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OPRACOWANIE PROGNOZ KRAJOWEJ PRODUKCJI
STALI Z UWZGLEDNIENIEM TECHNOLOGII
WYTWARZANIA DO 2022 ROKU

Celem niniejszej publikacji jest opracowanie prognoz wielkosci produkcji stali ogélem i wedlug technologii wytwa-
rzania (proces konwertorowy i elektryczny) w krajowym hutnictwie. W artykule przedstawiono przebieg linii trendéw
wielkosci produkcji stali wedlug poszczegélnych proceséw wytwarzania w latach 2000-2017. Poszczegdlne trendy
poddano interpretacji, a nastepnie dokonano predykcji zmian w ich przebiegu do 2022 roku. Jako instrumenty (meto-
dy) prognozowania zastosowano adaptacyjne modele wygladzania wykladniczego.

Stowa kluczowe: prognoza, sektor stalowy, produkcja stali, proces konwertorowy produkcji stali, proces elektryczny
produkcji stali

FORECASTS FOR POLISH STEEL PRODUCTION ACCORDING TO
THE USED PRODUCTION TECHNOLOGIES UNTIL 2022

The aim of the article is to forecast total steel production and according to the used technology (Bessemer and electri-
cal process) in Poland. The article presents the course of trends in steel production according to manufacturing pro-
cesses over the period of 2000-2017. A prediction of their changes until 2022 was developed based on the interpretation
of the trends. Adaptive exponential smoothing models were used during forecasting.
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process

1. WSTEP

W gospodarce rynkowej przedsiebiorstwa produkeyj-
ne zmuszone sg do przewidywania przysztych (mozli-
wych) scenariuszy zdarzen. Warunkiem dobrego zarza-
dzania staje sie umiejetno$é zastgpienia dziatania od-
wotujgcego sie do intuicji przez uporzadkowang analize
na pewnym poziomie abstrakcji. Intuicyjne mys$lenie
musi zostaé uzupelnione obiektywnym wnioskowaniem
na poziomie modelu sytuacji i dostrzezonego problemu.
Metody prognozowania produkcji nalezg do najczesciej
wykorzystywanych do opracowania strategii dziatan
w ustalonym przez menedzeréow okresie. Kluczowym
aspektem prognozowania produkcji jest ustalenie jej
rozmiaréw (wielkoS§ci) w najblizszym okresie (plano-
wanie krotkookresowe) lub latach (planowanie Sred-
nio- i dtugookresowe). Zasady konstruowania prognoz
sg przedstawione (wraz z przykladami) w wielu pu-
blikacjach z zakresu ekonometrii i statystyki. Ksigz-
ki takich autoréw, jak: T. Szapiro [14], J. Gajda [5],
B. Borkowski, H. Dudek, W. Szczesny [3], A.D. Aczel
[1], B. Guzik, D. Appenzeller, W. Jurek [6], B. Radzi-
kowska [11], J. Nazarko (red.) [9], A. Snarska [12],
D. Btaszczuk [2], W. Szkutnik, M. Balcerowicz-Szkut-
nik [15], T. Nowak [10], D. Witkowska [16], K. Kukuta
(red.) [8], M. Sobczyk [13], R. Czyzycki, M. Hundert,
R. Kléska [4], S. Krawiec [7], opisujg metody prognozo-
wania. Przedstawiona w publikacjach [1-16] metodyka

prognozowania zostata uwzgledniona przez autorke na
etapie wyboru metod, umozliwiajacych opracowanie
prognoz dla produkgcji stali.

Celem niniejszej publikacji jest prognozowanie wiel-
kosci produkeji stali w Polsce w ukladzie: produkcja
stali ogotem oraz wedlug poszczegélnych technologii
wytwarzania (konwertorowej, elektrycznej). Opra-
cowanie prognoz poprzedzono statystyczng analizg
danych. W opracowaniu prognoz korzystano z cig-
gu danych (roczna produkcja stali w milionach ton)
za okres 2000-2017. Prognozy do 2022 roku wyzna-
czono za pomoca metod nalezacych do grupy modeli
adaptacyjnych. Wybér tych metod podyktowany byt
przyjeciem zalozenia, ze w ciagu najblizszych lat nie
wystgpig istotne zmiany w dotychczasowym sposobie
oddziatywania réznych czynnikéw okreslajacych war-
to$¢ zmiennej prognozowanej [7], czyli nie wystgpia
znaczne wahania w produkeji stali wytwarzanej przy
uzyciu stosowanej technologii [17]. Zalozenie zostato
przyjete na podstawie realizowanej polityki rozwoju
przemystu hutniczego w kraju i w Unii Europejskiej
[https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/in-
dustries/metals/steel_en]. W publikacji przedstawiono
prognozy wiarygodne statystycznie na podstawie ana-
lizy btedéw prognoz ex-post (za okres 2000-2017): $red-
niego kwadratowego btedu prognoz RMSE— Root Mean
Square Error (RMSE mierzy o ile érednio odchylaja sie
realizacje zmiennej prognozowanej od obliczonych pro-
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gnoz) oraz wzglednej Sredniej wartosci btedu prognoz ¥
(¥ wskazuje jaka czesé btedu bezwzglednego przypada
na jednostke rzeczywistej wartosci badanej zmiennej)
[7]. Btedy Srednie sg miarg réznicy miedzy wartoScig
prognozy i zaobserwowang warto$cig zmiennej pro-
gnozowanej. Blad prognozy — dokladno$é prognozy —
wyznaczono na podstawie danych rzeczywistych z lat
2000-2017, dla ktérych znana byta wielko$é produkeji
stali w Polsce. Blad prognozy ¥, informujacy o ile pro-
cent §rednio prognoza rézni sie od wartosci rzeczywi-
stej, przyjeto na poziomie 10+15%.

2. ANALIZA TRENDOW WYTWARZANIA
STALI W POLSCE W OKRESIE 2000-2017

Dane dotyczace wielkosci produkcji stali (ogétem
i wedlug stosowanych technologii wytwarzania) po-
zyskano z raportéw [18, 19] World Steel Association
i Hutniczej Izby Przemyslowo-Handlowej w Kato-
wicach (dostep: www.worldsteel.org, www.hiph.org/
ANALIZY_RAPORTY/raporty.php). W analizowanych
latach 2000-2017 w krajowym hutnictwie dominowaty
dwie technologie produkcji stali: proces zintegrowany
(wielkie piece i konwertory) oraz proces elektryczny.
Technologie te uznawane sg za podstawowe w przemy-
$le metalurgicznym [20]. Do 2002 roku w krajowym
przemysle stalowym stosowano jeszcze proces marte-
nowski, ktéory w tym roku zostal wycofany (dane do
tego procesu z lat 20002002 nie zostaly uwzglednione
w tworzeniu modeli prognostycznych ze wzgledu na ni-
ski udzial technologii martenowskiej w produkgcji stali
ogotem: w 2000 roku 3,8%, w 2001 roku 2,3%, a w 2002
roku 1,2%) [19]. Na rys. 1 przedstawiono trendy pro-
dukgcji stali w Polsce w latach 2000-2017.

=== = Produkcja stali ogélem = =@ = Proces konwertorowy
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Rys. 1. Trendy produkcji stali w Polsce w latach 2000-2017
[oprac. na podst. 18, 19]

Fig. 1. Trends in steel production in Poland in 2000-2017
[based on 18, 19]

Analiza chronologiczna krajowej produkeji stali ogé-
tem oraz wedlug poszczegdlnych technologii wytwarza-
nia w latach 2000-2017 pozwala stwierdzié, ze:

— produkcja stali w poszczegélnych latach oscylowa-
ta od 8 do nieco ponad 10 mln ton, tylko w okresie
Swiatowego kryzysu ekonomicznego, ktérego skutki
w Polsce odczuwano w latach 2009-2010, produkcja
stali spadia ponizej 8 mln ton (w 2009 roku wypro-
dukowano w Polsce 7,13 mln ton stali, a w kolejnym
roku (2010) produkcja wzrosta do 7,99 mln ton stali),

— roczna produkcja przekraczajagca 10 mln ton stali
zostata odnotowana w latach: 2000, 2004, 2007 oraz
2017 (po dziesieciu latach od ostatniej wysokiej pro-
dukgcji stali w 2017 roku wyprodukowano 10,33 min
ton stali) [19],

— §rednioroczna produkcja stali w badanym okresie
wynosita 9,07 mln ton, produkcje nieprzekraczajaca
tego poziomu zarejestrowano w latach: 2001-2002,
2005, 2009-2014 oraz 2016; okres 2009-2014 byt

Tabela 1. Produkcja stali ogélem i wedlug stosowanej technologii wytwarzania w Polsce [18, 19]

Table 1. Total steel production and according to the applied manufacturing technology in Poland [18, 19]

o Rok Produkcja stali ogélem Proces konwertorowy Proces elektryczny
mlin ton min ton min ton

1 2000 10,498 6,800 3,285
2 2001 8,809 5,823 2,809
3 2002 8,367 5,799 2,561
4 2003 9,107 6,070 3,037
5 2004 10,578 6,858 3,721
6 2005 8,336 4,893 3,443
7 2006 9,992 5,766 4,225
8 2007 10,631 6,198 4,433
9 2008 9,727 5,225 4,502
10 2009 7,128 3,236 3,893
11 2010 7,993 3,995 3,998
12 2011 8,776 4,424 4,353
13 2012 8,348 4,227 4,132
14 2013 7,950 4,399 3,551
15 2014 8,558 5,067 3,491
16 2015 9,202 5,323 3,879
17 2016 9,000 5,110 3,890
18 2017 10,330 5,706 4,624
Suma produkeji 163,334 94,917 67,828
Srednia produkeja 9,074 5,273 3,768
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najdluzszym w najnowszej historii hutnictwa w Pol-

sce z produkcjg ponizej 9 mln ton (okres 6-letni),

— wiecej stali produkuje sie w kraju w procesie kon-
wertorowym niz w elektrycznym (z wyjatkiem
2009 roku), najwiecej stali konwertorowej wytwo-
rzono w 2004 roku (ponad 6,8 mln ton), a najmniej
w 2009 roku — tylko 3,1 mln ton, natomiast najwyzszy
poziom produkcji stali w piecach elektrycznych odno-
towano w 2008 roku — 4,5 mln ton stali, a najnizszy
w 2002 roku — tylko 2,5 mln ton, w latach 2010-2012
w okresie wylaczenia niektérych wielkich piecéw
(z powodu modernizacji) tyle samo stali wytworzono
w konwertorach co w piecach elektrycznych (kazdej
nieco ponad 4 mln ton rocznie), po 2012 roku wiecej
produkowano stali konwertorowej niz elektrycznej,

— §rednioroczna produkcja stali otrzymanej w proce-
sie konwertorowym w badanym okresie wynosita
5,27 mln ton, a §rednioroczna produkcja stali wyto-
pionej w piecach elektrycznych — 3,77 mln ton.
Dane, na podstawie ktérych dokonano powyzszego

wnioskowania, zestawiono w tabeli 1.

Na podstawie danych (Tab. 1) i przebiegu trendow
produkgcji stali (Rys. 1), aby korzystaé z metod progno-
zowania wykonano analize szeregu czasowego w aspek-
cie wnioskowania statystycznego, ustalajgc:

— brak wyraznej tendencji rosngcej lub malejacej w od-
niesieniu do badanych trendéw produkcji stali ogo-
tem oraz produkgcji stali w procesie konwertorowym,
jak i w procesie elektrycznym,

— brak charakteru addytywnego lub multiplikatywne-
go zmian w badanym zjawisku,

— niewystepowanie regularnych (cyklicznych) wahan
w produkcji stali — badane zjawisko cechuje nato-
miast wystepowanie wahan okresowych (sezono-
wych) bedacych rezultatem koniunktury na stal,

— wystepowanie wahan nieregularnych lub losowych,
czyli czynnik6éw trudnych do przewidzenia, a oddzia-
lywujacych na wielko§é produkowanej skali np. kry-
zys ekonomiczny na §wiecie wywolany przez amery-
kanski sektor bankowy w 2008 roku,

— nieregularno§é¢ w przebiegu trendéw produkcji stali
w latach 2000-2017 wyklucza zastosowanie linio-
wych modeli prognozowania.

Powyzsze stwierdzenia potwierdzily, przyjeta w celu
pracy, metode prognozowania z wykorzystaniem mode-
li adaptacyjnych. Modele tej grupy cechuje duza ela-
styczno$é i zdolno§é dostosowania do nieregularnych
zmian kierunku trendu, jak réwniez ewentualnych
znieksztatcen wahan sezonowych (przypadkowych).
Przy uzyciu tych modeli przyjmuje sie, ze rozwéj pro-
gnozowanych zjawisk moze byé segmentowy, czyli
gtadki jedynie w okreslonych przedziatach czasowych.

3. WYNIKI PROGNOZ PRODUKCJI STALI
W POLSCE W OKRESIE 2018-2022

Prezentacje uzyskanych prognoz przedstawiono
wedlug uzytych metod prognostycznych bez szczego-
lowych zapiséw statystycznych [1-16]. W prognozo-
waniu wielkoSci produkeji stali ogétem i wedlug sto-
sowanych proceséw zastosowano nastepujgce modele
adaptacyjne:
1.Model $redniej ruchomej prostej i wazonej,
2.Model wygtadzania wykladniczego,
3.Model wyktadniczo-autoregresyjny.

3.1. PROGNOZY UZYSKANE PRZY UZYCIU
MODELU SREDNIEJ RUCHOMEJ PROSTEJ
I MODELU SREDNIEJ RUCHOMEJ WAZONEJ

W modelu S$redniej ruchomej prognoza zmiennej na
moment (lub okres) ¢ jest $rednig arytmetyczng pro-
sta lub wazong z & ostatnich obserwacji z szeregu [7].
Dla potrzeb prognozowania wielkosci produkeji stali
w Polsce przyjeto wielkosé % (statg wygtadzania) r6wna
2 lub 3. Prognozy opracowano dla szeregu czasowego
ksztaltujacego sie wokot wartosci stalej (przecietnej).
Wyniki prognozowanych wielkosci produkgeji stali ogo-
tem i w podziale na stosowane technologie zestawiono
w tabeli 2.

Sposérod zestawionych w tabeli 2 modeli najlepsze
dopasowanie (najnizsze bledy prognoz)wykazuje model
$redniej wazonej dla & = 3 w, = 0,1; w, = 0,2; w, = 0,7.
Uwzgledniajac wszystkie zestawione w tabeli 2 progno-
zy, mozna przyjac, ze roczna produkcja stali w najbliz-
szych latach w Polsce bedzie na poziomie oscylujgcym
wokot 10 mln ton. Mozna zakladaé, ze przy sprzyjaja-
cej koniunkturze na stal produkcja sektora hutniczego
w Polsce przekroczy poziom 10 mln ton (prognozy mo-
delu éredniej wazonej dla £ = 2 w; = 0,3; wy = 0,7), na-
tomiast przy spadku popytu na stal prognozowana pro-
dukcja bedzie wynosié¢ od 9,511 mln ton do 9,692 min
ton (model $redniej ruchomej dla % = 3) lub w wariancie
umiarkowanie pesymistycznym wyniesie 9,665-9,873
mln ton stali wytwarzanej rocznie (model $redniej
ruchomej dla 2 = 2). Prognozy dla stali wytwarzanej
w procesie konwertorowym (zintegrowanym: wielki
piec i konwertor) w ujeciu rocznym zgodnie z modelem
$redniej wazonej dla 2 =3 w; =0,1; wy, = 0,2; wy = 0,7
sg na poziomie okoto 5,5 mln ton, stanowiac ponad 50%
prognozowanej produkcji ogétem. Stal wytwarzana
w piecach elektrycznych stanowi mniej niz 50%
produkcji ogélem. Scenariusz prognostyczny wydaje sie
byé optymistyczny, poniewaz roczna produkcja bedzie
przekraczaé 4 mln ton stali.

3.2. PROGNOZY UZYSKANE PRZY UZYCIU
MODELU WYGLADZANIA WYKEADNICZEGO

W tej grupie modeli rozpatrywano zbiér metod pro-
gnozowania, ktorych wspélng cechg bylo wygtadzanie
szeregu dynamicznego za pomocg Sredniej wazonej
z wagami okres§lonymi wyktadniczo [7]. Dla potrzeb ba-
dan zastosowano: prosty model wygtadzania wykladni-
czego oraz model pojedynczego wygladzania wykladni-
czego Browna. Uzyskane prognozy w prostym modelu
wygtadzania wykladniczego przy réznych parametrach
alfa (a) oscylowaly od 9,170 do 9,328 mln ton stali rocz-
nie, w tym prognozy dla stali konwertorowej od 5,572
do 5,511 mln ton, a stali uzyskanej w piecach elektrycz-
nych 4,624 mln ton. Prognozy te zostaly odrzucone po
uwzglednieniu kryteriéw oceny wiarygodnoSci staty-
stycznej prognoz. Natomiast pozytywna weryfikacje
uzyskaly prognozy skonstruowane przy uzyciu modelu
pojedynczego wygtadzania wykladniczego Browna, ze-
stawiono w tabeli 3.

Na podstawie zestawionych w tabeli 3 prognoz mozna
przyjaé, ze roczna produkcja stali w najblizszych latach
w Polsce bedzie wynosita ponizej 10 mln ton. Produk-
cja stali wytworzonej w konwertorach nie przekroczy
5,5 mln ton rocznie, a prognozy dla produkgji stali elek-
trycznej sa na poziomie 4,5 mln ton — uzyskane progno-
zy wykazuja trend malejacy w najblizszych latach.
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Tabela 2. Prognozy produkcji stali ogélem i wedlug stosowanej technologii wytwarzania w Polsce — model $redniej ruchomej
prostej i model $redniej ruchomej wazonej

Table 2. Forecasts for total steel production and according to the applied manufacturing technology in Poland - model of
simple moving average and model of weighted moving average

Model sredniej | Model $redniej Mv(:r:‘z?:)rs;?(:l?;e']
Model sredniej | Model sredniej wazonej dla wazonej dla J
Prognoza k h < dl h s dl E k k=3
et e e Ro ruchomej dla ruchomej dla =2 =2 w. = 0.1
p k=2 k=3 w, = 0,4 w, = 0,3 1= %)
= 0,6 =07 S 0
Wy = 0y wy =0, wy = 0,7
Ogélem 2018 9,665 9,511 9,798 9,931 9,951
(mln ton) 2019 9,998 9,614 10,011 10,051 9,932
2020 9,831 9,818 9,926 10,015 9,976
2021 9,914 9,647 9,960 10,026 9,964
2022 9,873 9,692 9,946 10,022 9,963
Blad ¥ 0,113 0,100 0,110 0,108 0,099
prognozy RMSE 1,233 1,145 1,201 1,181 1,143
W procesie 2018 5,408 5,380 5,468 5,527 5,549
konwertorowym 2019 5,557 5,399 5,563 5,581 5,536
(mln ton)
2020 5,483 5,495 5,525 5,565 5,556
2021 5,520 5,424 5,540 5,570 5,551
2022 5,501 5,439 5,534 5,568 5,550
Blad W 0,143 0,146 0,136 0,137 0,132
prognozy RMSE 0,901 0,884 0,877 0,862 0,853
W procesie elektrycznym 2018 4,257 4,131 4,330 4,404 4,403
(mln ton) 2019 4,441 4,215 4,448 4,470 4,396
2020 4,349 4,323 4,401 4,450 4,420
2021 4,395 4,223 4,420 4,456 4,413
2022 4,372 4,254 4,412 4,454 4,413
Blad W 0,112 0,114 0,106 0,101 0,097
prognozy RMSE 0,492 0,526 0,474 0,454 0,460

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych empirycznych zamieszczonych w tabeli 1 i zgodnie z metodyka konstruowania prognoz dla
szeregu czasowego ksztaltujgcego sie wokot wartosci stalej (przecietnej) [7].

Tabela 3. Prognozy produkcji stali ogélem i wedlug stosowanej technologii wytwarzania w Polsce - model pojedynczego
wygladzania wykladniczego Browna

Table 3. Forecasts for total steel production and according to the applied manufacturing technology in Poland - model of
Brown’s simple exponential smoothing

Prognoza q ; q q
Rok | produkaiouti | Prplukeiewprucesic | Produledn v procesc
ogotem y rycznym
Model pojedynczego 2018 9,637 5,476 4,549
wygladzania wyktadniczego 2019 9,444 5,396 4515
2020 9,391 5,368 4,500
2021 9,376 5,359 4,493
2022 9,372 5,356 4,490
Bledy prognoz dla r6znych N d 0,096; 0,097 0,123; 0,123 0,095; 0,096
parametréw wygladzania RMSE 1,078; 1,076 0,826; 0,827 0,441; 0,437
(a) z zakresu (0,1)
Dla a 0,2774; 0,2494 0,3466; 0,3487 0,5246; 0,4526

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych empirycznych zamieszezonych w tabeli 1 i zgodnie z metodyka modeli wygtadzania wy-

ktadniczego [7].

3.3. PROGNOZY UZYSKANE PRZY
UZYCIU MODELU WYKEADNICZO-

AUTOREGRESYJNEGO

Ostatnig kategorig modeli uzytych do wyznaczenia
prognoz dla szeregu czasowego ksztaltujacego sie wo-

kot wartosci statej (przecietnej) byty modele wyktad-
niczo-autoregresyjne. Opracowano modele: dla &2 = 3,

l=2idlak =2,1=2. Prognozy uzyskane przy uzyciu

modelu wykladniczego, zgodnie z metodyka przedsta-
wiang w publikacji [7], zestawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Prognozy produkcji stali ogéltem i wedlug stosowanej technologii wytwarzania w Polsce — modele wykladniczo-
-autoregresyjne

Table 4. Forecasts for total steel general and according to the applied manufacturing technology in Poland - exponential
autoregressive models

Model wykladniczo- Model wykladniczo-
LS Rok autoregresyjny autoregresyjny
produkcji stali
k = 3 k = 2
2018 9,201 9,425
2019 9,004 9,120
Ogolem 2020 8,961 9,094
(mln ton)
2021 8,977 9,084
2022 8,977 9,084
Blad g 0,099 0,089
prognozy
2 &n RMSE 1,096 1,040
o opt. 0,1463
Bi; Pos Bsdlak =3 0,7; 0,2; 0,1 0,1937
Dla parametrow
Pi; By dla ke = 2 0,7;0,3
315 89 0,8; 0,2 0,8; 0,2
2018 5,447 5,710
. 2019 5,337 5,498
W procesie
konwertorowym 2020 5,275 5,433
(mln ton) 2021 5,266 5,408
2022 5,264 5,400
Blad g 0,131 0,127
rOgnoz,
ac prognozy RMSE 0,849 0,844
o opt. 0,381
#By; oy Bsdla e =3 0,7; 0,2; 0,1 0,3901
Dla parametréw
By; Bgs dla e =2 0,7; 0,3
*31; Oy 0,8; 0,2 0,8; 0,2
2018 4,613 4,636
2019 4,595 4,573
W procesie elektrycznym
2020 4,557 4,550
(mln ton)
2021 4,544 4,537
2022 4,537 4,532
Blad b4 0,102 0,094
TOgNoZ
ac prognozy RMSE 0,472 0,445
o opt. 0,5566
B1; Bo; Bsdla e =3 0,7;0,2; 0,1 0,5141
Dla parametréw
By; Bgs dla e =2 0,7; 0,3
815 8y 0,8; 0,2 0,8; 0,2

* zmiany na poziomie poszczegélnych wag nie wplywaty w sposéb znaczacy na wartos§é prognoz

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych empirycznych zamieszczonych w tabeli 1 i zgodnie z metodyka modeli wykladniczo-auto-

regresyjnych [7].

Uzyskane prognozy z zastosowaniem modelu wy-
ktadniczo-autoregresyjnego charakteryzuje trend ma-
lejacy. Produkcja stali ogétem z prognozowanego pozio-
mu 9,201 mln ton (model £ = 3) lub 9,425 mIn ton (mo-
del £ = 2) w 2018 roku spadnie do 8,977 mln ton (model
k =3) lub 9,084 mln ton (model £ = 2) w 2022 roku. Pro-
gnozy dla produkcji stali w procesie konwertorowym
z poziomu 5,447 mln ton (model £ = 3) lub 5,710 mIn
ton (model £ = 2) w 2018 roku spadnie do 5,264 mln ton
(model % = 3) lub 5,400 mln ton (model & = 2). Progno-
zowana produkcja stali wytwarzanej w procesie elek-
trycznym w 2018 roku wyniesie 4,613 mln ton (model
k = 3) lub 4,636 mln ton (model 2 = 2) i spadnie do

4,537 mln ton (model 2 = 3) lub 4,532 mln ton (model
k =2)w 2022 roku.

4. PODSUMOWANIE

Analizujgc przedstawione wyniki prognoz (Tab. 2—4),
przy zalozeniu ksztaltowania sie szeregu czasowego
wokot wartosci przecietnej, co pozwolilo na zastosowa-
nie do ich konstruowania modelu $redniej ruchomej
prostej, modelu $redniej ruchomej wazonej, prostego
modelu wygladzania wykladniczego, modelu pojedyn-
czego wygladzania wykladniczego oraz modelu wy-
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ktadniczo-autoregresyjnego, z uwzglednieniem btedu

prognoz mozna przyjaé¢ mozliwe scenariusze zmian:

— scenariusz optymistyczny: prognozowana roczna
produkcja stali na poziomie 10 mln ton i powyzej tego
poziomu (model $redniej wazonej dla & = 2), z pro-
gnozowang produkcjg stali uzyskanej w konwerto-
rach powyzej 5,5 mln ton stali wytwarzanej rocznie,
a w piecach elektryczno-tukowych okoto 4,5 mln ton
stali wytwarzanej rocznie (modele Sredniej rucho-
mej), taczna produkcja roczna bylaby na poziomie
10 mln ton,

— scenariusz pesymistyczny: prognozowana roczna
produkcja stali na poziomie niewiele ponad 9 miln
ton lub ponizej 9 mln ton stali wytwarzanej rocznie
(model wyktadniczo-autoregresyjny & = 3), z progno-
zowang produkcjg w procesie konwertorowym na po-
ziomie okoto 5 mln ton stali, a elektrycznym 4 mln
ton stali wytwarzanej rocznie,

— scenariusz bazowy (§rodkowy) — mieszczacy sie po-
miedzy scenariuszem optymistycznym i pesymistycz-
nym to prognozowana produkcja stali na rocznym
poziomie okoto 9,4 mln ton stali przy nieznacznych
zmianach w wielkoSci stali wytworzonej w konwerto-
rach (okoto 58% produkcji tgcznej) i stali produkowa-
nej w piecach elektrycznych (42%) — model pojedyn-
czego wygladzania wyktadniczego Browna.
Prognozowana produkcja stali bedzie podlegaé¢ zmia-

nom w zalezno$ci od koniunktury na rynku. Na wielko§é

produkgcji stali znaczny wpltyw maja bowiem uwarun-
kowania gospodarcze i sytuacja ekonomiczna odbior-

cow stali. Przygotowane prognozy obarczone sa btedem
prognostycznym. Kazda prognoza zostala wykonana
z wykorzystaniem metodologii prognostycznej. Dalsza
analiza wynikéw uzyskanych prognoz z uwzglednie-
niem podziatu produkeji stali na odpowiednie technolo-
gie (konwertory i piece elektryczne) wymaga uwzgled-
niania czynnikéw makroekonomicznych w procesie
decyzyjnym. Stal wytworzona w konwertorach, z rudy
zelaza, jest znacznie drozsza od stali otrzymanej w pie-
cach elektryczno-tukowych, proces produkcji odbywa
sie przy kilkukrotnie wiekszej emisji dwutlenku we-
gla, za$§ stal jest znacznie czystsza pod wzgledem me-
talurgicznym. Z tych powodéw jest ona przeznaczana
na bardziej odpowiedzialne wyroby, gléwnie wyroby
plaskie. Stal w procesie elektrycznym wytwarzana jest
ze ztomu stalowego i jej jako$é w znacznym stopniu
zalezy od jako$ci ztomu i procesu jego segregacji. Stal
z tego procesu przeznaczona jest gtéwnie na mniej od-
powiedzialne wyroby masowego przeznaczenia, przede
wszystkim wyroby dlugie. Determinantami decyduja-
cymi o wielkosSci produkgeji stali sg miedzy innymi do-
stepnos$¢ surowcéw — o mozliwosSci stosowania procesu
elektrycznego do wytwarzania stali decyduje dostep-
no$é do zlomu stalowego o odpowiedniej jakosci (bilans
zlomu) oraz koricowe przeznaczenie wyrobow. Aspekty
decyzyjne, takie jak bilans ztomu i dostepno$¢ surowca
powinny byé uwzglednione w procesie decyzyjnym na
poziomie przedsiebiorstw hutniczych, ktére skorzysta-
lyby z opracowanych wynikéw prognoz.
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