiebiorstw hutniczych w zestawieniach statystycznych i badaniach empi-
rycznych. Politechnika Slaska, Gliwice 2013, s. 171, na podstawie danych GUS i HIPH.
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piecow martenowskich’. Piece martenowskie zostaly wycofane, poniewaz byly
nieoptacalne ekonomicznie®. Technologia martenowska wycofana zostata z hut prawie na
calym $wiecie (tylko 0,5 mIn Mg stali surowej na $wiecie wytwarza si¢ w piecach
martenowskich, co stanowi 0,03% produkcji). Wiecej stali wytwarza si¢ w konwertorach
niz w piecach elektrycznych. W 2014 roku 59% produkcji stali w Polsce wytworzono
w procesach konwertorowych®, w Unii Europejskiej udzial procesoéw konwertorowych
wynosit 61%, a na $wiecie 73,9%. Z kolei produkcja stali w procesach elektrycznych
stanowita w Polsce 41%%!, w krajach Wspolnoty Europejskiej 39%, a w produkcji
Swiatowej 25,6%%%. W tabeli 1 zestawiono produkcje stali wedlug podstawowych procesow

wytwarzania (ujgcie procentowe).

Tabela 1
Udziat procesow wytwarzania w produkcji stali w Polsce

ROK Proces konwertorowy Proces elektryczny Proces martenowski
1990 52,94 18,38 28,68

1991 55,34 19,51 25,24

1992 64,29 17,35 18,37

1993 69,66 22,47 19,10

1994 63,64 21,82 14,55

1995 64,96 22,22 12,82

1996 63,81 25,71 10,48

1997 65,50 26,20 9,17

1998 62,63 32,32 5,05

1999 61,36 34,09 4,55

2000 64,76 31,43 3,81

2001 65,91 31,82 2,27

2002 69,05 29,76 1,19

2003 67,03 32,97 Technologia wycofana
2004 65,09 34,91 -

2005 54,22 45,78 -

2006 58,00 42,00 -

2007 58,49 41,51 -

2008 53,61 46,39 -

2009 45,07 54,93 -

2010 49,94 50,06 -

2011 50,40 49,60 -

2012 51,19 48,81 -

2013 55,00 45,00 -

2014 58,00 41,00 -

Zrédto: Dane GUS i HIPH, zobacz: Gajdzik B.: Restrukturyzacja..., op.cit., s. 94.

" Wiecej informacji w: Gajdzik B.: Restrukturyzacja..., op.cit., s. 92, na podstawie danych GUS.

8 Garbarz B.: Postep technologiczny w hutnictwie zgodny z zasadg zrownowazonego rozwoju. Prace Instytutu
Metalurgii Zelaza, nr 3, 2008, s. 1-7.

% Polski przemyst stalowy. Hutnicza Izba Przemystowo-Handlowa, Katowice 2015, www.hiph.org.

10 World steel in figures 2015. World Steel Association, worldsteel.org.

1 Polski..., op.cit.

2 World..., op.cit.
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Rynek stalowy w Polsce nie nalezy do czotowki $wiatowe] pod wzgledem wielkosci
produkcji. W §wiatowym rankingu Polska wsrod 20 najwickszych producentow jest na
pozycji 19. Produkcja jest kilka razy mniejsza w poroéwnaniu z innymi Kkrajami
europejskimi, a kilkadziesigt w odniesieniu do Chin, Japonii i Stanéw Zjednoczonych.
W 2014 roku na $wiecie wyprodukowano 1 665 mIn Mg stali'®. W Polsce wyprodukowano
8,6 min Mg stali!®. Najwickszym producentem stali sa Chiny. W 2014 roku
wyprodukowaty 822 mln Mg (49,4% produkcji §wiatowej). Druga pozycje zajmuje Japonia
110 mIn Mg, atrzecia Stany Zjednoczone 88 min Mg, W 2015 roku produkcja stali

w Polsce wzrosta do 9,5 mln Mg?®,

2.2. Dynamika produkcji stali w latach 1990-2014

W 1990 roku w Polsce wyprodukowano 13,6 mln Mg stali. Byl to najwyzszy poziom
produkcji osiagniety w okresie przemian gospodarczych. Przed transformacja systemu
najwiekszy poziom odnotowano w 1980 roku w wysokosci 19,5 mln Mg stali. Najnizsza
produkcja to 7,1 min Mg w 2009 roku (skutek $wiatowego kryzysu ekonomicznego).
Od kilku lat produkcja (po nasileniu si¢ skutkow §wiatowego kryzysu ekonomicznego) nie
przekracza 10 mln Mg stali rocznie (rys. 1). Ograniczenie produkcji wynikato
z koniecznos$ci dostosowania wielkosci do popytu rynkowego. Czynnikiem pozarynkowym
ograniczenia produkcji byta likwidacja nierentownych hut i wycofanie przestarzatej
technologii (likwidacja piecow martenowskich).

13 Ibidem.

4 Polski..., op.cit., s. 20-21.

15 World..., op.cit.

16 Rynek stalowy w Polsce. Raport HIPH, Katowice 2016.
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Rys. 1. Produkcja stali ogdétem w Polsce w latach 1990-2014

Fig. 1. Steel production in Poland in 1990-2014

Zroédto: Opracowanie na podstawie: Rocznikow Statystycznych Przemyshi. GUS, Warszawa; Polski
przemyst stalowy. Hutnicza Izba Przemystowo-Handlowa, Katowice (roczne wydania).

2.3. Dynamika zatrudnienia w przemysle hutniczym w latach 1990-2014

W 1990 roku w przemys$le hutniczym pracowato 147 tys. osdb. Wysoki poziom
zatrudnienia w gospodarce centralnie sterowanej byt spowodowany obowigzkiem pracy.
Najwicksze huty w Polsce zatrudnialy kilkadziesigt tysiecy osob. Huta w Krakowie
zatrudniata 38,4 tys. osob. W Hucie Katowice pracowalo 28,6 tys. ludzi. Poziom zatrudnienia
w hutach byl nieadekwatny do wielkosci produkcji. Do pracownikoéw sektora hutniczego
zaliczano pracownikéw z zakladéw nieprodukcyjnych, w tym sluzby remontowe, firm
transportowych, pracownikow dzialow obstugi hut, pracownikéw osrodkow wypo-
czynkowych nalezacych do hut i innych podmiotoéw non-core business. Podmioty te z czasem
wydzielono ze struktur organizacyjnych hut i1 rozpoczely funkcjonowanie na wilasny
rachunek. Liczbowe zmniejszenie zatrudnienia bylo finansowane ze $rodkéw centralnych
i pomocowych (Hutniczy Pakiet Socjalny, Hutniczy Pakiet Aktywizujacy). W latach 1990-
2014 z przemystu hutniczego odeszto ponad 120 tys. pracownikow (rys. 2)*'. W 2014 roku
w sektorze pracowato 21,3 tys. osob. Najwigkszym pracodawcg na rynku stalowym jest
przedsiebiorstwo ArcelorMittal Poland. W przedsigbiorstwie zatrudnionych jest 11 889 0sob

(wiekszo$¢ na umowe o prace)®,

17 Gospodarka ,,Rynek pracy”, Z hut odeszlo 127 tysiecy pracownikow. 23 maja 2013, www.ostrowiecka.pl/
gospodarka/rynek-pracy/5713-z-hut-odeszlo-127-tysiecy-pracownikow.

18 Gajdzik B.: Analiza zmian w poziomie zatrudnienia w hutnictwie w dlugim okresie. Kwartalnik Naukowy
,Organizacja i Zarzadzanie”, nr 2(30). Politechnika Slaska, Gliwice 2015, s. 49-64; Raport Zréwnowazonego
Rozwoju ArcelorMittal Poland, www.arcelormital.com.
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przemyst stalowy. Hutnicza Izba Przemystowo-Handlowa, Katowice (roczne wydania).
Nadmierne zatrudnienie w okresie transformacji byto nieadekwatne do wielkosci

odto: Opracowanie na podstawie: Rocznik
produkcji. W 1990 roku na pracownika przypadato 91,8 Mg stali. W 2014 roku uzyskano

2.4. Dynamika wielkos$ci produkcji na 1 zatrudnionego w latach 1990-2014
403,8 Mg stali na 1 osobg (jest to 0 4,5 razy wiecej niz w 1990 roku) (rys. 3).

Rys. 2. Wielko$¢ zatrudnienia w sektorze hutniczym w latach 1990-

Fig. 2. Employment in steel industry in 1990-2014

r

Zr

Rok

Zrédto: Opracowanie na podstawie: Rocznikoéw statystycznych przemyshi. GUS, Warszawa; Polski
przemyst stalowy. Hutnicza Izba Przemystowo-Handlowa, Katowice (roczne wydania).

Rys. 3. Wielko$¢ produkcji stali na 1 zatrudnionego w latach 1990-2014

Fig. 3. Steel production per employer in 1990-2014



30 B. Gajdzik, J. Szymszal

3. Modelowanie prognostyczne rynku stalowego w Polsce

Na podstawie danych empirycznych (tabela 2) podj¢to probe dopasowania modelu
prognostycznego. Czasokres prognozy ustalono na lata 2015-2020.

Tabela 2
Produkcja, zatrudnienie i wielko$¢ produkcji stali
na 1 zatrudnionego w latach 1990-2014

Produkcja stali Zatrudnienie w sektorze Produkcja Mg stalif
[min Mg] hutniczym [tys. osob] 1 zatrudnionego

-
-
w
w
=
-
Lad
o
—
=
]
w
=y
o

Zroédto: Opracowanie na podstawie: Rocznikow statystycznych przemyshu.
GUS, Warszawa; Polski przemyst stalowy. Hutnicza Izba
Przemystowo-Handlowa, Katowice (wydania roczne).

Do zbudowanie prognozy wielkos$ci produkcji stali (ogoétem i na 1 zatrudnionego) oraz
zatrudnienia wykorzystano dwuparametrowy model wyréwnywania wyktadniczego
C.C. Holta — model wtasciwy do wykorzystania w przypadku stwierdzenia istotnej zmiany
w tendencji rozwojowej zmiennej prognozowanejl®. W prognozowaniu zastosowano
dwuparametrowy model wyrownywania wyktadniczego. Model ten nalezy do grupy
adaptacyjnych metod prognozowania i znajduje czgsto zastosowanie, gdy ma si¢ do czynienia
z szeregami czasowymi, w ktorych wyroznia si¢ wyrazng sktadowa systematyczng pod
postacia zwyklego trendu liniowego wraz z wahaniami przypadkowymi?®. Autor opisywanej
metody uwzglednit ponadto mozliwosci zmian jednocze$nie W czasie przebiegu samego

19 Dittmann P.: Prognozowanie w przedsigbiorstwie. Metody i ich zastosowanie. Oficyna, Krakoéw 2008.
20 Gajda B.: Prognozowanie i symulacja a decyzje gospodarcze. C.H. Beck, Warszawa 2001.
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trendu, jak réwniez poziomu podstawowego prognozowanej zmiennejl. Wykorzystanie
modelu opracowanego przez C.C. Holta wymaga dokonania optymalizacji tzw. startowych
(poczatkowych) wartosci oznaczonych we wzorach (1) parametréw, takich jak Fi oraz Si.
Holt zalecit, aby wartosci te byty szacowane zgodnie z nastepujaca zaleznoscia:
Fi=y1,S1=y2—-y1 )
Z zaleznosci tej wynika, ze za wielko$¢ pierwszej z ocen $redniej wyréwnanej prognozy
powinna zosta¢ przyjeta warto$¢ pierwszej rzeczywistej (empirycznej) obserwaciji, natomiast
za warto$¢ wystepujacego trendu powinna zosta¢ przyjeta roznica migdzy rzeczywistymi:
drugiej 1 pierwszej warto$ci badanego szeregu. Sam proces wygladzania danego szeregu

czasowego prowadzi si¢, w tej metodzie dla okreséw od drugiego az do ostatniego (czyli dla

tEZ,_T) przez wyznaczenie warto$ci $redniej (wyréwnywania danych) oraz wystepujacy

trend (czy tez raczej wyréwnywanie danego trendu). Autor metody podal nastepujagce
22

zalezno$ci
R=ay,+A-a)(F,+S.,) @)

S =p(R-F)+0-5)S... 3)

Wystepujacy we wzorze (2) sktadnik Ft wyraza $rednig warto$¢ prognozowana, poddang
wyrownaniu wyktadniczemu (wtacznie do okresu t). Sktadnik St natomiast obliczano zgodnie
ze wzorem (3). Jest on odzwierciedleniem réznicy miedzy $rednimi wartosciami Ft i Fr1,
stanowigcymi miare stwierdzonego przyrostu trendu. Mozna zauwazy¢, ze zalezno$¢ (3)
usrednia wyktadniczo omawiany przyrost. Jednocze$nie Holt zaproponowal, aby oba
parametry wygtadzania « | [ zawieraly si¢ w przedziale zamknietym od zera do jedno$ci
[0:1] (zobacz: Sobczyk, 2008). Sredni poziom szeregu szacowany jest jako $rednia wazona
dla biezacych warto$ci empirycznych szeregu oraz uzyskanej oceny nowej S$redniej na

podstawie danych z poprzednich okresow. Jesli chodzi o wlasciwa prognoze szeregu
Czasowego yt* (tzw. prognoze ex-ante) przy wykorzystaniu przedmiotowego modelu Holta,

to przeprowadza si¢ ja oczywiscie dla okresow spetniajacych warunek t > T. W tym celu
przeprowadza si¢ operacj¢ sumowania wartosci S$redniej z ostatniego okresu Fr
z oszacowanymi warto$ciami wspolczynnikow nachylenia trendu St w ostatnim okresie
pomnozonego przez wartos¢ roznicy obliczanej migdzy danym numerem okresu
konstruowanej prognozy a numerem okresu uwazanego za ostatni, dla ktérego wyznaczono

wagowe parametry wygladzania ¢ oraz S zgodnie z zalezno$cig?®:

2l Wiecej w: Snarska A.: Statystyka, Ekonometria, Prognozowanie. Placet, Warszawa 2005; Sobczyk M.:
Prognozowanie. Teoria, przyktady, zadania. Placet, Warszawa 2008.

22 |bidem.

2 |bidem.
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Y, =F +(-T)S;. (4)

Do optymalizacji wartosci parametrow wygladzania o 1 f wykorzystano wielko$é
wzglednego $redniego biedu prognoz wygastych ¥, gdyz zgodnie z danymi literatury
przedmiotu [1-4], warto$¢ tego btedu jest mato wrazliwa na rzadkie duze btedy Blad ten

Wyznaczono w ten sposéb, iz po oszacowaniu warto$ci prognozy Y dla kazdego z okresow t

T b
(gdzie t €1, T ) nalezy obliczy¢ iloraz, ktéry stanowi warto$¢ wzglednej roznicy 2 we

t
wzorze tym Yyt 0znacza empiryczng warto$¢, czyli realizacje zmiennej Y w danym okresie t.
Nastepnie warto$¢ obliczonej sumy wzglednych warto$ci nalezy podzieli¢ przez ich liczbe, co

ukazuje nastepujacy wzor:

18 yt_yt

N
TS Y,

(5)

Optymalizacje parametrow « i S przyjetego modelu C.C. Holta dokonano wykorzystujac
narzedzie optymalizacyjne Solver arkusza kalkulacyjnego Excel.

3.1. Prognozowanie zmian w wielko$ci produkcji

W metodzie prognozowania opartej na dwuparametrowym modelu wyréwnywania
wykladniczego C.C. Holta minimalng warto$¢ btedow prognoz wygastych uzyskano dla
parametrow: alfa = 0,665 i beta = 0,457. Wzgledny $redni btad prognoz wygastych wynosi
0,1545, a pierwiastek $redniego kwadratowego bledu prognoz wygastych RMSE* = 1,186.
Wiyniki obliczen zestawiono w tabeli 3, a dopasowanie prognoz do danych empirycznych
przedstawiono na rys. 4.

Whiosek ogolny: Prognoza ex ante (na lata 2015-2010) uzyskana w metodzie Holta
wskazuje, ze w ciggu kolejnych 6 lat (do 2020 roku) powinien nastgpi¢ wzrost produkcji stali
0 ok. 300 tys. Mg.



Prognozowanie metoda C.C. Holta...

33

Tabela 3

Prognozowanie wielko$ci produkcji stali metoda C.C. Holta

Produkcja stali
[min Mag]

13.5

=2l o _‘_E |_

Okres

Rok

1

8,6
Prognoza

__________________________________________

Prognoza v RMSE"

___________ 1,3401
' | Prognoza 899 |
alfa 0,665 0,995301
|_beta | 0,457 0,166604
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie modelowania

prognostycznego.

B R R M R S R L L S R S

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Rys. 4. Prognozowanie wielkosci produkc;ji stali metoda C.C. Holta
Fig. 4. Prognosis by C.C. Holt method
Zrbdto: Opracowanie wlasne na podstawie modelowania prognostycznego.
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3.2. Prognozowanie zmian w zatrudnieniu

Na podstawie dwuparametrowego modelu wyréwnywania wyktadniczego C.C. Holta
minimalng warto$¢ btedow prognoz wygastych uzyskano dla parametrow: alfa = 0,981
I beta = 0,612 (tabela 4).

Tabela 4

Prognozowanie zatrudnienia w przemysle hutniczym
metodg C.C. Holta

Ogdtem
zatrudnienie

Okres

Rok ‘

i 2014

21.3 ; i 035
26 | 2015 | Prognoza 0,1042 [ 6,175 |
27 2016 | Prognoza ¥ RMSE*
28 2017 | Prognoza
29 2018 | Prognoza
30 2019 | Prognoza
3 2020 | Prognoza
alfa | 0,98
| beta [ 0612 |
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie modelowania
prognostycznego.

Whiosek ogolny: Prognoza ex ante (na lata 2015-2010) uzyskana zgodnie z metoda
C.C. Holta wskazuje, ze do 2020 roku nastapi spadek zatrudnienia w sektorze hutniczym

o0 okoto 7 tys. 0sob.
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W najblizszych latach zatrudnienie w hutnictwie spadnie do poziomu 14,4 tys. 0sob
(rys. 5). Prognoza ta pokrywa si¢ z opinig ekspertow rynku o dalszej redukcji zatrudnienia
w przedsiebiorstwach zaliczanych do sektora hutnictwa. Eksperci przewiduja zatrudnienie na

poziomie ponad 15 tys. osob.

—8—0gotem zatrudnienie ® Prognozawgmodelu Holta
B
130 g e Parametry modelu Holta: | ---—
I «=0981:p=0612 [~

130 -
9120 -
o 110
100
90
B0
70 -
60 -
50
40
30
20
10

¥

[[=}

Ogofem zatrudnien

Rys. 5. Prognozowanie zatrudnienia metodg C.C. Holta
Fig. 5. Prognosis by C.C. Holt method
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie modelowania prognostycznego.

3.3. Prognozowanie zmian w wielkosci produkcji stali na 1 zatrudnionego

Zgodnie z modelem C.C. Holta minimalng warto$¢ btgdéw prognoz wygastych uzyskano
dla parametrow: alfa = 0,704 i beta = 0,377. Produkcja stali na 1 zatrudnionego
w najblizszych latach bedzie rosta (rys. 6). W 2020 rok na 1 zatrudnionego bedzie przypadio
519,52 Mg stali (tabela 5).

Whiosek og6lny: Prognoza ex ante (na lata 2015-2010) uzyskana metoda C.C. Holta
wskazuje, ze do 2020 roku nastgpi wzrost wydajnos$ci liczonej jako wielko$¢ produkcji stali
na 1 zatrudnionego. Prognozowany poziom 519,52 jest zgodny z tendencjami na europejskim
1 $wiatowym rynku stali. Szacowany poziom wydajnosci na rynkach Wspolnoty to 570 Mg
stali, a $wiatowych nawet wyzszy (hutnictwo japonskie uzyskuje wydajno$¢ na poziomie
700 Mg na 1 zatrudnionego).
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Tabela 5

Prognozowanie wielko$ci produkc;ji stali na 1 zatrudnionego
metoda C.C. Holta

Produkcja Mg stali Model
zatrudnionego Holta >,

Okres Rok

1390

Prognoza e 49

......... da-

i Prognoza 5&9,52 H
alfa 0,704
| beta | 0377
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie modelowania
prognostycznego.
—#—Produkcja Mg stali/1 zatrudnionego B Prognozawg modelu Holta
B00,00 T === T oo

J Parametry modelu Holta:

s ©=0704;p=0,377 =

400,00 -+

300,00 -+

200,00 ~

Produkcja Mg stalif1 zatrudnionego

Rys. 6. Prognozowanie wielko$ci produkc;ji stali na 1 zatrudnionego metoda C.C. Holta
Fig. 6. Prognosis of production per employer by C.C. Holt method
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie modelowania prognostycznego.
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4. Podsumowanie

Wykonane modelowanie prognostyczne przy uzyciu metody C.C. Holta moze by¢
podstawg planowania strategicznego. Uwzgledniajac uzyskane wyniki prognostyczne, mozna
zaktada¢ nieznaczny wzrost produkcji stali (o okoto 300 ton) przy redukcji zatrudnienia do
poziomu 14,4 tys. osob. Uzyskane prognozy pozwalaja na wyzszg wydajno$¢ mierzong
wielkos$cig produkcji stali na 1 zatrudnionego. Rekomendacje do dalszych badan: w celu
potwierdzenia prognoz zaleca si¢ wykonanie modelowania przy uzyciu innych metod
(prognozowanie oparte na modelu liniowym, prognozowanie oparte na jednoparametrowym
modelu wyréwnania wyktadniczego Browna czy prognozowanie oparte na modelu

autoregresyjnym AR (1) i (1,4)).
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