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Streszczenie: Prognozy zapotrzebowania na surowce mineralne sg niezbedne dla formutowania polityki surowcowej
i strategii rozwoju gospodarczego panstwa. Na podstawie analizy dokumentoéw urzedowych okreslajgcych stan
i kierunki rozwoju gospodarczego kraju uzasadniono celowo$é prowadzenia prac nad metodologig oraz spo-
rzagdzaniem prognoz zapotrzebowania na surowce mineralne zaréwno krotkookresowych, jak i w dalszej per-
spektywie czasu.

W tym celu podjeto préby wykorzystania metod opartych na modelach ekonometrycznych, w szczegdlnosci
trendu klasycznego, trendu pefzajgcego i zwigzkéw przyczynowo-skutkowych. W tych ostatnich modelach
sprawdzono mozliwo$¢ prognozowania zapotrzebowania na surowce mineralne w zaleznosci od wybranych
wskaznikow makroekonomicznych.

Dla wybranych 23 surowcoéw mineralnych sporzadzono prognozy do 2020 i 2030 roku i okreslono dla ustalo-
nego poziomu wiarygodnosci zakres ich ksztattowania sie. Wyniki prac podsumowano, postulujgc konieczno$¢
kontynuowania i doskonalenia metodologii oraz weryfikaciji i korekty sporzgdzonych prognoz.

Stowa kluczowe: surowce mineralne, polityka surowcowa, prognozowanie

Forecasting the demand of the polish economy on mineral raw materials —
necessity and possibility

Abstract: Forecasts of the demand for mineral raw materials are necessary for the formulation of mineral policy and
the economic development strategy of State. The purpose for working on the methodology and forecast of the
demand forecasts for mineral raw materials, both in the short-term and the long term was indicated based on
the analysis of official documents defining the status and trends of the economic development of the country.
The proposed methods were based on econometric models, in particular the classic and creeping trends and the
cause-effect relation. In the latter, the possibility of forecasting the demand for raw materials based on relation
with selected macroeconomic indicators was tested.
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For the selected group of 23 mineral raw materials demand forecasts for 2020 and 2030 with the level of cre-
dibility were presented. The final conclusion indicated the need to continue and improve the methodology and
verification and adjustments of forecast for the demand of raw minerals.

Keywords: mineral raw materials, mineral policy, forecasting

Wprowadzenie

Surowce mineralne odgrywaja znaczaca rolg w rozwoju gospodarczym i cywilizacyjnym
kazdego kraju. Szacowanie wielko$ci ich zapotrzebowania jest niezbedne dla ksztattowania
polityki surowcowej, ktora jest wazng czescig strategii rozwoju gospodarczego kraju. Szcze-
goblnie jest to istotne w sytuacji ograniczonych mozliwosci zaspokajania potrzeb z wtasnych
zrddet 1 koniecznosci korzystania z importu, co przy monopolistycznej polityce niektorych
producentéw powodowaé moze zaktdcenia gospodarcze. W Polsce, pomimo ze jesteSmy
krajem zasobnym w wiele kopalin i wytwarzanych na ich bazie surowcéw i produktoéw, to
dotychczas wszelkie sprawy zwigzane z polityka surowcowa nie zostaly zapisane w oficjal-
nym rzagdowym dokumencie poswigconym wylacznie tej kwestii. Brak polityki surowco-
wej kraju dla mineralnych surowcow nieenergetycznych (Polityka... 2030) wynika réwniez
z faktu, ze aby opracowac strategi¢ (polityke) surowcowa nalezy najpierw dysponowaé
strategig rozwoju gospodarki, a szczegoélnie jej bazy wytworczej (Hausner 2015). Strategia
taka jest obecnie dopiero przygotowywana (Strategia... 2016). Obejmuje ona réwniez Plan
dzialan na rzecz zabezpieczenia podazy nieenergetycznych surowcdéw mineralnych (Surow-
ce... 2016). Dla sporzadzenia takiego Planu dziatan (Projekt Ministerstwa Rozwoju zaktada
jego opracowanie do 2020 r.) niezbgdna jest kompleksowa analiza popytu i podazy surow-
cow mineralnych oraz sformutowanie prognoz zapotrzebowania w perspektywie co najmnie;j
sredniookresowej (do 2030 r.).

Dotychczas w Polsce tylko w sporadycznych przypadkach i tylko w odniesieniu do nie-
ktorych surowcoéw (np. energetycznych oraz skalnych dla budownictwa i drogownictwa)
formutowano dlugoterminowe prognozy zapotrzebowania z analizg zrodet ich pokrycia.
Rowniez literatura jest w tym zakresie uboga, zaréwno jesli chodzi o metodologi¢ progno-
zowania, jak i sformutowania prognozy. Proby modelowania zuzycia niektorych metali po-
dejmowano w projekcie badawczym Foresight Scenariusze rozwoju technologicznego prze-
mystu wydobywczego rud miedzi i surowcow towarzyszgcych w Polsce, a nieenergetycznych
surowcow mineralnych w publikacjach m.in. Kudetko (Kudetko i in. 2008), Galosa i Lewic-
kiej (2016), Galosa i Szamatka (2011) oraz Machniaka (2015). Prognozy krotkoterminowe,
tj. 2-3 letnie popytu i podazy surowcow sa opracowywane przez duze firmy doradcze, ban-
ki, agencje czy stowarzyszenia producentow, np. Roskill, Bloomberg, International Copper
Study Group, na podstawie przewidywanego rozwoju mocy wytworczych, np. budowanych
hut i planowanych likwidacji. Tendencje (nie ilosciowe, tylko kierunki zmian) ksztattowania
si¢ zapotrzebowania na surowce mineralne sformutowano w ekspertyzie pt. Przygotowanie
analizy: Identyfikacja surowcow kluczowych dla polskiej gospodarki (Kulczycka iin. 2015)
na podstawie wynikow ankiet skierowanych do producentow wyrobow wykorzystujacych
surowce mineralne, a takze na podstawie opinii ekspertow.

Probe sporzadzenia prognoz ilosciowych zapotrzebowania na wybrane nieenergetycz-
ne surowce mineralne z wykorzystaniem metod modelowania ekonometrycznego podjgto
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w pracy Ubermana (2016). Syntetyczne wyniki tej pracy wraz z uwagami i postulatami
zawiera niniejszy artykut.

1. Metody prognozowania zapotrzebowania na surowce mineralne

Racjonalne kierowanie gospodarkag wymaga dysponowania kompleksowymi, w miarg
doktadnymi informacjami — réwniez o surowcach mineralnych — dotyczacymi nie tylko
przeszlosci, stanu aktualnego, ale réwniez wybiegajacymi w przysztos¢. Wynika stad szcze-
gblna rola predykcji rozumianej jako ogoét zasad i metod wnioskowania o przysztosci na
podstawie okreslonych modeli ekonometrycznych lub innych sposobéw opisujacych ksztat-
towanie si¢ danej dziatalno$ci w przesztosci. Konkretnym rezultatem predykcji jest pro-
gnoza. W praktyce stosowanych jest kilka metod prognozowania, w tym z wykorzystaniem
modeli ekonometrycznych. Sposrod nich wymieni¢ nalezy modele:

= tendencji rozwojowej (trendy klasyczne),

= adaptacyjne (trendy pelzajace),

= zwigzkow przyczynowo-skutkowych.

W prognozowaniu zapotrzebowania na surowce mineralne wykorzystuje si¢ takze metody:

= wskaznikowe,

= poréwnan mig¢dzynarodowych,

= eksperckie.

Prognozowanie na podstawie oceny tendencji rozwojowej polega na dopasowaniu (apro-
ksymacji) do rzeczywistego przebiegu zjawiska w czasie znanej funkcji (modelu matema-
tycznego). Najczesciej wykorzystuje si¢ najprostsze funkcje trendu np.

= liniowg y = at +b

= paraboliczng y = at*+b

= wykladnicza y = ae®
i inne.

Dla uzyskania wielkosci prognozowanej dokonuje si¢ ekstrapolacji modelu.

W ostatnim okresie upowszechnito si¢ wykorzystanie modeli adaptacyjnych do pro-
gnozowania (Bartosiewicz 1978). Charakteryzujg si¢ one tym, ze nie zakltada si¢ a priori
postaci analitycznej modelu, lecz jest ona wynikiem zastosowania pewnych algorytmow
»wygladzajacych”, stad obserwowany jest faktycznie zwigzek zmiennej objasnianej z obja-
$niajagcymi. Sposérod modeli adaptacyjnych w prognozowaniu przydatne sag metody trendu
petzajacego, szczegolnie wtedy, gdy trudno jest aproksymowac ksztattowanie si¢ w czasie
badanej zmiennej przy wykorzystaniu prostych modeli analitycznych.

Prognozowanie z wykorzystaniem modeli zwigzkow (korelacji) przyczynowo-skutko-
wych sprowadza si¢ do poszukiwania zaleznosci podstawowych cech opisujacych zjawisko
(w tym przypadku zapotrzebowania na surowce) z cechami determinujacymi ich ksztattowa-
nie si¢. Stwierdzone metodami statystyki matematycznej zaleznosci (korelacje) aproksymuje
si¢ rownaniami regresji, przy czym sg to zwykle proste funkcje, podobnie jak dla trendu,
chociaz w przypadku oddziatywania kilku czynnikéw na zmienng objasniang mozna stoso-
wac do aproksymacji rOwnanie regresji wielorakiej.

Gdy stosowanie modeli: tendencji rozwojowej (trendow), zwiagzkoéw przyczynowo-skut-
kowych (réwnan regresji) lub modeli adaptacyjnych prognozy jest mato wiarygodne, to
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sporzadza si¢ oceny opierajac si¢ na analizie i porownaniu wskaznikow (np. zuzycia kruszy-
wa drogowego na kilometr dtugosci drogi, pordwnanie wskaznikow zuzycia za granica np.
zuzycie kruszyw budowlanych na mieszkanca w krajach UE). Czesto, zwlaszcza, gdy chodzi
o okreslenie kierunkow (tendencji) zapotrzebowania, wykorzystuje si¢ opinie eksperckie.
W odrdznieniu od prognozowania na podstawie modeli ekonometrycznych, czy nawet me-
tod wskaznikowych, znane w Polsce opinie nie konkretyzuja zwykle prognoz ilosciowych,
kreslac tylko tendencje (wzrostowa, spadkows, czy tez stabilng).

Zaleta prognoz wykorzystujacych modele ekonometryczne jest mozliwo$¢ oszacowania
btedu prognozy, co jednak wymaga stosowania procedur z zakresu statystyki matematycz-
nej, dotyczacych estymacji modeli. Poniewaz z natury rzeczy, kazda prognoza zwlaszcza
sporzadzona na dhuzszy horyzont czasowy jest tylko przewidywaniem (zwykle odbiega od
stanu faktycznego), konieczna jest ich systematyczna weryfikacja i uscislanie w miare uzy-
skiwanych informacji o realizacji prognozowanej wielkosci.

2. Zapotrzebowanie na mineralne surowce nieenergetyczne jako przedmiot
modelowania ekonometrycznego i prognozowania

Przedmiotem modelowania ekonometrycznego i prognozowania zapotrzebowania przez
polska gospodarke sa 23 mineralne surowce nieenergetyczne (Uberman 2016). Wykaz tych
surowcow jest w duzej mierze zbiezny z przygotowang lista tzw. surowcow kluczowych dla
polskiej gospodarki (Kulczycka i in. 2015), a takze pokrywa si¢ w znacznej czesci z innymi
klasyfikacjami np. surowcow krytycznych ustalonymi przez UE.

Podstawowa kwestia modelowania ekonometrycznego jest ustalenie wiarygodnych
informacji o ksztattowaniu si¢ zuzycia tych surowcow w przesztosci, co warunkuje przy-
datno$¢ uzyskanych modeli dla prognozowania zapotrzebowania w przyszlosci. W pracy
Kulczyckiej (Kulczycka i in. 2015) 1 w niniejszym artykule wykorzystano dane o zu-
zyciu surowcoéw mineralnych zestawione w opracowaniu Bilans gospodarki surowcami
mineralnymi Polski i §wiata (Bilans gospodarki 2015), uzupetniajac je dla surowcoéHw tam
nieuwzglednionych o dane zaczerpnigte z GUS i Bilansu Zasobow Z16z Kopalin i Wod
Podziemnych (Bilans Zasobow 2016). Badaniami obje¢to zuzycie wymienionych surow-
cow w latach 2005-2014 (tab. 1). Na marginesie nalezy zaznaczy¢, ze wykazane w tab. 1
wielkosci nie obejmuja catkowitego zapotrzebowania, co wynika z kilku przyczyn, przede
wszystkim ze sposobu ujmowania zuzycia w statystykach, w ktorych nie podaje si¢ zu-
zycia surowcoOw w importowanych podzespotach i komponentach montowanych i stoso-
wanych do produkcji w polskiej gospodarce. Nie podaje si¢ réwniez wielkosci 1 zmian
zapasow surowcow mineralnych. W statystykach operuje si¢ tzw. pojgciem zuzycia pozor-
nego, w ktorym ujmuje si¢ rowniez reeksport. Z wymienionych powodow jako zapotrze-
bowanie na surowce przyjeto w niniejszej pracy wielko$¢ zuzycia okreslong nastepujaco:
[produkcja] + [import] — [eksport]. Na marginesie napotkanych trudnos$ci z ustaleniem
faktycznego zuzycia nieenergetycznych surowcéw mineralnych wskazane byloby upo-
rzagdkowanie terminologii i dostosowanie statystyk dotyczacych gospodarki surowcami
do potrzeb analizy pod katem identyfikacji zarowno zrodet podazy, jak i miejsc zuzycia.
Jest to nieodzowny warunek planowania gospodarki surowcami mineralnymi. Mimo nie-
doskonatosci statystyk i doktadnosci informacji, podjeto probe sporzadzenia wstepnych
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prognoz zapotrzebowania na nieenergetyczne surowce mineralne dla dwoch horyzontow
czasowych:

= do 2020 roku (prognoza krétkookresowa),

= do 2030 roku (prognoza $redniookresowa).

Efektem tych prac jest przede wszystkim sprawdzenie metodologii i metod prognozowa-
nia w odniesieniu do gospodarki surowcami mineralnymi. Korzy$¢ praktyczna sprowadza
si¢ do sporzadzenia i okres$lenia tendencji rozwojowych, a dla niektérych surowcoéw takze
prognoz liczbowych.

3. Modele ekonometryczne zapotrzebowania na nieenergetyczne surowce
mineralne

Dane o zuzyciu surowcow mineralnych w latach 2005-2014 staty si¢ podstawa dla po-
szukiwania i okreslenia prawidtowosci w ksztattowaniu ich zuzycia i na tej podstawie, przy
przyjeciu zatozen co do kontynuowania dotychczasowych tendencji w przysztosci, do eks-
trapolacji uzyskanych modeli i sporzadzenia prognoz na lata 2020 i 2030.

3.1. Modele trendu

Analizujac dane (tab. 1) zauwazono, ze najprostszym modelem analitycznym opisujg-
cym tendencje rozwoju tego zapotrzebowania bedzie model liniowy, dla ktorego wyestymo-
wano parametry rownania liniowego w postaci:

y=at+b

Jako miar¢ oceny dopasowania modelu analitycznego do rzeczywistego przyjeto tzw.
wspoltczynnik determinacji liniowej R2, ktéry przyjmuje wartosci z przedziatu [0,1] (Barto-
siewicz 1978). Wartosci zblizone do 1 $§wiadczg o dobrym dopasowaniu modelu analityczne-
go: im warto$¢ ta jest blizsza zeru tym dopasowanie gorsze. Nieunormowana jest natomiast
warto$¢ graniczna, stanowigca o przyjeciu lub odrzuceniu modelu, a o przyjeciu modelu
za dopuszczalny decyduje prowadzacy badanie. Parametry rownania trendu liniowego oraz
warto$¢ wspotezynnika R2 dla analizowanych surowcow zestawiono w tabeli 2.

Analiza wynikoéw aproksymacji modelu trendu liniowego (tab. 2) wykazuje, ze za wy-
jatkiem kilku przypadkow, wartosci wspotczynnika R? nie spelniaja pozadanego stopnia
doktadnosci, ktory przyjeto wstepnie na poziomie R2 > 0,5. Tylko dla cynku metalicznego,
krzemu metalicznego, magnezytu, miedzi i jej stopow, otowiu 1 jego stopow, surowcow an-
tymonu, surowcow cyny, surowcéw molibdenu i talku, wspotezynnik R? przekracza wartosé
0,5, ktora przyjeto jako minimalna biorac pod uwage ,,pilotowy” charakter badan. Kolejnym,
ale o ogoélnym charakterze, wnioskiem wynikajacym z badan jest wystepujaca dla wielu
surowcow tendencja wzrostowa zuzycia. Tylko zuzycie fosforytow, siarki, soli potasowych,
surowcow antymonu, surowcoOw kobaltu, surowcoéw manganu, rud i koncentratow zelaza
wykazuje tendencje spadkows. Wobec niezadowalajacych wynikow aproksymacji trendem
liniowym dla surowcow kobaltu (rys. 1) i surowcéw manganu (rys. 2) podjeto probe spraw-
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TABELA 2. Parametry réwnan i warto$é wspotczynnika determinacji R? dla poszczegdlnych surowcéw

TABLE 2.  Parameters of equations and coefficient factor R? for individual raw materials
Wyszczegolnienie Roéwnanie trendu liniowego | Wspotezynnik determinacji R?
Aluminium metaliczne i stopy aluminium y =9,6285x + 512,29 R2=0,1583
Cynk metaliczny i stopy cynku y =4,0194x + 154,01 R? = 10,7095
Fluoryty y =0,2509x + 7,72 R?=0,2999
Fosforyty y =—63,693x + 1743 R?=0,7648

Magnezyt (surowy, kalcynowany, prazony
i topiony)

y =7,7218x + 137,86

R?=0,6437

Miedz elektrolityczna i stopy miedzi

Pierwiastki ziem rzadkich, itr i skand —

y = 6,8709x + 528,28

Rz=0,5152

metale i zwiazki y =0,3515x + 134,67 R?=0,0007
Platynowce y = 195,58x — 538,43 R?=0,4962
Siarka y =-56,236x + 1182,5 R?>=0,4519
Sole potasowe y =-5,9297x + 889,92 R2=10,0833
Surowce antymonu y =-49,976x + 1441,7 R2=10,7362
Surowce cyny y = 349,48x + 569,07 R?=0,6618
Surowce kobaltu y =-6,8667x + 120,38 R2=0,3373
Surowce manganu y =-53,926x + 3050,6 R?=10,0737

Talk y = 1,0303x + 19,593 R?=0,5543
Zelaza rudy i koncentraty y =-151,43x + 7672,5 R?=10,1365
Zelazostopy (wybrane):

Manganu Zelazostopy (zelazomangan) y =-0,5997x + 36,075 R2=10,1559
Niobu zelazostopy (zelazoniob) y = 15x + 198,6 R?=10,3164
Tytanu zelazostop (zelazotytan) y=12,2x + 144,44 R?=0,3221
Wolframu zelazostopy (zelazowolfram) y = 1,0917x + 8,6528 R2=0,1619

Objasnienie: Kolorem ciemnym oznaczono trendy o wspotczynniku R2 > 0,8, natomiast jasnym o wspotczyn-

niku R? > 0,5.
Zrodto: opracowanie whasne.

dzenia przydatno$ci innych funkcji analitycznych, ale tez nie uzyskano wartosci R? prze-

kraczajacych 0,5.

Poniewaz tylko w przypadku niektorych surowcoéw mineralnych trendy rzeczywiste
mozna z duzym przyblizeniem opisa¢ prostymi funkcjami analitycznymi, sprawdzono moz-
liwo$¢ wykorzystania do celéw prognozowania zuzycia modeli trendéw petzajacych.
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Fig. 1. Forecast of demand for cobalt raw materials
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Fig. 2. Forecast of demand for manganese raw materials
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3.2. Modele trendu petzajgcego

Trudno$ci w wyborze prostych funkcji analitycznych do opisu rzeczywistych trendow
zuzycia surowcoOw mineralnych sktonity autorow do wykorzystania modeli trendéw petza-
jacych. Procedure postepowania, ktora jest dos¢ drobiazgowa, zaczerpnigto z prac Bartosie-
wicza (1978) 1 Hellwiga (1967). Sprowadza si¢ ona do zastosowania pewnych algorytmow
.wygtadzajacych” rzeczywisty przebieg zuzycia w czasie. Istotng zaletag modeli trendu pel-
zajacego jest rowniez przypisywanie wickszego znaczenia informacjom z ostatnich okre-
sow, kosztem zmniejszenia wagi informacji najstarszych. Wyniki modelowania trendem
petzajacym pokazano przyktadowo na rysunku 3 (dla surowcow kobaltu) i rysunku 4 (dla
surowcow manganu), co umozliwia porownanie wynikow uzyskanych dwiema metodami
modelowania. Na rysunkach tych okreslono tez wyekstrapolowane prognozy dla pozosta-
tych surowcow (wielko$ci te zestawiono w tab. 3), a takze wyliczono przedziat prognozy,
co na rysunkach 3 i 4 ilustrujg linie granic dolnej i gornej prognozy.

Jak wynika z tabeli 3 oraz rysunkow 3 i 4, przedzial prognozy rozszerza si¢ z wydtu-
zeniem okresu prognozowania. Jego wielko$¢ wynika tez z przyjetego, dos¢ wysokiego,
stopnia wiarygodnosci (P = 0,95), a takze przyblizonego dopasowania modelu analitycznego
do badanej rzeczywistosci. W zwigzku z tak wysoko przyjetym stopniem wiarygodnosci
w praktyce modele trendu petzajacego okazuja si¢ przydatne wytacznie w kontek$cie okre-
$lania trendu zuzycia.

TABELA 3. Prognoza zapotrzebowania na wybrane surowce w latach 2020 i 2030 okreslona metodg trendu
liniowego i trendu pefzajgcego wraz z btedem prognozy (dla P = 0,95)

TABLE 3. Forecast of demand for chosen raw materials in 2020 and 2030 using linear and creeping trends with
forecast error (P = 0,95)

2020 2030
Wyszczegodlnienie Jednostka trend trend trend trend
liniowy petzajacy liniowy pelzajacy
1 2 3 4 5 [
o prognoza 666,35 688,87 762,63 751,38
Aluminium tys. Mg
btad prognozy 296,32 3 331,56 472,46 8 874,60
prognoza 642,06 920,74 142,30 756,69
Surowce antymonu Mg
btad prognozy 399,27 5 869,33 636,62 15 612,66
prognoza 218,32 191,65 258,52 203,26
Cynk tys. Mg
btad prognozy 34,33 46,15 54,73 117,29
prognoza 6 160,73 6 659,08 9 655,52 8 347,27
Surowce cyny Mg
btad prognozy 333444 | 774 451,70 5316,62 | 2 038 718,00
prognoza 11,73 7,96 14,24 7,55
Fluoryty tys. Mg
btad prognozy 5,12 1,22 8,16 3,11
prognoza 723,89 1071,42 174,74 918,22
Fosforyty tys. Mg
btad prognozy 1 256,47 66 128,82 2 003,39 172 836,90
prognoza 10,60 45,05 -58,07 17,90
Surowce kobaltu Mg
btad prognozy 128,47 633,81 204,84 1 586,83
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TABELA 3 cd.

TABLE 3 cont.
1 2 3 4 5 6

prognoza 32,50 30,27 48,29 37,60
Krzem metaliczny tys. Mg

blad prognozy 8,06 7,18 12,85 19,13

prognoza 261,41 224,62 338,63 247,09
Magnezyt tys. Mg

btad prognozy 76,67 289,76 122,25 767,26

prognoza 2 187,76 322247 1 648,50 3 304,09
Surowce manganu Mg

btad prognozy 2 550,79 | 194 383,70 4 067,11 511 369,60

prognoza 638,22 638,94 706,93 675,98
Miedz tys. Mg

btad prognozy 88,96 376,15 141,84 988,21

prognoza 464,44 259,07 773,57 328,49
Surowce molibdenu Mg

btad prognozy 165,96 1 621,67 272,96 3 861,24

prognoza 217,16 176,71 294,36 205,22
Otow tys. Mg

btad prognozy 38,30 185,29 61,07 493,54
Pierwiastki ziem prognoza Mg 140,29 185,38 143,81 190,45
rzadkich blad prognozy 179,92 940,54 286,87 217822

prognoza 3344,17 551,15 5 300,00 —782,49
Platynowce kg

btad prognozy 12 383,99 | 3 744 485,00 | 20 864,15 | 9 603 645,00

prognoza 282,72 209,88 -279,64 —25,91
Siarka tys. Mg

btad prognozy 826,58 45 998,95 131795 122 311,20

prognoza 795,04 960,21 794,81 1 059,58
Sole potasowe tys. Mg

blad prognozy 826,71 21 742,71 1318,15 56 498,70

prognoza 36,08 34,90 46,38 40,78
Talk tys. Mg

btad prognozy 12,33 8,07 19,66 19,89
Zelaza rudy prognoza 5 249,58 7 071,16 3 735,28 7 234,47
. tys. Mg
i koncentraty btad prognozy 508290 | 884 362,20 8 104,46 | 2 321 093,00
. prognoza 27,80 31,24 23,50 30,49
Zelazomangan tys. Mg
(manganu zelazostopy) btad prognozy 18,61 18,71 29,67 31,80
. . . prognoza 438,60 319,59 588,60 348,92
Zelazoniob (niobu Mg
zelazostopy) blad prognozy 294,27 1 949,78 469,20 2 895,70
. prognoza 339,64 383,97 461,64 496,55
Zelazotytan (tytanu Mg
zelazostop) btad prognozy 216,68 3209,78 356,38 7 779,71
. prognoza 26,12 36,19 37,04 49,84
Zelazowolfram Mg
(wolframu zelazostopy) btad prognozy 30,41 76,80 50,02 185,96

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: dane GUS, Bilans gospodarki surowcami mineralnymi Polski

i $wiata.
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Prognoza zapotrzebowania na surowce kobaltu — trend petzajacy
Zrodto: opracowanie whasne

Forecast of demand for cobalt raw materials — creeping trend
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3.3. Model zaleznoSci przyczynowo-skutkowej

Wobec tylko czgéciowej przydatnosci modeli trendu i trendu petzajacego dla scharakte-
ryzowania zuzycia nieenergetycznych surowcoéw mineralnych, podjeto probe wykorzysta-
nia modeli bazujacych na zasadach rachunku korelacyjnego i regresyjnego, okreslajacych
zwiazki przyczynowo-skutkowe. Dla konkretnych surowcow mineralnych nalezatoby okre-
$li¢ zaleznosci ksztaltowania si¢ wolumenu produkcji od wielko$ci zuzycia surowcow.

Jak wykazano (Kulczycka i in. 2015) w statystykach nie odnotowuje si¢ (z wyjatka-
mi) zuzycia surowcow przez poszczeg6lne branze, dziaty gospodarki czy w odniesieniu do
konkretnych wyrobow. Poniewaz dla opracowania Strategii gospodarczej potrzeba takze
informacji o zapotrzebowaniu na surowce na poziomie makro (Strategia... 2016), a nie tylko
dla produkcji konkretnych wyrobow, na obecnym etapie badan sprawdzono, czy zachodzi
zalezno$¢ pomiedzy wskaznikami makroekonomicznymi, takimi jak produkt krajowy brutto
(PKB) i dochdd narodowy (DN) a zuzyciem surowcow mineralnych. Wczesniejsze badania
wykazaty, ze wielko$ci te sa powiazane ze zuzyciem surowcow skalnych dla budownic-
twa i drogownictwa. W niniejszym badaniu wykorzystano dane statystyczne za lata 2005—
—2014 operujac warto$ciami bezwzglgdnymi, albo wskaznikami ilustrujgcymi ich dynamike.
W tym drugim przypadku dla okreslenia dynamiki od 2005 r. przyjeto za 100% poziom
wskaznikéw osiggnietych w 2004 r.

Zakladajac wstepny charakter badan dla aproksymacji zalezno$ci PKB lub DN od zu-
zycia surowcow mineralnych przyjeto model regresji liniowej. Wyniki obliczen zestawiono
w tabeli 4 i dla przyktadu zilustrowano zalezno$¢ zapotrzebowania od PKB oraz od DN dla
ofowiu (rys. 5, 6) i surowcoéw molibdenu (rys. 7, 8).

4. Uwagi odnosnie prognoz zapotrzebowania na nieenergetyczne surowce
mineralne

Ekstrapolujac wyestymowane modele ekonometryczne uzyskano prognozowanie wiel-
kosci zapotrzebowania na analizowane nieenergetyczne surowce mineralne w roku 2020
1 2030, ktore zestawiono w tabeli 5.

Oczywiste jest, ze prawdziwos¢ prognoz determinowana jest adekwatno$cig dopasowa-
nia modelu (funkcji) do rzeczywistego ksztaltowania si¢ procesu zuzycia. Dlatego analizujac
prognozy podane w tabeli 5 nalezy mie¢ na uwadze, ze tylko dla niektorych surowcow
uzyskano zadawalajacy stopien dopuszczalnosci modelu analitycznego i tylko w tych przy-
padkach mozna uzyskane wyniki traktowaé jako prognozy wstepne.

W procedurach prognozowania, obok oszacowania warto$ci zmiennej prognozowane;j,
w okresie prognozowania okresla si¢ doktadnos¢ (precyzje) prognozy, tj. ustala si¢ przedziat
warto$ci zmiennej prognozowanej. Przedzial prognozy zalezy od wiarygodnosci. Przyjmuje
si¢, ze jej wiarygodnos¢ powinna by¢ nie mniejsza niz 0,8. W tabeli 3 zestawiono warto-
$ci przedziatu prognoz uzyskanych z ekstrapolacji trendu klasycznego (liniowego) i trendu
pelzajacego, zaktadajac wiarygodno$¢ prognozy na poziomie P = 0,95 i normalny rozktad
sktadnika losowego.

Okreslone przedzialy prognoz sa w obu przypadkach bardzo szerokie, zwlaszcza dla
prognozy na 2030 r. By¢ moze dla takiego okresu prognozowania celowe byloby obnizenie
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Rys. 5. Zapotrzebowanie na otéw w korelacji z dynamika PKB
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 5. Forecast of demand for lead — correlation with dynamics of the Gross Domestic Product
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Rys. 6. Zapotrzebowanie na otow w korelacji z dynamika DN
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 6. Forecast of demand for lead — correlation with dynamics of national income
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Fig. 7. Forecast of demand for molybdenum raw materials — correlation with dynamics of the Gross Domestic
Product
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Rys. 8. Zapotrzebowanie na surowce molibdenu w korelacji z dynamikg DN
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 8. Forecast of demand for molybdenum raw materials — correlation with dynamics of the national income
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poziomu wiarygodnosci do P = 0,8, co przy bardziej szczegdtowych badaniach nalezatoby
rozwazy¢.

5. Poréwnanie i dyskusja uzyskanych z modelowania ekonometrycznego
prognoz zuzycia nieenergetycznych surowcow mineralnych z dotychczas
sporzgdzonymi prognozami

Poza sporadycznymi przypadkami (prognozowanie na podstawie ekstrapolacji trendu
liniowego) w literaturze i opracowaniach naukowych, koncentrowano si¢ nie na sporzg-
dzeniu prognoz liczbowych, a na okreslaniu tendencji. Wymieni¢ tu nalezy okre$lenie
przez IGSMIE PAN tendencji rozwojowych dla kluczowych surowcoéw nieenergetycznych
(Kulezycka 1 in. 2015) opartych na zestawieniu odpowiedzi ankietowych producentow
wykorzystujacych niektére surowce mineralne w perspektywie produkcji do 2030 roku,
a takze zamieszczone w tym opracowaniu opinie ekspertéw odno$nie waznos$ci dla pol-
skiej gospodarki niektorych surowcow mineralnych do 2020 roku i w perspektywie du-
goterminowe;j.

Wymienione opinie i stanowiska skonfrontowano z tendencjami wynikajacymi z uzyska-
nych modeli ekonometrycznych (znak ,,+” w modelu oznacza tendencj¢ wzrostowa, znak
,— tendencje spadkowa). Poréwnanie okreslonych tendencji zamieszczono w tabeli 6.

Poréwnujac wyniki zamieszczone w tabeli 6 zauwaza si¢ wyrazng zgodnos¢, co do uzy-
skanych r6znymi metodami tendencji okreslajacych zapotrzebowanie przez polska gospo-
darke na nieenergetyczne surowce mineralne.

W zadnym przypadku (poza jednym) nie wystepuja dla danego surowca diametralnie
roézne tendencje. Na podstawie okreSlonych w pigciu zrodtach tendencji wyposrodkowano
dla kazdego surowca tendencje $rednia, jako ,,wzrostowa”, ,,spadkowa”, lub ,,ustabilizowa-
ng” (tab. 6). Poniewaz, jak wykazano to w punkcie 3 i 4, wykorzystanie analizowanych mo-
deli ekonometrycznych do zapotrzebowania na surowce mineralne jest obecnie ograniczone
do 8-10 surowcow, to w zasadzie tylko dla tych surowcéw mozna formutowac prognozy
liczbowe i to tylko na okres do 2020 roku. Na dalsza perspektywe prognozowa¢ mozna tylko
tendencje. Nawet w przypadku potwierdzonych modeli ekonometrycznych btad prognozy na
rok 2030 jest tak duzy, ze sa one dla praktyki mato przydatne.

Zachodzi wigc pilna potrzeba kontynuowania prac w celu usci§lenia metod prognozowa-
nia, szczeg6lnie w kierunku poszukiwania zwigzkow przyczynowo-skutkowych pomiedzy
wielko$cig produkcji (w konkretnych dziatach, a nawet w przypadku niektorych wyrobow)
ze zZuzyciem Surowcow.

Podsumowanie i wnioski

Prognozowanie zapotrzebowania na surowce mineralne jest podstawowa czgsécia poli-
tyki surowcowej i powinno by¢ dziataniem prowadzonym systematycznie w powiazaniu
z opracowywaniem strategii rozwoju gospodarczego kraju. Prace nad strategia gospodarcza,
w tym nad sformutowaniem polityki surowcowej, zostaly podj¢te z szerokim uwzglednie-
niem surowcoéw mineralnych.
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TABELA 6. Tendencje zapotrzebowania na surowce mineralne na podstawie analizy opracowanych modeli
ekonometrycznych w poréwnaniu z oceng prezentowang w pracy Kulczycka i in. 2015

TABLE 6. Trends of demand for chosen mineral raw based on econometric models with comparison to the forecast
presented in Kulczyck et al. 2015

Tendencja
wynikowa

Trend Trend | Korelacja | Korelacja

liniowy | pelzajacy | zPKB | zDN | '&IGSMIEPAN

Lp. Wyszczegodlnienie

Surowee antymon nie okreslono

4. | Surowce cyn rosnaca fekko rosnaca | rosngca rosnaca +
. yny aa | | lejaca 3 3 3
. lekko . . . .
7. | Surowce kobaltu s malejaca . malejaca | malejaca nie okreslono
malejaca

[17. [sole poasowe | nlejcn | sabiln | malsnea | malia | beezmin [N

Zelazostopy wybrane

Zelazoniob (zelazostopy niobu)

Objasnienie: + tendencja rosnaca (wzrostowa); - tendencja malejaca (spadkowa);
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Jak wykazano prognozy zapotrzebowania na surowce mineralne podejmowane byty spo-
radycznie tylko dla niektorych surowcow. W wigkszosci sprowadzaly si¢ one do okreslenia
tendencji bez formutowania prognoz liczbowych. Dla zarzadzania gospodarka surowcami
mineralnymi niezb¢dne sa prognozy liczbowe i to w dtuzszej perspektywie. W osiagnigciu
tego celu pomocne moga by¢ metody modelowania ekonometrycznego szeroko stosowane
w $wiecie i w kraju dla predykcji rozwoju gospodarczego. Podjete w artykule proby wy-
korzystania modeli trendu, trendu petzajacego i modeli przyczynowo-skutkowych przynio-
sty tylko czgsciowo obiecujace wyniki. Fakt ten jest spowodowany duzym zagregowaniem
mozliwych do wykorzystania informacji, a takze niekompletnymi danymi statystycznymi
znajdujacymi si¢ w oficjalnych zrodtach. Tym niemniej uzyskane rezultaty nalezy uznaé za
obiecujace, zwlaszcza jesli chodzi o metodologi¢ badan, a niektore z nich posiadaja zna-
czenie praktyczne.

Poniewaz w dokumentach rzadowych zaktada si¢ do 2020 roku sporzadzenie dokumentu
okreslajacego polityke surowcowa Polski, to nalezatoby kontynuowac i rozwija¢ badania
nad problematyka prognozowania zapotrzebowania na surowce mineralne. W tym celu za
wskazane uwaza sig:

1. Objecie rownoczesnymi badaniami wszystkich zrodet pozyskania surowcow, a wige pro-
dukcje krajowa ze zrodet pierwotnych i wtdrnych oraz import, a takze miejsca i sposoby
zuzycia (eksport, zuzycie bezposrednie w produkcji, zuzycie w komponentach, czgsciach
importowanych itp.).

2. Dostosowanie statystyk do potrzeb prognozowania, przede wszystkim przez roz-
bicie zuzycia ogotem na zuzycia dzialow gospodarki (a moze i na produkty), ale
wczesniejsze uporzadkowanie terminologii w zakresie gospodarowania surowcami
mineralnymi.

3. Rozwini¢cie metod przyczynowo-skutkowych dla potrzeb prognozowania, dzigki ade-
kwatnej informacji, zapewni wzrost doktadnosci 1 wiarygodnos$ci prognoz.

4. Dla okreslenia tendencji rozwojowych w przypadku zapotrzebowania na surowce mi-
neralne przydatne sa modele trendu, a szczeg6lnie trendu pelzajacego dla prognoz krot-
koterminowych, ktére moga w tym przypadku by¢ pomocne dla sporzadzenia prognoz
liczbowych.

5. Przydatno$¢ sporzadzonych prognoz dla formutowania polityki surowcowej i polityki
(strategii) gospodarczej, wymaga systematycznego prowadzenia prac, weryfikacji tych
prognoz, a takze doskonalenia metodologii badan.

Spetienie wymienionych warunkéw zapewni sporzadzenie po wielu latach dokumentu
okreslajacego zasady i kierunki polityki w zakresie surowcow mineralnych.
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