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Temat pracy i uzasadnienie wyboru

Opracowanie ,,Model prognozowania popytu w przemysle hutniczym” poswigcone jest
analizie popytu i sprzedazy na wyroby przedsigbiorstwa reprezentujacego branze hutnictwa
zelaza i stali. Mowa w tym przypadku o popycie zrealizowanym, ktérego miarg jest
konsumpcja. Prognozowaniu popytu dla rynkéw przemystowych poswieca si¢ znacznie mniej
uwagi niz dobrom konsumpcyjnym, a sam popyt ksztattowany jest przez inne czynniki. Nalezg
do nich: koniunktura, cykl zycia produktow, dziatania konkurencji, uwarunkowania polityczne
i srodowiskowe. Ciekawym wydaje si¢ zatem zbadanie tych zaleznoSci.

Analiza przysztych wielkosci popytu i sprzedazy jest istotnym aspektem dziatalnosci
przedsigbiorstwa. Szacowanie wielko$ci zapotrzebowania na dobra 1 ustugi jest niezbedne do
okreslenia zasobow, materiatow wykorzystywanych w procesie produkcji oraz do planowania
zatrudnienia. Zarowno nadwyzka jak iniedobor produkcji sg dla przedsigbiorstwa
niekorzystne. W przypadku nadwyzki ponosi ono koszty sktadowania i utylizacji produktu.
Niedobor wigze si¢ z kosztem utraconych mozliwosci lub utrata klientow.

Wiele przedsigbiorstw przekonanych jest o wyzszoSci metod jakoSciowych
| przygotowanie prognozy powierza wewngtrznym ekspertom. Obawiaja si¢ dodatkowych
kosztow i ztozonosci metod ilosciowych, co znacznie ogranicza ich stosowanie. Jednocze$nie
srodowisko dziatania wspotczesnych firm charakteryzuje si¢ niespotykang dotad zmienno$cig
i zastosowanie prognozowania ekonometrycznego wydaje si¢ by¢ konieczne w zbadaniu
ztozonych zalezno$ci miedzy zjawiskami. Dobry model prognostyczny moze stuzy¢ walidacji
wyniku prognozy jakosciowej albo stac si¢ etapem procesu proghostycznego.

Kolejnym interesujacym zagadnieniem jest dobor samego modelu i identyfikacja
zmiennych wpltywu. Biorac pod uwage specyfike hutnictwa, dtugi okres produkcji, zalezno$¢
od polityki gospodarczej 1 sSrodowiskowej, model powinien pozwala¢ na wydtuzenie horyzontu
prognozy i odzwierciedla¢ wplyw niemierzalnych czynnikow. Branza hutnicza produkuje dla
innych przemystow, rzadziej dla indywidualnych klientéw. Wahania popytu sa uzaleznione od
ogo6lnej kondycji gospodarki. W literaturze wiele jest przyktadow prognozowania zjawisk
ekonomicznych dla przemystow o zblizonej charakterystyce. Interesujace bytoby sprawdzenie,
Czy maja zastosowanie w hutnictwie.

Wielu autorow odnosito si¢ do ograniczen prognozowania z uzyciem metod
klasycznych. Glownym zarzutem wobec nich jest bazowanie wytacznie na danych

historycznych oraz nieuwzglednienie losowego charakteru zjawiska. Ztego wzgledu



W opracowaniu podjeto probe budowy wariantow modelu uwzgledniajacego zmienne ukryte,
jak alternatywy dla podejscia klasycznego.

Ciekawym aspektem analizy jest takze sytuacja hutnictwa w Polsce. W obliczu wyzwan
1 mozliwosci, przed ktdrymi stoi przemyst hutniczy, odpowiednia strategia moze przyczyni¢
si¢ do jego dynamicznego rozwoju. Szansg dla sektora jest dtugookresowa perspektywa
wzrostu popytu krajowego ze wzgledu na inwestycje infrastrukturalne, inwestycje
W energetyke oraz polityke unijng promujaca alternatywne zrodta energii, w tym energetyke
wiatrowg. Poszczegolne branze — odbiorcy produktéw hutniczych - wykazuja rozne tendencje
wzrostowe. Jedne znajduja si¢ w fazie rozwoju, inne notujg spadki, dlatego wazna jest
dywersyfikacja produkcji i rynkow zbytu, pozwalajaca przetrwac okresy spowolnienia. Stawia
to w lepszej sytuacji wigksze zaktady, ktore moga szuka¢ odbiorcéw poza rynkiem krajowym.
Przedsigbiorcy zwracaja uwage na Wwysokie koszty materiatow ienergii, trudnosci
w egzekwowaniu nalezno$ci, niedobor wykwalifikowanych kadry i konkurencje ze strony
producentow z Azji i Europy.

Przedsigbiorstwa zmuszone s minimalizowa¢ niekorzystny wptyw na srodowisko
poprzez usprawnianie procesu produkcji przy jednoczesnym zachowaniu konkurencyjnosci.
Huty wspolpracujg w tym celu z uniwersytetami i instytutami badawczymi. W obliczu tych
wyzwan i mozliwo$ci wzrasta znaczenie trafnej prognozy.

Ponadto produkcja hutnicza moze podlega¢ wahaniom sezonowym, co réwniez
wymaga sprawdzenia.

To wlasnie powyzsze przestanki oraz brak jak dotad znanej autorowi analizy, ktora
taczytaby zagadnienie modelowania popytu i sprzedazy z sytuacjg hutnictwa, wptynely na

wybor tematu i sformutowane zagadnienia badawcze.
Pytania badawcze

Celem opracowania jest wyznaczenie optymalnej metody analizy przysztych wielko$ci
popytu i1 sprzedazy dla branzy reprezentujacej przemyst cigzki. Celem poznawczym jest
przeglad i usystematyzowanie ilosciowych modeli prognozowania oraz identyfikacja
mozliwych czynnikow wptywu. Wyodrebniono cel praktyczny, a mianowicie zdefiniowanie
rekomendacji wdrozenia modelu przez przedsigbiorstwo, jako alternatywnej badz rownolegtej
metody prognozowania.

W opracowaniu badano, czy uwzglednienie w prognozie wskaznikow koniunktury, dla

przemystu zaleznego w duzym stopniu od wahan kondycji gospodarki, moze polepszy¢ jej



jako$¢. Podjeto probe weryfikacji, czy modele opisujace procesy stochastyczne majg
zastosowanie w dlugoterminowym prognozowaniu wielkosci sprzedazy. Wyznaczenie modelu
wymaga identyfikacji wahan sezonowych oraz ustalenia wskaznika koniunktury,

ktory wyjasniatby zmiany popytu.
Metody badawcze

Odpowiedzi na tak sformutowane pytania badawcze szukano na podstawie przegladu
literatury w zakresie metod prognozowania szeregéw czasowych o duzej zmienno$ci oraz doboru
zmiennych w modelach prognostycznych. Wzigto pod uwage metody klasyczne, modele
opisujace procesy stochastyczne oraz modele ze zmiennymi ukrytymi. Przeanalizowano metody
wyrownania sezonowego, pozwalajace na dekompozycje szeregow.

Waznym kryterium doboru jest cel modelu. Rozwazano zatem przede wszystkim
metody, ktore pozwalaja na wydhluzenie horyzontu prognozy, uwzglednienie kondycji
gospodarki jako zmiennej wplywu oraz uwzglednienie wptywu niemierzalnych czynnikow.
Poréwnano publikacje dotyczace metod prognozowania stosowanych w przemysle cigzkim
(m.in. Briffaut i Lallement 2010), prognozowania dla rynku dobr przemystowych (m.in. Rippe
1976), prognozowania zmiennych makroekonomicznych i cykli koniunkturalnych
(m.in. Bernardelli 2013), prognozowania sprzedazy dobr o okresach niskiego popytu.

Przy doborze zmiennych kierowano si¢ popularnosciag wykorzystania danej zmiennej
w modelach prognozowania popytu i sprzedazy lub informacja od przedsi¢biorstwa o jej
oczekiwanym powigzaniu z badanym zjawiskiem. Identyfikacji czynnikéw wptywu dokonano
réwniez na podstawie analizy rynku wyroboéw hutniczych i otoczenia typowego reprezentanta
branzy. W szczego6lnosci badano mozliwos¢ wiaczenia wskaznikéw wyprzedzajacych.

Sformutowane zagadnienie i zwigzane z nim pytania badawcze wymagaja doboru
reprezentatywnych danych. W tym celu poszukiwano firm reprezentujacych sektor hutnictwa.
Struktura rynku to kilkanascie duzych zaktadow i kilkadziesigt mniejszych. W badanym okresie
na rynku funkcjonowaly trzy duze spotki o lacznym udziale w calkowitej produkcji
wynoszacym niemal 70%. Udato si¢ pozyskac¢ dane od jednej z nich. Biorac pod uwagg jej
wielkos$¢ 1 strukture rynku przyjeto, ze dane sg reprezentatywne dla sektora.

Dane przygotowano do badania poprzez sprawdzenie ich jako$ci, w tym wartosci
brakujacych i odstajacych. Wybrano linie produktowe o0 najwigkszym znaczeniu z punktu
widzenia przedsigbiorstwa. Szeregi czasowe dla roznych grup produktowych ksztattowaly sie

odmiennie i wymagalyby innego modelu. Ma to zwigzek ze zréznicowang kondycja



przemystow — odbiorcéw. Przygotowanie danych wymagato identyfikacji wahan sezonowych.
Sposrod dwoch procedur wyrownania sezonowego, X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS, jedynie
ta druga pozwolita na wyznaczenie Szeregu 0 zadowalajacej jakosci. Wykorzystano go
w dalszej analizie.

Poza uzytecznoscig modeli potwierdzong w podobnych badaniach, ich selekcji
dokonano kierujac si¢ mozliwosciag uwzglednienia wskaznika koniunktury (model ARIMAX)
lub ukrytych czynnikoéw wptywu (model ukrytych tancuchow Markowa - HMM). Intersujace
wydaje sie¢ pordwnanie obu prognoz, ze wzgledu na odmienne zatozenia modeli.

Zauwazono, ze w badanym szeregu dla lat 2004 — 2015, okoto roku 2009 wystepuje
istotny spadek popytu, ktéry moze oznacza¢ zmiang strukturalng. Spowodowato to, ze niektére
warianty wyznaczano dla skroconego szeregu, aby uzyskac stacjonarnos¢. Dla wybranych
metod przyjeto zasade przeprowadzenia prognozy dla 6, 12 lub 18 obserwacji. Ma to zwigzek
z niemozno$cig wyznaczenia wickszego zbioru testowego dla 144 obserwacji, przy
wystepujace] mozliwej zmianie strukturalne;.

Poréwnania modeli prognostycznych dokonano na podstawie miar btgdow prognozy
ex post oraz kryteriow informacyjnych, przyjmujac kryterium minimalizacji obu wielkosci.
Hipotezy testow statystycznych weryfikowano na poziomie istotnosci 0,05, stosujac wigcej niz
jeden test tam, gdzie to mozliwe. Dodatkowo dla kazdego modelu przeprowadzono symulacje
polegajaca na wygenerowaniu losowych szeregéw i zweryfikowaniu roznic btedow i kryteriow
informacyjnych migdzy modelami. Brak satysfakcjonujacego rezultatu bytby przestanka do
rewizji modelu i parametrow. W literaturze niewiele jest uniwersalnych wskazowek co do
wielkosci proby. W opracowaniu zdecydowano o0 wyborze 3000 powtorzen jako
wystarczajacych, uprzednio sprawdzajac, ze zwigkszanie proby w poréwnaniu do 1000
powtorzen nie spowodowato znaczacej zmiany rezultatu, co jest praktyka proponowang przez
niektorych autoréw. Pozytywny wynik symulacji dla wystarczajacej liczby powtorzen daje
podstawy do uogoélnienia rezultatu.

Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ pordwnawczg uzyskanych wynikow w kontekscie
dokonan innych autoréw. Uzyskanie prognoz o istotnie nizszej jakosci lub mniejszej
doktadnosci bytoby przestanka do rewizji modelu i zmiennych, czemu miat stuzy¢ ten etap.

Zgodnie z przyjeta procedura badawcza, akceptacja modelu na tym poziomie daje
podstawy do zaprezentowania go przedsigbiorstwu i uzyskania informacji zwrotnej. Dotyczy
ona uzyteczno$ci prognozy, fatwosci interpretacji, a takze ustalenia akceptowalnego btedu.

Niespehienie warunku akceptowalnosci prognozy spowodowalby je jej odrzucenie lub rewizje¢



modelu. Tak przeprowadzone postepowanie doprowadzito do sformutowania rezultatu i oceny

stopnia realizacji problemu badawczego.
Doboér materialow

Doboru literatury dokonano na podstawie kryterium podobienstwa branzy, dziedziny
prognozowania, potencjalnych czynnikow wplywu. Korzystano przy tym z klasycznych
publikacji odnoszacych si¢ do teorii popytu i podazy (Begg i in. 2003), metod prognozowania
(m.in. Zelia$ i in. 2003, Cieslak i in. 2011), modeli ze zmiennymi ukrytymi (m.in. Baum i Eagon
1967, Schrodt 2000, Zwiernik 2005, Cappé i in. 2005), metod identyfikacji sezonowosci
(m.in. Gomez i Maravall 1996, Grudkowska i Pasnicka 2007), zarzadzania procesem
prognostycznym w firmie (Waters 2002, Rutkowski i in. 2005), stosowania wskaznikow
wyprzedzajacych (Szeplewicz 2011). Analiza otoczenia sektora wymagata przegladu
czasopism i publikacji branzowych (np. przygotowywanych przez Hutniczg Izb¢ Przemystowo
— Handlowa, Zwigzek Kuzni Polskich), raportow oOwczesnego Ministerstwa Gospodarki,

artykutéw prasowych, danych Gtéwnego Urzedu Statycznego i OECD.

Analizy danych dokonano przy pomocy oprogramowania Gretl, R i JDemetra+,
JDemetra+ zostata wprowadzona przez Eurostat we wspotpracy z Narodowym Bankiem Belgii
i stuzy do analizy i eliminacji wplywow sezonowych w szeregach czasowych. W badaniu
korzystano z oprogramowania do wyznaczenia modeli X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS

| przeprowadzenia analizy porownawcze;j.

Rezultaty badania

Wyznaczono prognozy na podstawie ARIMAX ze wskaznikiem koniunktury oraz na
podstawie modelu ze zmiennymi ukrytymi. Wybrane metody sg z r6znym skutkiem stosowane
W prognozowaniu procesow gospodarczych. Zbadano jako$¢ prognoz i poréwnano
ograniczenia metod. Uwzgledniajac szereg kryteriow walidacji modeli (testy statystyczne,
symulacja wartoéci, miary bledoéw, uzytecznos¢) zaproponowano zastosowanie wybranych
wariantow przez przedsigbiorstwo i wiaczenie do aktualnego podejscia do planowania

sprzedazy.

W kontekscie badanego zjawiska uzasadnienie ma wybor metodologii ARIMA ze
zmienng objasniajaca, ktora obrazuje sumaryczny wptyw niemierzalnych czynnikéw. Zmiennej

szukano posrod szeregu dostgpnych wskaznikéw koniunktury. Na podstawie miar prognozy



ex post jako najlepsze wybrano wskaznik wyprzedzajacy koniunktury (WWK), publikowany
przez Biuro Inwestycji i Cykli Ekonomicznych oraz wskaznik OECD dla krajow Unii
Europejskiej. Uwzglednione razem w prognozie wnoszg informacje o stanie biezagcym oraz
0 potencjalnym ksztattowaniu si¢ koniunktury ze wzgledu na wlasno$ci wyprzedzajace.
Dodatkowo wybor wskaznika dla Europy jest zgodny z faktyczng strukturg odbiorcéw firmy.
Rezultat nalezaloby monitorowac i1 potwierdzi¢ dla dtuzszego horyzontu czasowego. Poprawa
w porownaniu do modelu ARIMA wystepuje jedynie dla wybranych miar btedow, jednak
uzycie wskaznikow jest uzasadnione ich wilasno$ciami wyprzedzajacymi oraz dazeniem do
uniezaleznienia prognozy wylacznie od historycznych warto$ci. Na podstawie symulacji
wykazano przewage ARIMAX dla dhugiego horyzontu czasowego oraz potwierdzono,

ze poprawa uzyskana dzieki uzyciu wskaznikow ma charakter nieprzypadkowy.

Alternatywa dla ARIMAX jest model ukrytych tancuchow Markowa, ktéry uwzglednia
wystegpowanie niejawnych czynnikow wptywu. Pozwala na modelowanie czynnika losowego.
Model umozliwia wyznaczenie kierunku ksztalttowania si¢ zjawiska W przysztosci i jego uzycie
jest zasadne w planowaniu dlugookresowym. Przeprowadzona symulacja potwierdzita
zadowalajacy wynik modelu dwustanowego pierwszego rzedu, a wyznaczone stany maja
odniesienie do rzeczywistych zmian PKB w Polsce w badanym okresie.

Zarowno najlepszy model ARIMAX jak i dwustanowy model Markowa wyznaczyly
umiarkowane Srednie miesigczne wartosci prognozy dla badanego okresu, przy czym,
ze wzgledu na swoja konstrukcje, pierwszy model wyznaczyl konkretne wartosci, a drugi
zaokraglone. Z uwagi na te rdznice pomini¢to poréwnanie miar btgdow prognoz, a jedynym
kryterium poréwnawczym jest ocena przedsigbiorstwa. Dla HMM wyznaczono odrgbny system
oceny modelu, polegajacy na porownaniu z losowo wygenerowanym szeregami. Argumentem
za stosowaniem metod réwnolegle jest ich niezalezno$¢, polegajaca na przyjgciu odmiennych

zalozen.

Znaczenie teoretyczne i praktyczne pracy

Pod wzgledem teoretycznym opracowanie stanowi wklad w analize otoczenia firm
sektora, opisujac zagrozenia i szans€. Pod uwage wzigto kondycje powigzanych przemystow.
Ponadto rozszerza dotychczasowe badania popytu, sprzedazy i sezonowosci o analize modeli
roéznych typow dla danych reprezentanta przemystu hutniczego. Rezultaty uzyskane dla modelu

ARIMAX  charakteryzuja si¢ niewielkimi, kilkuprocentowymi réznicami bledow



w porownaniu do ARIMA, a prognoz¢ cechuje duza doktadno$¢ dla krotkiego horyzontu
czasowego. W przypadku kilku autoréw lepiej udato si¢ dopasowac¢ wskaznik do badanego
zjawiska (np. stopa bezrobocia dla pomiaru PKB, wskaznik nastrojow gospodarczych dla
pomiaru bezrobocia — m.in. Bielak 2010, Durka i Pastorekova 2012). Trudniej o takie
porownanie w przypadku procesow Markowa, gdyz ocena zalezy od przyj¢tego systemu,
np. ktadac nacisk na wskazania falszywie negatywne lub dodatnie. Jak wspomniano,
zauwazono tez podobienstwa W ksztattowaniu si¢ stanéw jednego z wyznaczonych modeli
Markowa w odniesieniu do rzeczywistych zmian PKB w Polsce, chociaz szereg jest zbyt
krotki, aby moc twierdzi¢ o dlugookresowej zaleznosci. Podobnie innym autorom
(m.in. Hamilton 1990) udato si¢ z duzg doktadnoscig wyznaczy¢ punkty zwrotne koniunktury
dla Stanéw Zjednoczonych, zgodne zdanymi publikowanymi przez National Bureau

of Economic Research.

Znaczenie praktyczne przejawia si¢ w wyznaczeniu modelu dla reprezentanta
przemyshu cigzkiego i przedstawienia mozliwosci jego zastosowania. Wyznaczenie prognozy
dla modelu ARIMAX moze by¢ podstawa opracowania celéw strategicznych, realizowanych
poprzez krotko- i sredniookresowe dziatania. Celem takim mogtaby by¢ proba umocnienia
pozycji konkretnego przedsigbiorstwa na rynku krajowym, dopasowanie oferty do struktury
odbiorcow, poszukiwanie nowych rynkéw zbytu. Lacznie z dziataniami w zakresie rewizji
sfery organizacyjnej, racjonalizacji zatrudnienia, systemu ptac oraz modernizacji maszyn,

modele mogtyby si¢ przyczynic¢ do szybszego dostosowania do nowych warunkow rynkowych.

Zaproponowane metody moga stanowi¢ wklad w ocen¢ sytuacji otoczenia przez
przedsigbiorstwo i zosta¢ wiaczone w dotychczasowy proces prognostyczny. Sugerowanym
rozwigzaniem byloby zaangazowanie ekspertow w dobdr zmiennych objasniajacych lub

W szacowanie parametrow prognozy iloSciowe;.
Ograniczenia procedury badawczej

Przedstawiona procedura badawcza ma pewne ograniczenia i wymaga przyjecia
okreslonych zatozen. W opracowaniu postawiono pytanie o mozliwo$¢ wydhluzenia horyzontu
prognozy w hutnictwie. Przeprowadzona analiza daje odpowiedz na kwestie interesujgce

badang firmg¢ - reprezentanta sektora. Dlugos$¢ szeregu nie uprawnia do wyciggni¢cia wniosku



0 dlugoterminowych zalezno$ciach migdzy wskaznikiem a badanym zjawiskiem. Brak danych

po 2015 roku powoduje, ze rezultat trzeba odnie$¢ do sytuacji przeszlej.

Badanie przeprowadzono na podstawie danych jednego z wigkszych przedstawicieli
hutnictwa zelaza i1 stali w Polsce, gdzie struktura rynku to kilkanascie duzych hut oraz
kilkadziesiagt matych i $rednich zaktadow. W badanym okresie przedsigbiorstwo odnotowato
co najmniej 20% udzial w rynku biorac pod uwage rozmiary produkcji. Wszystkie duze zaktady
przeszty podobng, zmudng drogg dostosowania do gospodarki rynkowej, cho¢ wystepuja
réznice w strukturze organizacyjnej i udziale kapitalu zagranicznego. Na tej podstawie przyjeto,
ze wielkos¢ sprzedazy na podstawie danych przedsigbiorstwa jest reprezentatywna dla

badanego sektora.

W opracowaniu wielko$¢ popytu mierzona jest wielkoscig sprzedazy, a zatem mowa
0 popycie zrealizowanym. Zaznaczy¢ nalezy rowniez, ze badano sprzedaz dla wybranych grup

produktowych, w zwigzku z ré6znym przeznaczeniem asortymentu.

W przypadku modelu ARIMAX brak jest dlugookresowej kointegracji migdzy
szeregiem a badanymi wskaznikami. Doboér indeksu prezentujacego kondycje branzy hutniczej
mogltby pozytywnie wplyna¢ na jako$¢ prognozy. Staboscig zaproponowanych modeli
Markowa jest wyznaczenie uogolnionych wartosci popytu. W modelu dwustanowego analizie
podlega wzglednie krotki szereg czasowy, ktory nie daje podstaw do potwierdzenia

dhlugookresowej zdolnosci modelu do identyfikacji punktéw zwrotnych.

Przedstawione ograniczenia wynikajg zatem gtownie z dostgpu do najnowszych danych

oraz danych dla wigkszej liczby podmiotow.

Mozliwa kontynuacja badan

W badaniu nie wykorzystano w sposob bezposredni informacji o klientach i regionach
geograficznych. Na tej podstawie mozna rozszerzy¢ analize¢ 0 konkretnych odbiorcow i rynki
zbytu. Ponadto badanie warto powtorzy¢ dla innych grup produktowych, gdzie wystgpuja inne
tendencje. Mozliwa jest kontynuacja prac badawczych dla innych przedsigbiorstw,
co pozwolitoby zweryfikowac wplyw rdznic zwigzanych z lokalizacjg czy stylem zarzadzania.
Poszukujac wskaznika koniunktury, wzigto pod uwage te powszechnie dostepne. Moze zatem

istnie¢ wskaznik, ktory lepiej wyjasnia wahania popytu i sprzedazy w hutnictwie.
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