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PRZEDMOWA

W XXI wieku systemy informatyczne znajduja coraz wigksze zastosowa-
nie w codziennym zyciu cztowieka i ,uzalezniajg” go. Tworzone sa coraz bardziej
skomplikowane systemy teleinformatyczne, ktére nie tylko usprawniaja dzialanie
firmy, ale rowniez pozwalaja na jej polaczenie ze $wiatem zewnetrznym z zachowa-
niem zasad bezpieczenstwa informacji poufnych i niejawnych. Wykorzystywanie
systemow informatycznych w firmach jest istotne dla kazdej z nich, ale nie mozna
przecenic ich znaczenia w miedzynarodowych korporacjach. System teleinforma-
tyczny usprawnia dziatanie duzych organizacji pozwalajac na szybka komunikacje
miedzy konkretnymi pracownikami w oddziatach znajdujacych si¢ w poszcze-
golnych krajach. Z drugiej strony rozwijajace si¢ przedsigbiorstwo i jego rosnace
potrzeby w zakresie komunikacji i przetwarzania danych powoduje zwigkszanie
liczby funkgji systemu obstugujacego dana firme.

Obecnie banki tworzg infrastrukture i oprogramowanie majace za zada-
nie nie tylko pomdc klientom, ale réwniez spowodowa¢, aby klienci coraz wigcej
czynnosci wykonywali sami, pobierajac pienigdze z bankomatéw, lub co jest bar-
dziej preferowane, ptacac karta w sklepach, urzedach i punktach ustugowych. Co-
raz wigcej firm i urzedéw zauwaza starania bankow i instaluje u siebie urzadzenia
akceptujace, poczatkowo imprintery, obecnie urzadzenia akceptujace POS, a takze
budowane sa portale do obstugi ptatnosci przez Internet. Rozwijajace si¢ zjawisko
platnosci bezgotéwkowych (placenie karta, korzystanie bankomatéw czy wplato-
matéw oraz urzadzen akceptujacych) jest badane przez Narodowy Bank Polski, na
stronach internetowych NBP zamieszczane sg dane statystyczne oraz ich opraco-
wania.

Obecnie w Polsce naklady na badania naukowe s3 niewielkie, wiec co za
tym idzie, laboratoria na uczelniach nie maja wystarczajacej ilosci pieniedzy na
zakup nowoczesnego sprzetu, w szczegdlnosci w laboratoriach przeznaczonych
dla studentéw. W poprzednich latach zakupiono wiele urzadzen analogowych do
wykonywania pomiaréw réznych wielkosci fizycznych, z ktérymi nie moga wspot-
pracowaé komputery przetwarzajace dane w postaci cyfrowej. Jednym z rozwigzan
tego problemu jest zainstalowanie urzadzenia przetwarzajacego sygnat analogowy
na cyfrowy, co nie wymaga zakupu nowoczesnej aparatury badawczej.

Niezwykle istotne jest opracowanie aplikacji i infrastruktury informatycz-
nej, ktérej zadaniem bedzie wspomaganie lekarzy podczas diagnozy oraz w trakcie



leczenia pacjenta z chorobg Parkinsona. Jedng z metod stosowanych podczas mo-
nitorowania postepow choroby jest test polegajacy na obserwacji faczenia przez
chorego zaznaczonych punktéw. Gdy pacjent wykonywat test na kartce papieru,
wiele z informacji, np. stopien nacisku dlugopisu na kartke, czas miedzy polacze-
niami poszczegoélnych punktéw itd. bylo trudnych do zanotowania. Natomiast,
gdy pacjent faczy punkty na tablecie graficznym, takie informacje moga by¢ zapi-
sane w bazie danych i poddane wielokrotnej analizie.

Naukowcy pracuja nad podstawami teoretycznymi problemu przesylania
danych w postaci cyfrowej i opracowuja algorytmy usprawniajace (przyspieszajg-
ce) przesylanie danych i drugiej strony badaja dokladnos¢ przesylania informacji.
Jednym ze stuzacych do tego celu algorytméw jest algorytm dyskretnego prze-
ksztatcenia Hilberta (DHT).

Pragne serdecznie podzigkowa¢ autorom artykuléw zaprezentowanych
w niniejszych Zeszytach Naukowych WSG oraz wszystkim osobom, ktére wspot-
pracowaly.

Feliks Chwarscianek



Wiodzimierz Pogribny, Mariusz Sulima
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Realizacja algorytmu bezposredniego DHT

Zarys treéci. Sprzetowe realizacje algorytmu dyskretnego przeksztalcenia Hilberta (DHT) wykony-
wane s3 gléwnie z wykorzystaniem FFT z uwagi na jego wyzsza rozdzielczo$¢, jezeli w bezposrednim
DHT uzyta jest nieokienkowana charakterystyka impulsowa (ChI). Z drugiej strony, wykorzystanie
odpowiednich okien wagowych dla Chl zapewnia wyzsza rozdzielczo$¢ bezposredniego DHT w po-
réwnaniu z metoda oparta na FFT. W niniejszej pracy zaprezentowane zostaly: réwnolegly algorytm
oraz struktura filtru réwnoleglego dla bezposredniego DHT, ktdre sg szybsze od algorytméw DHT

i odpowiednich struktur opartych na FFT. Praca filtru zostala zilustrowana przykladem.

Stowa kluczowe: Discrete Hilbert Transform, DHT.

Wstep

Dyskretne przeksztalcenie Hilberta dla sygnatu o skoficzonej energii moze zosta¢
obliczone na podstawie roznych algorytmow, z ktérych najczesciej stosowany jest
algorytm oparty na posrednim wykorzystaniu FFT [1], [2]. Z drugiej strony, prze-
waga réwnoleglych algorytmoéw bezposredniego DHT jest wyzsza szybkos¢ dzia-
tania oraz dla wybranych typéw sygnatéw wyzsza rozdzielczos¢ podczas stosowa-
nia okien wagowych [3], [4]. Wynikiem przetwarzania DHT szeregu czasowego
{xl. }Z—N jest urojony szereg czasowy {55, }ZﬁN, a obydwa te szeregi tworza sygnat
analityczny {Zl_ }fi _, 2 ktorego odtwarzane s3 widma amplitudowe i fazowe odpo-

”2 {/x +X, } (1)

wiednio:

W= arcrg( 2)
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Wiadomo, ze czgstotliwos¢ chwilowa jest pochodna fazy, co razem z (1) pozwala na
realizacje odpowiedniego rodzaju analizy czasowo-czestotliwosciowej [5]. Widmo
fazowe czesto wykorzystywane jest do rozpoznawania zjawisk i stanéw fizycznych,
w szczeg6lnosci w medycynie, np. przy rozpoznawaniu synchronizacji procesow
biologicznych przez poréwnanie ich faz chwilowych [6]. Wada przetwarzania
DHT opartego na FFT jest duza ilos¢ (2N +1) log, (2N +1) operacji mnozenia,
co ogranicza jego wykorzystanie przy przetwarzaniu sygnaléw szerokopasmowych.
Z drugiej strony, réwnolegle algorytmy bezposredniego DHT sa realizowane
w 2N +1 takich operacji, co oznacza, ze ich przewaga wzrasta ze wzrostem ilo$ci
probek. Brak w literaturze informacji o procesorach specjalizowanych dla realiza-
cji bezposredniego DHT ogranicza jego wykorzystanie w tym kontekscie.

Celem pracy jest opracowanie i zbadanie réwnolegtego algorytmu i struk-
tury filtru cyfrowego realizujacego bezposrednie DHT.

Metoda DHT na podstawie FFT

Metoda ta wykorzystuje wlasciwos¢ DHT sygnalu harmonicznego o skltadowych
sinusoidalnych polegajaca na otrzymaniu sygnalu harmonicznego przesunietego
w fazie 0 90° poprzez przesuniecie kazdej ze sktadowych harmonicznych. Kom-
ponenty harmoniczne uzyskuje si¢ na podstawie FFT, stosujac rozklad w szereg
Fouriera:

x()=U, + ZUn cos(nw,t+ @,) (3)

n=1

gdzie U, - sktadowa stata, U, — amplituda n-tej harmonicznej, @, - czestosé
kolowa harmonicznej o najmniejszej czestotliwoéci, @, - faza poczatkowa n-tej
harmoniczne;j.

Ostatecznie wynik DHT na podstawie FFT otrzymany zostaje w procesie
IFFT przeksztalconych harmonicznych:

%(1) = YU, [cos(na)ol +@,— 900)] (4)

n=1

W (4) pominigto skladowq stala, poniewaz przeksztalcenie Hilberta funkcji stalej
wynosi 0.
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Metoda bezposredniego DHT

Wariant bezposredniego DHT zostal sformutowany w [1] i [7] jako splot probek
sygnatu wejsciowego i charakterystyki impulsowej:

N
fn = mehnfm (5)
m=—N

W pracach tych zaproponowano wykorzystanie nieokienkowanej Chl na podsta-
wie formuly:

no=17 (6)

Odmienny wariant DHT sformutowal Oppenheim [8]. Zdefiniowal on wspot-

czynniki charakterystyki impulsowej filtracji Hilberta {, }"  ~w postaci:

poolr i ?)

We wszystkich wymienionych przypadkach zaklada si¢, wedlug gléwnej wartosci

2N

Cauchy'ego, ze dla indekséw n=m ChI {,}>"  przyjmuje wartos¢ zero, a nie

nieskonczona. .
W niniejszej pracy wynik DHT proponuje si¢ otrzymac na podstawie fil-
tracji Hilberta w oparciu o splot sygnatu z ChI okienkowang z uzyciem opracowa-

nego przez autorow okna wagowego [4]:

%, =Py Tl TN N (8)

7[ m=—N n_m
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gdzie okienkowana ChI {iw,}*"  takiego filtru przyjmuje wartoci:

w
R m#n

_Jn—m 9

hn—mwn—m - ()
0 m=n

Oznaczenie {hl.wl. }1_2:]\12]\, lub {hl_(w) }Z\im wykorzystujemy zamiennie w zalezno$ci
od kontekstu. Okno wagowe wyznaczone zostaje na podstawie ukladu réwnan
nieliniowych powstalych w wyniku potaczenia bezposredniego okienkowanego

DHT oraz jego IDHT w nastepujacy sposob [4]:

2
Xy SSE A W Xy
Xowa :_i —hff) héW) A hgz)\m v Xy 10
M| zM M M M M| (0
Xy RS —hS A R Xy

Uklfad ten ma co najmniej jedno rozwiazanie, jezeli szereg czasowy {x,» }Z,N jest
monotoniczny. Okno wagowe dajace wynik DHT tozsamy z wynikiem opartym na
posrednim wykorzystaniu FFT przedstawiono na ryc. 2a w poréwnaniu z oknem
wagowym uzyskanym z wykorzystaniem ukfadu réwnan nieliniowych (10) dla
warunkéw poczatkowych okreslonych funkeja stalg o wartosci przyjetej arbitral-
nie Vhw,=-0,5 pokazanym na ryc. 2b.

W wyniku rozwigzania ukfadu réwnan nieliniowych (10) otrzymane zo-
staja okienkowane wspotczynniki Chl, z ktérych okno wagowe {w, }" | obliczone
zostaje w sposOb nastepujacy:

2N {hi(w)}w (11)
{Wz' }i:—ZN =
=N

hi
Zauwazono, ze przy diuzszej realizacji sygnalu okno wagowe ma mniejszy wpltyw
na sygnal, poniewaz jego dzialanie najwig¢ksze znaczenie ma na granicach szeregu
czasowego. Przeprowadzone badania pokazaly, ze kazdy wspoéiczynnik okna wa-
gowego ma wplyw na caly wynik DHT. Z analizy SNR wynika, ze wykorzystanie
okna drugiego typu pozwala otrzyma¢ doktadnos¢ rekonstrukeji badanych sygna-
téw po IDHT okoto 270dB, podczas gdy metoda oparta na FFT - okoto 50 dB.
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a) b)
e 1 .
wlh w?
60 1 60
40 q 40
20t 1 20 l
0 0 A
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0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
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Ryc. 1. Opracowane okna wagowe: a) okno wagowe uzyskane na podstawie FFT; b) okno wagowe
uzyskane na podstawie uktadu réwnan nieliniowych (10) przy poczatkowym zalozeniu viw, =05
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Fig. 1 Worked-out weight windows: a) the window based on FFT; b) the window obtained from
non-linear equations system (10) by initial condition vhw, =05
Source: by the Authors.

Opracowany algorytm DHT i struktura filtru réwnoleglego

1 N .
/ . . ¥ o= h(w)
Algorytm bezposredniego DHT wyprowadzony zostaje ze splotu ¥, p 2 Xm0,

gdzie Vm.n=— N, N oraz \/(m —n) = {a |a=-2N, 2N} .Dlaoprg:é&\;wania
struktury filtru celowe jest uszczegélowienie wynikow takiego splotu dla réznych n:

1
N ow - ) o o0 )
n=-N: %, = ”(x”hﬂ{z(m?{) Xy v HA XA A+ x*"hﬂ&ﬁv] (12.1)
o o N —aN
n=-N+1: ¥ _1 x_  h +X b X P A
TN L TN TN D TN T TN T ) (12.2)
) )
A +x g A+ xNh—2N+2)
~ 1 w W, W, w
n=0: ¥, = ”(xNhé{;, +xﬂv+lhémikgl +A +x,h” +A +xNh((,{§,j (12.3)
N N-1 -N

()
NS Yaehy

2N 2N-1

1 w) w w
n=N: X, = ”ix A o F Xl A +x0h%)0 +A +x, hy } (12.4)

NV
0
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Wyniki takie pozwalaja sformulowa¢ algorytm bezposredniego DHT w formie
macierzowej, co jest celowe dla realizacji procesora specjalizowanego:
- X___ _HW

-N,N 0, 2N

, gdzie

A X
0 N ]; oraz

X X A X

NN [ X N ~N+1

e

ey
Hérvij = M
hia

(w)
L hsz

hl(W)

"

N1 T X H(W)2N+1 gdzie H% = M
B

h(W)

—-2N+1 |

/\

o '
o =X ywHyx, gdzie Hy' o= M
hfv]‘if)ﬂ
LA

X

h(W) 7

N+l

p
X=X yy Hz(vv:)l v+, gdzie H% = M
hy.
h(W)

-N+1 |

/\

12
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|

hay

YNZXWH%’ gdzie Higs=| M
hl(W)

hy”

Jak wynika z réwnan (13.1) - (13.5), réwnolegla struktura procesora specjalizowa-
nego dla bezposredniego DHT ma nastgpujacy ksztatt:

o)
hl\—!

{xi}

[x—,\‘ Xy Xt

Ryc. 2. Réwnolegla struktura procesora specjalizowanego dla bezposredniego DHT
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Fig. 2 The special processor parallel structure for direct DHT
Source: by the Authors.

Struktura taka zawiera dwie czgéci, ktore majg wspolny przetwornik AC i oddziel-
ne rejestry przesuwne wspolczynnikéw charakterystyki Chl. Pierwsza czes$¢ struk-
tury pozwala otrzymac préobki po DHT o indeksach i=—», 0 a druga - pozostale
probki dla i=1, N Kazdy kanal struktury zawiera uklad mnozacy i akumulator,
w ktorych realizowane sg obliczenia wedlug (13), np. w kanale pierwszym wyko-
nywane jest obliczenie ¥, wedtug (13.1). Taka struktura moze pracowa¢ zaréwno
z nieparzysta i parzysta liczba kanalow.

Sprawdzenie prawidtowej pracy takiego procesora proponuje si¢ przepro-
wadzi¢ na przyktadzie dla Vm,n=—2, 2 oraz V(m —n) = {a |a = — 4, 4}:

13
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(w)
ho

)
-1

1
X, = ;[xi2 +Xx, 4%, X +x2]- A
()
hy

(w)
h

(w) (w) W ACD] (w) (w)
CxLhy +x B+ x W+ x b+ x, bl

T

o
hl
o)
1 o
X, :;[x L X X, R X, Ko
Lo
-2
o)
L7 ]

" (w) (w) - 7, (W) (w) ()
x " x by x h - x hY) - x,h

V4

o]
2
o)
1 i
Y= e, v bx bx 4w, ]| A | =
7 h(w)
0
o)
7% ]

, ) (w) ¢ (") () Ow)
x " A x b+ xhy xR+ x,h

T

hm
3
h(W)
(w) (w) (w) (w) (w)
_ x_,h" +x B+ x B+ x kg + x, kY
T

2

1 ,
=[x, +x, +x,+x x| | A
z (w)

hO
hm

-1

A"

1 h”

%, = ;[xi2 X X, X x| A
hl(vv)

hy"

X h" +x A+ x B+ x B+ x, b
7

Przyktad ten potwierdza prawidlowa prace réwnolegtego procesora specjalizowa-
nego dla bezposredniego DHT.

Podsumowanie

Algorytm bezposredniego DHT z zastosowaniem opracowanego okna wagowego
pozwala uzyska¢ jednakowa lub lepsza doktadno$¢ w poréwnaniu z algorytmem
opartym na FFT i prowadzi do efektywniejszych realizacji sprzetowych.

Na podstawie tego algorytmu zostala opracowana struktura filtru réwno-
leglego i przeanalizowana jego praca na przykladzie. Filtr taki pozwala uzyskac¢
wyniki wszystkich splotéw w 2N + 1 taktach zegarowych, co jest log, (2N+1)-krot-
nie szybsze od filtra na szybkich splotach FFT. W zwiazku z tym, ze struktura filtru
sklada si¢ z jednolitych blokéw, celowa jest realizacja jej na polach programowal-
nych, takich jak FPGA.
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Implementation of the direct DHT algorithm
by Wilodzimierz Pogribny, Mariusz Sulima

Summary

Hardware realizations of an algorithm of the discrete Hilbert transform (DHT) are made mainly with
using the FFT because of its higher resolution if the direct DHT uses unwindowed impulse response
(ChI). On the other hand, the appropriate use of weight windows for ChI provides a higher resolu-
tion of the direct DHT in comparison to the DHT method with FFT using. In this work there are
presented a parallel algorithm and parallel filter structure for the direct DHT which are faster than
the algorithms and structures based on FFT. The work of the filter is illustrated by example.

Keywords: Discrete Hilbert Transform, DHT.
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Zastosowanie niskobudzetowych przetwornikow
analogowo-cyfrowych do badan naukowych

Zarys treéci. Niniejszy artykul po$wiecono zastosowaniom popularnych niskobudzetowych prze-
twornikéw analogowo-cyfrowych wyposazonych w zlacze USB. W wielu laboratoriach badawczych,
a takze pracowniach studenckich funkcjonuja urzadzenia, ktére na tzw. wyjsciu podaja sygnal ana-
logowy, np. o zmiennym napieciu. Przestarzale analogowe rejestratory sygnatéw sa urzadzeniami
mechanicznymi i czesto zawodza. Digitalizacja sygnatu pozwala na dalsza obrébke danych, szybka

wymiane z innymi eksperymentatorami oraz ich swobodna wizualizacje.

Stowa kluczowe: analogowa aparatura pomiarowa, przetwornik analogowo-cyfrowy, LabView,

National Instruments, akwizycja danych.

Wstep

W wielu laboratoriach spotka¢ mozna urzadzenia, ktore zalicza si¢ juz do starszego
typu, jednak doktadno$¢ pomiaréw na nich wykonywanych nie odbiega od tych
fabrycznie nowych. Najwigkszym mankamentem jest fakt, iz dane otrzymywane
podczas pomiardéw sg w postaci analogowej, najczesciej utrwalane za pomoca pi-
sakow XY lub w bardziej zaawansowanych urzadzeniach poprzez naswietlanie na
kliszy fotograficznej. Nie spelnia to obecnych wymagan wynikajacych ze standar-
dow wymiany danych w postaci elektronicznej oraz z koniecznosci dalszej obrébki
danych, np. poprzez dopasowywanie modeli matematycznych. W tym miejscu po-
jawia si¢ pytanie, czy warto wydawa¢ ogromne sumy na zakup nowych urzadzen
pomiarowych tylko po to, by wynik doswiadczenia zapisany zostal w wersji cyfro-
wej. Tu z pomocg przyjs¢ moga rozwigzania przygotowane przez firme National
Instruments. Srodowisko LabView i dedykowane urzadzenia, takie jak przetwor-
niki analogowo-cyfrowe, moga stanowi¢ alternatywe w wyposazaniu laboratoriéw
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oraz pomoc w przywracaniu ,,drugiej mtodosci” aparatury. Na rynku dostepne sa
gotowe rozwiazania, majace na celu unowoczesnienie urzadzen doswiadczalnych,
jednak czesto ich wysoka cena stanowi barier¢ nie do pokonania.

W niniejszej pracy przedstawiamy przyklady zastosowania przetworni-
kow analogowo-cyfrowych do digitalizacji danych otrzymywanych przy uzyciu
klasycznej aparatury pomiarowej. Pierwsze dwa zaproponowanie przez autoréw
rozwigzania zostaly zrealizowane na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego w Byd-
goszczy. Ostatnie dwie realizacje sg wykorzystywane na Uniwersytecie Technolo-
giczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy. W sumie stanowi to cztery przyklady, na
ktérych mozna pokaza¢, jak w prosty i tani sposéb mozna rozszerzy¢ mozliwosci
posiadanej aparatury naukowo-badawczej, stosujac niskobudzetowe urzadzenia
National Instruments.

Spektrometr elektronowego rezonansu paramagnetycznego

Pierwszym prezentowanym rozwigzaniem jest system akwizycji danych do$wiad-
czalnych z pomiaréw wykonanych spektrometrem elektronowego rezonansu
paramagnetycznego. Urzadzenie Varian e-Line 109 przedstawione na fot. 1 wy-
produkowane zostalo w latach 70. XX w. Sklada si¢ ono z elektromagnesu wytwa-
rzajacego jednorodne pole magnetyczne o zadanym natezeniu, mostka mikrofalo-
wego wyposazonego w klistron pracujacy przy czestotliwosci 9,4 GHz, modulatora
100 kHz oraz odbiornika fazoczulego. Sterowanie polem magnetycznym realizo-
wane jest za pomocg sterownika BH-15 firmy Bruker. Wynik doswiadczalny pre-
zentowany byt w postaci wykresu nanoszonego za pomocg plotera XY na papier
milimetrowy.

W jednym z trybéw pracy sterownik BH-15 umozliwia uzytkownikowi
samodzielne sterowanie zmiang warto$ci natezenia pola magnetycznego. Po po-
daniu warto$ci takich, jak srodkowa wartos¢ pola magnetycznego oraz szerokosci
okna przemiatania, sterownik dzieli warto$¢ szerokosci okna na 212 krokéw, na-
stepnie z zadang szybkoscig ustala taki prad zasilacza elektromagnesu, aby pole
magnetyczne osiggalo odpowiednia wartos¢. Mozliwe jest rowniez wyzwalanie
kolejnych krokéw zmiany wartosci pola magnetycznego zewnetrznym sygnatem
TTL. Celem prezentowanego rozwigzania bylo wprowadzenie cyfrowej akwizycji
danych oraz sterowanie polem magnetycznym wprost z komputera prowadzacego
akwizycje, co pozwoli na wielokrotne powtarzanie pomiaréw przy tych samych
parametrach, a zatem réwniez na akumulacje sygnatu pozwalajaca na polepszenie
stosunku sygnatu do szumu.
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Fot. 1. Spektrometr elektronowego rezonansu paramagnetycznego — Varian e-Line 109
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Photo 1 Electron Paramagnetic Resonance Spectrometer — Varian e-Line 109
Source: by the Authors.

Do realizacji zadania wykorzystano przetwornik analogowo-cyfrowy
NI DAQ 6009. Sterowanie polem odbywa si¢ przez czg¢$¢ przetwornika odpowie-
dzialng za wyjscia sygnalow w postaci cyfrowej. Pojawienie sie na wyj$ciu NI-DAQ
6009 sekwencji skladajacej sie z trwajacej odpowiednio dlugo jedynki logicznej
oraz wystepujacego po niej zera logicznego, rozpoznawane jest jako impuls po-
wodujacy zmiane kroku. To, czy wartos$¢ pola zostanie powiekszona lub pomniej-
szona o jeden krok, zalezy od stanu logicznego z drugiego portu przetwornika,
podfaczonego do sterownika pola.

Z poziomu aplikacji ustanawiane s3 parametry przemiatania pola ma-
gnetycznego. Zostaly przy tym zdefiniowane najczesciej uzywane zestawy para-
metréw, tak aby ulatwic i przyspieszy¢ korzystanie z aplikacji. Program napisany
w $rodowisku LabView 8.5. sktada si¢ z modutu sterujacego polem oraz z bloku
odpowiedzialnego za prowadzenie akwizycji danych. Za pomoca NI-DAQ 6009
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rejestrowana jest warto$¢ napiecia, jakie jest podawane na kanal Y w ploterze XY.
Wartos¢ tego napiecia jest proporcjonalna do sygnatu wychodzacego z odbiornika.
Wartos¢ tego napigcia jest rejestrowana w pamieci komputera, a po przeprowadze-
niu jednego cyklu przemiatania pola nastepuje wyswietlenie wykresu wartosci na-
piecia w funkcji pola. Wykres ten stanowi odzwierciedlenie tzw. linii sygnatu EPR.
Program umozliwia powtarzanie eksperymentu z tymi samymi parametrami, przy
czym dla kazdego punktu pomiarowego, scharakteryzowanego odpowiednig war-
toscig pola magnetycznego, dodawane s3 sekwencyjnie otrzymywane wartosci
napie¢. Procedura ta prowadzi do polepszenia stosunku sygnatu do szumu, gdyz
cechujacy sie chaotycznym rozrzutem wartosci szum stopniowo sie usrednia, pod-
czas gdy sygnat jest sukcesywnie dodawany. Stosunek sygnatu do szumu poprawia
sie z pierwiastkiem kwadratowym z liczby akumulacji. Po zakonczonej akwizycji
uzyskane dane s3 zapisywane w postaci dwukolumnowego pliku ASCII. W pierw-
szej kolumnie zapisywana jest wartos¢ pola magnetycznego, w drugiej za$ warto$¢
sygnatu. W osobnych plikach zapisywane s3 warto$ci po akumulacji oraz wartosci
z kazdego pojedynczego pomiaru.

Ryc. 1. Okno gtéwne programu do sterowania i akwizycji danych ze spektrometru EPR
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Fig. 1 Main window of the program for data acquisition and controlling of the EPR spectrometer
Source: by the Authors.

Skaningowy mikroskop elektronowy

Nowoczesne mikroskopy skaningowe zaopatrzone s3 bezposrednio w polprze-
wodnikowe detektory umozliwiajace rejestrowanie uzyskanego sygnatu w postaci
cyfrowej.

Skaningowy mikroskop elektronowy firmy JEOL JSM820 pochodzi z lat
80. XX w. Otrzymywany obraz wyswietlany jest na monochromatycznym ekranie
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monitora. Jego utrwalenie jest mozliwe poprzez naswietlenie kliszy POLAROID.
Stuzy do tego celu zamontowana w mikroskopie odpowiednia przystawka. Calos¢
urzadzenia jest w pelni sprawna i funkcjonalna, jednak z uwagi na ogromne trud-
nosci w nabyciu klisz POLAROID nie bylo mozliwe utrwalanie uzyskanych ob-
razéw. Pochodzace z tzw. starych zapasow klisze daja juz obrazy o bardzo matej
kontrastowosci, zatem nawet ich wtérne skanowanie nie dawalo wystarczajacej do
opublikowania jakosci zdje¢. Koniecznos$¢ pozyskiwania obrazéw z mikroskopu
w postaci cyfrowej zachecila autoréw do zastosowania przetwornika NI-DAQ
6009 do digitalizacji sygnatu przekazywanego na monitor mikroskopu.

Fot 2. Skaningowy mikroskop elektronowy - Jeol JSM 820
Zrédto: opracowanie wiasne.

Photo 2 Scanning Electron Microscope - Jeol JSM 820
Source: by the Authors.

Najprostszym rozwigzaniem jest otrzymanie sygnalu wideo z linii sygnatu trafia-
jacego wprost na kineskop. Dodatkowe sygnaly wyzwalajace zapis oraz synchro-
nizujace obraz réwniez pochodza z linii sterowania obrazem wyswietlanym za
pomocg kineskopu.
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Ryc. 2. Schemat dzialania CRT (a), sygnaly wideo oraz wyzwalania V i H (b)
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Fig. 2 Diagram of the CRT (a), video signals and V, H triggering (b)
Source: by the Authors.

Obraz w mikroskopach firmy Jeol sklada si¢ z 635 linii. W czasie trwania jednej li-
nii sygnat odpowiadajacy obrazowi zmienia si¢ napigciowo wraz ze zmiang jasno-
$ci $wiecenia punktu na ekranie mikroskopu. Od czestosci rejestrowania wartosci
tego sygnalu zalezy rozdzielczo$¢ obrazu. System pracujacy przy mikroskopie Jeol
820 odczytuje 1000 punktéw w jednej linii obrazu. Daje to wystarczajaco dobra
jako$¢ zdje¢, aby mozna je bylo publikowa¢ w miedzynarodowych czasopismach.
Na fot. 3 zamieszczone zostalo przykladowe zdjecie warstwy diamentowej otrzy-
manej metoda CVD w Instytucie Fizyki UKW.

1

2009-02-09 1509, 2700 x 10 pm

Fot. 3. Obraz zapisany przy uzyciu omawianego systemu, warstwa diamentowa na krzemie
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Photo. 3 Picture recorded using the described system, diamond layer on the silicon surface
Source: by the Authors.
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Chromatograf cieczowy - Laboratorni Pristroje Praha oraz
spektrofluorymetr - MSF 102 Cobrabid Opole

Zaréwno chromatograf cieczowy firmy Laboratorni Pristroje Praha (fot. 4) oraz
spektrofluorymetr MSF 102 firmy Cobrabid Opole (fot. 5) s3 urzadzeniami sta-
nowigcymi wyposazenie pracowni studenckiej w Uniwersytecie Technologicz-
no-Przyrodniczym w Bydgoszczy. Wyniki z pomiaréw zapisywane s3 w postaci
wykresu tworzonego przez analogowy rejestrator. Poniewaz podobnie jak w spek-
trometrze EPR sygnal napieciowy sterujacy rejestratorem jest proporcjonalny do
mierzonej w do$wiadczeniu wielkoéci, mozliwe bylo zastosowanie przetwornika
NI-DAQ 6009 do jego digitalizacji.

Fot. 4. Stanowisko pomiaréw studenckich wyposazone w chromatograf cieczowy
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Photo 4 Students’ laboratory equipped with liquid-phase chromatograph
Source: by the Authors.

Zaréwno w przypadku chromatografu cieczowego, jak i spektrofluorymetru ko-
nieczne bylo dobudowanie odpowiedniego wzmacniacza napiecia, tak aby zapew-
ni¢ odpowiednig czulos¢ urzadzenia. Zastosowanie 14-bitowego przetwornika
pozwolilo na uzyskanie bardzo dobrej jakosci zapiséw, co w znacznym stopniu
poprawilto dokladno$¢ wyznaczanych doswiadczalnie parametrow.

23



24

MACIE] SZREIBER, WELODZIMIERZ MASIERAK

Fot. 5. Spektrofluorymetr - MSF 102 Cobrabid Opole
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Photo 5 Spectrofluorimeter - MSF 102 Cobrabid Opole
Source: by the Authors.

Whioski

Przedstawione przyklady pokazuja, jak wszechstronne moze by¢ zastosowanie
przetwornika NI-DAQ 6009 firmy National Instruments. Opisywane rozwigzania
pozwalaja na dalsze wykorzystywanie aparatury pomiarowej, ktora jest w pelni
funkcjonalna, jednak ze wzgledu na swoj analogowy charakter nie spelnia obec-
nych wymagan. Realizacja tych projektéw mozliwa jest w kazdym z laboratoriéw
i moze stanowi¢ przedmiot np. pracy dyplomowej, jednoczesnie koszt takich in-
stalacji jest znikomy. Oferowane przez National Instruments przetworniki analo-
gowo-cyfrowe ze ztgczem USB oferuja 14-bitowg rozdzielczo$¢ oraz mozliwos¢
probkowania sygnatu z czestotliwoscig 48 kHz. Sa to parametry wystarczajace do
wielu zastosowan nie tylko w studenckich laboratoriach.
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Low-cost analog-digital converters in the scientific research
by Maciej Szreiber and Wlodzimierz Masierak

Summary

This article is dedicated to the application of the low-cost analog-digital USB converters in the
scientific research. In many research groups and students’ laboratories still the old analog devices
have been used. Usually such devices deliver at their output signal with voltage proportional to the
measured property. Old-fashioned mechanical recorders are unreliable and do not allow to post-
-process of the collected experimental data. Converting the signal to a digital form allows to store
and exchange data in the easy way and also enables usage of the different programs for the data

presentation.

Keywords: analog devices, analog-digital converter, Lab View, National Instruments, experimental

data acquisition.

25






Wiodzimierz Masierak, Krzysztof Olejarczyk, Lukasz Strzyzewski
Wyzsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy

System analizujjcy za pomoca tabletu graficznego
ruch reki pacjenta z choroba Parkinsona

Zarys tre$ci. Niniejszy artykul poswiecono aplikacji stworzonej w celu utatwienia prowadzenia te-
stow neuropsychologicznych. Jest to fragment wiekszego systemu, ktéry ma sluzy¢ uproszczeniu
prowadzenia tego typu badan oraz umozliwieniu zbierania ich wynikéw w centralnej bazie danych.
W artykule omoéwiono program wspolpracujacy z tabletem graficznym, ktéry umozliwia badanie
ruchu reki pacjentéw z choroba Parkinsona. Program umozliwia m.in. rejestracje sity nacisku, jakiej
uzywa pacjent podczas rysowania, obiektywny pomiar celnosci trafien podczas faczenia punktow

oraz pomiar czasu potrzebnego na wykonanie zadania.

Slowa kluczowe: choroba Parkinsona, testy neuropsychologiczne, tablet graficzny.

Wstep

Celem niniejszej pracy byto stworzenie aplikacji, wykorzystywanej do prowadze-
nia badania TMT (Trail Making Test A&B) na osobach z chorobg Parkinsona.
Zostala stworzona kompletna aplikacja stuzaca prowadzeniu badania wraz z me-
chanizmem tworzenia wzorcéw badan oraz interfejsem synchronizujacym lokalna
baze pacjentow i ich wynikéw badan ze zdalng baza centralna.

Test TMT polega na taczeniu przez pacjenta ponumerowanych punktow,
znajdujacych si¢ na szablonie, w zadanej kolejnosci. Wystepuja 2 standardowe
rodzaje szablonéw wykorzystywane w badaniu - A i B. Osoba przeprowadzajaca
badanie sprawdza, czy pacjent polaczyl punkty w odpowiedniej kolejnosci, czy
trafit w kazdy z nich oraz ile czasu potrzebowal na t¢ czynnos¢. Mozliwo$¢ wyko-
rzystania tabletu dalaby jej do dyspozycji szereg innych szczegétowych danych na
temat przebiegu badania. Jego celem jest ocena sprawnosci pamigci operacyjnej
oraz funkcji wykonawczych.

Aplikacja pomaga osobom badajacym okresli¢, jaki wplyw na pacjentow
z choroba Parkinsona ma zastosowane leczenie. Mozliwos¢ tworzenia réznych
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szablonéw pozwoli im na wykonywanie nowych testéw i by¢ moze w przysztosci
przyczyni si¢ do stworzenia nowego, skuteczniejszego sposobu badania.

Badania metoda TMT u pacjentéw z choroba Parkinsona

Choroba Parkinsona jest samoistnym, powoli postepujacym, zwyrodnieniem
o$rodkowego ukfadu nerwowego. Jej nazwa pochodzi od nazwiska londynskiego
lekarza Jamesa Parkinsona, ktéry w 1817 r. rozpoznal i opisal objawy tego schorze-
nia. Do najbardziej charakterystycznych objawéw choroby Parkinsona naleza:

o drzenie rak, ndg;
« spowolnienia ruchow;
o sztywno$¢ miesniowa;

« drzenie spoczynkowe (mimowolne rytmiczne, oscylacyjne ruchy réznych
czesci ciala);

« spowolniony przebieg proceséw psychicznych, ostabiona pamie¢ i zdol-
no$¢ przypominania (zaburzenie funkeji poznawczych mézgu);

o uposledzenie koordynacji ruchowej i rownowagi.

Choroba ma charakter przewlekly i postepujacy — objawy nasilaja si¢ wraz z roz-
wojem choroby. Jedna z najwazniejszych funkeji pamieci, za ktéra odpowiada pa-
mie¢ operacyjna, to mozliwos¢ zachowania poczucia realnosci czy swiadomosci
wlasnego istnienia. Tak zwane procesy on line stanowig swojego rodzaju polacze-
nie miedzy doplywajacymi do mézgu informacjami a realng sytuacja. Za ich pra-
widlowe wlaczanie odpowiada wlasnie pamig¢ operacyjna. Stuzy ona réwniez do
przechowywania przez pewien czas informacji na temat kryteriéw dotyczacych
aktualnie wykonywanych czynnosci (np. regul gry, w ktdrej uczestniczymy, listy
kupowanych produktéw itp.). Jedli zasada dzialania jest juz nieaktualna, pamiec
ta umozliwia przelaczanie si¢ na nows. Umozliwia to zmiane naszych dziatan
w zaleznosci od aktualnie panujacej sytuacji, zaplanowanie konkretnego dzialania,
podjecie odpowiedniej decyzji czy rozwigzanie problemu.

Zaburzenie czynno$ci pamieci operacyjnej maja wplyw na wyniki bada-
nia TMT, co zostalo udowodnione na podstawie licznych testéw z réznymi grupa-
mi oséb. Celem badania jest rozpoznanie u 0séb chorych objawéw choroby oraz
wykazanie poprawy u 0oséb poddanych leczeniu.

Program bedacy przedmiotem niniejszej pracy umozliwia przeprowadze-
nie badania za pomocg komputera klasy PC i tabletu graficznego. Badania tego
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typu dotychczas byly wykonywane recznie. Nie dawalo to jednak dokladnych
wynikéw, a analiza tak otrzymanych danych byta bardzo problematyczna. Dzig-
ki nowej aplikacji, wyniki przeprowadzonego badania s3 dokladniejsze i bardziej
przydatne.

Program do poprawnego dzialania wymaga tabletu graficznego, na kto-
rym pacjent bedzie wykonywal badanie oraz pidrka zastepujacego dtugopis. Ba-
danie polega na polaczeniu za pomocy piérka odpowiednich punktéw, wedlug
danego szablonu. Do wyboru sg dwie standardowe wersje:

o A - test do oceny psychomotorycznej osoby badanej, ktorego celem jest
jak najszybsze polaczenie punktéw oznaczonych kolejnymi liczbami, za-
czynajac od 1, a konczac na 25;

o B - pozwala zbada¢ pami¢é wzrokowo-przestrzenng oraz zdolnos¢ do
logicznego przetaczania reakeji z jednego kryterium na inne, do czego
podstawa jest wczesniej poznany sposéb dziatania; zbidr punktéw ozna-
czanych naprzemiennie liczbami i literami, zaczynajac od 1.

Rozwigzaniem testu jest czas mierzony w sekundach, uzyskany przez osobe bada-
na w fazie A, czas uzyskany w fazie B oraz réznica czaséw B-A.

Zalozenia projektowe, zastosowane Ssrodowisko
programistyczne i sprzet

Program gléwny powinien zawiera¢ nastepujaca funkcjonalno$¢:
1) Podstawowa, czyli mozliwos¢ przeprowadzenia badania::
« zapisywanie wyniku badania do pliku, jak i w postaci graficznej;
« sygnalizacja najechania na dany punkt lub nie;

o mozliwos¢ wyboru odpowiedniego szablonu do przeprowadzenia
badania.

2) Projektowanie nowego wzorca badania (szablonu):

o mozliwo$¢ dodawania punktow za pomoca pidrka lub innego narze-
dzia bedacego na wyposazeniu tabletu;

« edycja potozenia punktéw oraz ich usuwanie;
o zapisywanie gotowych szablonow;
o wybdr wielkosci tworzonych punktow;

o wybor rodzaju szablonu.
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3) Polaczenie z bazg danych:
« przesylanie danych pacjentdw, ktdrzy przeszli badanie;
o  przesylanie wynikow badan;
 aktualizacja lokalnej bazy danych.

Do stworzenia programu zostalo wykorzystane srodowisko programistyczne Bor-
land Developer Studio 2006 stworzone przez firme¢ Borland. Jest to sprawdzone
srodowisko programistyczne, wykorzystywane przez szerokie grono programi-
stow. Za jego wyborem przemawialo kilka aspektow:

« stabilnos¢ $rodowiska (zawieszenie uruchomionej pod jego kontrolg apli-
kacji nie powodowalo zawieszenia systemu operacyjnego);

o dostepnos¢ podstawowych funkcji ulatwiajacych tworzenie programu;
o mozliwo$¢ darmowego wykorzystania w celach niekomercyjnych.

Przy wyborze tabletu graficznego waznym aspektem, oprocz gromadzonych przez
niego danych oraz doktadnosci odczytu, byl sposob jego polaczenia z kompute-
rem. W ofercie producentdw, procz tabletow z popularnym ztaczem USB, znajduja
sie rowniez ich odpowiedniki ze ztaczem COM. Niestety, predkos¢ tego ztacza, jak
réwniez sposéb instalowania urzadzenia wykluczaja jego zastosowanie w projek-
cie. Wybrano tablet firmy Wacom model XD-1212U-D. Oprocz standardowych
danych o polozeniu pidrka na powierzchni jest on w stanie przekazywac informa-
cje o wywieranym nacisku, kacie nachylenia piérka wzgledem plaszczyzny, a takze
jego obrocie wzgledem osi. Informacje te pomagaja w lepszy sposéb ocenic¢ to, czy
pacjent zdal test, czy tez nie.

Program glowny, zasady dzialania i opis funkgcji

Gloéwne okno aplikacji oraz objasnienie znaczenia przyciskow, ktore uzytkownik
zobaczy po jej uruchomieniu, zostalo przedstawione na ryc. 1.
Opis okna aplikacji:

1) Pasek narzedzi:

o ,Nowy” - przycisk stuzacy do wyboru danych pacjenta, ktérego ba-
danie ma by¢ przeprowadzone, zapisanych w lokalnej bazie danych,
lub wprowadzenia nowych, aktywny przez caly czas dzialania pro-
gramu, po jego wybraniu dezaktywowany jest przycisk ,,Szablon’,
a aktywowany ,,Start”;
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o ,Zapisz” - przycisk sluzacy do zapisywania przebiegu badania
w postaci pliku na dysku lokalnym oraz wybranych informacji, ktére
zostang przestane do bazy danych w postaci pliku XML, aktywowany
po zakonczonym badaniu i tylko jesli pacjent dotknat piérkiem po-
wierzchni tabletu;

o Start” — aktywowany przez przycisk ,,Nowy”, rozpoczyna badanie
oraz taduje wybrany przez uzytkownika szablon;

o ,Stop” - przycisk ten koniczy badanie i zamyka polaczenie z tabletem;

o ,Szablon” - przycisk uruchamiajagcy modul programu stuzacy do
wprowadzania nowych szablonéw; gdy jest aktywny, nie ma mozli-
wosci przeprowadzania badania;

o ,Wyijscie” — przycisk konczacy dzialanie programu, sprawdza on, czy
dane dotyczace badania zostaly zapisane i w razie potrzeby wyswietla
komunikat z pytaniem, czy je zapisa¢. Wywoluje on réwniez niewi-
doczny dla uzytkownika program odpowiedzialny za synchronizacje
danych miedzy lokalng a gléwna baza danych.

3 sadanie SEES

Ustawiena  Koniec 3

v "
[®] X A 1
Nowy Zspsz  Slal  Stop  Seablon hjdce M H

‘whibierz szablor:

4

abed.sda
Aorg.sda 2
B.sda

Borg.sda

ddsda

lest sda

test2.sda

Ryc. 1. Gléwne okno aplikacji
Zrédto: opracowanie wiasne.

Fig. 1 Main window
Source: by the Authors.
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2) Lista szablondw - w oknie tym znajduja sie wszystkie dostepne w danej
chwili rodzaje szablonow.

3) Menu - pasek zawierajacy dodatkowe opcje programu (np. ustawienia).

4) Obszar badania - pole, w ktorym wyswietlany jest szablon oraz rysowane
przez badanag osobe linie.

Ladowanie nazw szablonéw do pola listy szablonéw nastepuje w momencie uru-
chomienia aplikacji, poprzez wywotanie w konstruktorze funkcji TreeViewRead ().
Umozliwia to uzytkownikowi przejrzenie dostepnych szablonéw i wybranie jedne-
go z nich. Algorytm funkgji zostal przedstawiony na ryc. 2. Uruchomienie aplika-
cji powoduje rozpoczgcie przeszukiwania katalogu Szablony w celu zaladowania
ich nazw do listy szablonéw. Podczas tej operacji funkcja sprawdza, czy nazwy
znalezionych plikéw rdznig si¢ od ,,” lub ,,.”. Jest to niezbedne, poniewaz znaki
te odpowiadajg komendzie systemowej odpowiadajacej za przejscie do katalogu
gléwnego lub o katalog wyzej w hierarchii. Mimo iz nie s3 one widoczne dla uzyt-
kownika, to zawsze wystepuja w kazdym katalogu.

Funkcja jest rowniez odpowiedzialna za ustalenie wielkosci okna listy sza-
blonéw zaleznie od ich ilosci. Jesli jest ona mniejsza niz 4 pozycje, wybrany zostaje
minimalny rozmiar okna, w przeciwnym wypadku rozmiar okna dopasowywany
jest zaleznie od ilosci wyswietlanych nazw.

Uzytkownik moze podejrze¢ wyglad szablonu poprzez kliknigcie na jego
nazwe. Umozliwia to zdarzenie listy szablondw, ktore w momencie wybrania na-
zwy wzorca wywoluje funkcje wezytajSzablon.

W momencie kliknigcia na przycisk ,,Start” program uruchamia funkcje
tbtnStartClick, ktéra odpowiada za wlasciwe rozpoczecie badania. Zeruje ona
wszystkie parametry poczatkowe i otwiera polaczenie z tabletem. Przycisk ,,Stop”
zostaje aktywowany, natomiast ,,Szablony” staje sie nieaktywny dla uzytkownika.
Zapobiega to przypadkowemu wlgczeniu projektu szablonu, co doprowadzitoby
do zakl6cenia przeprowadzanego badania. Po wyzerowaniu wszystkich zmien-
nych program sprawdza, czy uzytkownik wybral ktérys z dostepnych szablonéw.
Jesli tak, to do zmiennej checktv wprowadzana jest warto$c¢ ,,17.

W dalszej kolejnosci, jesli instrukcja warunkowa if (checktv) zostaje
spelniona, program otwiera polaczenie z tabletem. Funkcja czyscSzablon czysci
obszar kreslenia programu, a wczytajSzablon wczytuje wybrany wczesniej wzor
badania. Wyczyszczony zostaje wektor, do ktérego beda przekazywane informacje
o przebiegu badania w postaci struktury badanie. Dla bezpieczenstwa w trakcie
przeprowadzania badania wyltaczona zostaje mozliwo$¢ wyboru szablonu z listy.
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ustaw mnigjszy
wyglad okna

uruchomienie

aplikacji

czyszczenie
listy szablondw

przeszukaj kataog
szablony

znaleziono
lik

nazwa pliku
réznaod ""i """

dodaj szablon
do listy

dodano ostatni
szablon

liczba
szablondw <4

Ryc. 2. Algorytm funkcji TreeViewRead ()

Zrédlo: opracowanie wiasne.

N

ustaw wiekszy
wyglad okna

Fig. 2 Algorithm of the TreeViewRead () function

Source: by the Authors.
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Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na uzyteczno$¢ opracowy-
wanego systemu jest sprawna transmisja danych z tabletu do programu. Podczas
wstepnych rozméw zostalo ustalone, iz do poprawnej oceny przeprowadzonego
badania s3 wymagane dane pobierane z czgstotliwoscig 200 probek na sekunde.
Poczatkowym zalozeniem bylo wykorzystanie komponentu IDE - Timera, ktéry
pobieralby pakiet ze strukturg danych z urzadzenia co 5 ms. Jak si¢ okazato, takie
rozwigzanie nie mogto by¢ wzigte pod uwage. Dokumentacja podaje, iz Timer to
funkcja, ktora jest wykonywana co pewng warto$¢ wyrazona w milisekundach.
Zaskakujaca byla informacja, iz minimalng wartoscig nie jest 1 ms. Z ustalen em-
pirycznych stwierdzono, iz najnizsza wartos¢ dla systemu Windows XP to okoto
15 ms (wynikalo to z faktu, iz komponent ten bazuje na przerwaniach systemo-
wych, co niestety, zaniza oczekiwang precyzje, ktora jest uzalezniona od systemu
operacyjnego), czyli nie 200 probek na minute, a az 3 razy mniej, co bylo wartoscia
znacznie ponizej oczekiwan.

Kolejnym branym pod uwage rozwigzaniem byto wykorzystanie watkow,
ktére w skrécie mozna opisac jako procesy dzialajace w ramach jednej aplikacji,
wspoldzielace przestrzen adresows. Dzigki powyzszym zalozeniom czas tworze-
nia watkow jest mniejszy, a co za tym idzie, predko$¢ dzialania jest duzo szybsza
niz dzialanie Timera. Jak si¢ okazalto, bylo mozliwe pobranie nawet 1000 probek
w ciggu 1 sekundy, co stanowilo wynik satysfakcjonujacy. Od poczatku jednak
byto wiadomo, ze tablet jest w stanie wysyta¢ od 100 do 200 pakietéw na sekunde
- informowatla o tym specyfikacja techniczna urzadzenia. W trakcie przeprowa-
dzania testow ustalono, ze mimo podawanych parametréw mozliwa maksymalna
ilos¢ danych pobieranych z tabletu to maksymalnie 100 danych na sekunde¢ - byta
to ilo$¢ 2 razy mniejsza niz wymagana. Jak si¢ okazalo w p6zniejszym czasie, nie
byt to jedyny problem. Watki byty narzedziem idealnym pod wzgledem szybkosci
dziatania, co zreszta bylo efektem bardzo oczekiwanym i szukanym przez dos¢
dlugi czas. Niestety, byly tez narzedziem bardzo niestabilnym - wlasciwie na kaz-
dym komputerze dziataly z inng czestotliwoscia, co w niektérych wypadkach na
sekunde dawato 300 probek (nie bylo to duzym problemem), ale niekiedy bylo to
ponizej 150 probek. Te negatywne aspekty zmusity do rezygnacji z uzywania wat-
kow, ktore poczatkowo wydawaly si¢ idealnym rozwigzaniem.

Ustalono, ze tablet nie zwraca pojedynczej struktury danych, a tablice
struktur. Jak fatwo wywnioskowa¢, takie rozwigzanie pozwala na duzo rzadsze
odpytywanie urzadzenia, przy jednoczesnym zwigkszeniu liczby pobieranych da-
nych. W tym momencie okazalo si¢, ze poczatkowy pomyst z komponentem - Ti-
mer, byt dobrze wybrang droga, lecz na poprzednim etapie problemem byt brak
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szczegdtowych informacji na temat jego dzialania. Po uzupelnieniu swej wiedzy
mozna bylo wykorzysta¢ stabilnie dzialajacy komponent do pobierania wektora
struktur z danymi, a nastepnie wykorzystac go i zapisa¢ dane do wlasnego wekto-
ra struktur. Czynnos¢ ta jest niezbedna, poniewaz wektor struktur przekazywany
przez tablet jest czyszczony po pobraniu z niego warto$ci. W aplikacji za$ potrze-
bujemy wszystkich danych przez caly cykl zycia programu. Jedynym pozostaltym
problemem, ktéry wydaje si¢ nie do ominiecia, jest ilos¢ probek otrzymywanych
z tabletu. Rozwigzanie, mimo Ze malo profesjonalne, nasunelo si¢ bardzo szybko.
Szybka, a zarazem latwa metoda bylo podwojenie ilosci probek, co mozna bylo
wykona¢, wyciagajac srednie wartosci z kolejnych probek. Wynikiem takiego za-
biegu byla okoto dwa razy wigksza ilos¢ danych, czyli wlasnie tyle, ile byto potrze-
ba - 200 na sekunde¢. Mimo wszystko, sposéb ten nie jest jedynym mozliwym.
Poza tym, mozna uznac go za wiarygodny, gdyz nie ma chyba sposobnosci, aby
czlowiek w ciggu 10 ms wykonal inny ruch niz $rednia z 2 punktéw. Ostatecznie
takie rozwigzanie przyjeto za mozliwie najlepsze, spelniajace zalozenia i otrzymu-
jace prawidlowe i prawdziwe dane.

Rejestracja wynikow badania

Jedna z kluczowych rdl pelni przycisk Zapisz, a wlasciwie funkcja, ktdra si¢ pod
nim znajduje. Jest ona odpowiedzialna za szereg zadan, a do jej obowiazkow zali-
cza sie m.in.:

« zapisywanie danych w plikach lokalnej bazy danych;
» zapisywanie danych w postaci czystego tekstu;

o tworzenie wykresow i zestawien statystycznych;

» zapisywanie danych w postaci obrazéw i wykreséw;
« podwajanie ilo$ci probek.

Jak fatwo zauwazy¢, jest to najwazniejsza funkcja (poza rysowaniem), ktéra ma
znaczenie dla uzytkownika koncowego, gdyz tworzy i przedstawia to, co jest punk-
tem docelowym owego projektu, czyli wyniki badan przedstawione w réznych for-
mach. Prezentacja ich poprzez parametry, wykresy czy obrazy z badania, pozwala
na szczegdtowa oceng przeprowadzonych pomiaréw. Funkcja ta tworzy takze ka-
talogi dla poszczegolnych pacjentéw z ich badaniami. Dla jednego pacjenta mozna
zrobi¢ ich kilka w ciggu jednego dnia, co wymusito ustalenie formatu katalogow.
Ostatecznie sg uzywane foldery, w ktdrych znajduje si¢ nazwisko, imie i PESEL
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np.: Kowalski Jan (63452871973), a w nich kolejne zawierajace date i czas badania
np.: 2009-05-05_23-17-31. Wszystkie te katalogi znajduja si¢ w nadrzednym fol-
derze Wyniki. Takie hierarchiczne ulozenie pozwala na tatwy i szybki dostep do
konkretnego badania pacjenta, gdyz jest to sposob bardzo intuicyjny.

Nastepnym krokiem jest podwajanie ilosci probek, co jest mozliwe po-
przez wyciaganie sredniej z parametréw probek sasiadujacych.

Pierwsza informacja umieszczana w pliku to wersja testu. Do wyboru
mamy 2 testy: A lub B. Zapisywanie wynikéw do pliku tekstowego, podobnie jak
w funkcji wezytajSzablon, jest wykonywane poprzez umieszczanie w linii parame-
trow oddzielonych $rednikiem, co daje wiele mozliwo$ci podczas przegladania czy
modyfikowania. W pézniejszym czasie jest to takze sposdb idealny do tworzenia
wykresow i zestawien statystycznych w innych programach, takich jak Microsoft
Office, Excel czy Matlab. Dzigki takiemu zapisowi tworzymy dane, ktore bez pro-
blemu mozna przetwarza¢ w innych aplikacjach, a takze bez wzgledu na platforme
sprzetowa czy system operacyjny.

Nastepne zadanie opisywanej funkcji to przedstawienie w pliku JPEG ru-
chow pidrka podczas badania wraz z zestawem podstawowych parametréw, ktore
s3 wymagane, aby moc wydac ocene na temat stanu zdrowia badanej osoby. Przy-
kfadowy plik moze wygladac tak, jak przedstawiono na ryc. 3.

Imig i nazwiska: Jan Kowalski Data: 2009-06-05
PESEL: 86041703139 Szablon: Aorg.sda

DIST[em]: 165,439 MN_SP{cm/s]: 5,982
T(s): 27,655 MN_LSP[emys]: 11,954
MX_LSP[cm/s): 52,84 MN_PRS[jedn.]: 773
SD_LSP[emjs]: 13,565 SD_PRS[jedn.]: 133
M%_PRS[jend.]: 958

Ryc. 3. Przyktadowy wynik badania w postaci
pliku graficznego JPEG
Zrédto: opracowanie wiasne.

Fig. 3 An example of the results stored in
a graphic JPEG file
Source: by the Authors.
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Oproécz rysunku z zapisem drogi, jaka prowadzone byto piérko, program generuje
réwniez wykresy: zaleznosci sity nacisku pidrka od czasu oraz dokladnosci zazna-
czenia punktéw w funkeji czasu, przyktadowe wyniki zaprezentowano na ryc. 4.
W celu przyblizonego odczytu wynikéw z wykreséw uzyto zaokraglonych wartosci
opisujacych poszczegdlne osie, co w obecnym wypadku w zupelnosci wystarcza.
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Ryc. 4. Przyktadowe wykresy prezentujace parametry otrzymane w badaniu
Zrédto: opracowanie wiasne.

Fig. 4 An example of plots illustrating parameters obtained during the examination
Source: by the Authors.

Ostatecznym zadaniem jest umieszczenie wynikéw przeprowadzonego badania
w pliku XML lokalnej bazy danych, tj. badanie.xml. Funkcja ta pobiera wszystkie
wyniki badan z pliku, nastepnie umieszcza je w wektorze struktur, dodaje wyni-
ki aktualnego badania i tak przygotowany caly wektor umieszcza w owym pliku.
W praktyce (i przy zalozeniach, ze komputer regularnie jest podiaczany do In-
ternetu) caly proces wyglada duzo prosciej. Powodem tego jest fakt, iz podczas
uruchomienia programu nastepuje przekazanie wszystkich informacji z lokalnej
bazy danych do bazy zdalnej, przez co pliki XML sg puste, a co za tym idzie, wiele
czynnosci jest po prostu pomijanych.
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Podsumowanie

Podstawowym celem projektu bylo utworzenie kompletnej aplikacji, ktéra pozwo-
litaby na pelne przeprowadzenie badania TMT u pacjentéw cierpiacych na cho-
robe Parkinsona. Aplikacja umozliwia tworzenie szablonéw wykorzystywanych
podczas badan, przeprowadzenie badania oraz analize i wstepng interpretacje wy-
nikéw, umieszczenie danych w zdalnej bazie.

Komunikacje¢ migdzy komputerem klasy PC oraz tabletem graficznym za-
pewnialo zlacze USB, a dalej uniwersalne sterowniki Wintab, ktére wspotpracuja
z wiekszoscig popularnych tabletow. Takie rozwigzanie dawalo pewnos¢ co do nie-
zawodno$ci dzialania, a takze dostarczalo pelng i obszerng dokumentacje.

Wymiana danych w sieci natomiast byta zapewniona dzigki mechanizmo-
wi Web Service. Ze wzgledu na tatwos¢ w implementacji, modut odpowiedzialny
za wymiane informacji zostal utworzony w §rodowisku Microsoft Visual Studio.
Nie przeszkodzilo to jednak w zadnym stopniu w polfaczeniu z gtéwna aplikacja
napisang w jezyku C++ za pomocg zintegrowanego srodowiska programistyczne-
go Borland Developer Studio 2006 firmy Borland.

Aplikacja zostala napisana tak, aby spetniala powyzsze wymagania, jed-
nak waznym celem byl intuicyjny i fatwy do poruszania si¢ interfejs. W tym celu
uzyto minimalnej liczby przyciskow niezbednych do poprawnego dziatania pro-
gramu, ktore w zaleznosci od sytuacji przybieraja status aktywny — nieaktywny.
Takie inteligentne zachowanie si¢ przyciskdw (zmiana standw zaleznie od sytuacji)
znaczaco ulatwia prace, a takze eliminuje wystepowanie bledow.

Ze wzgledu na specyfike otrzymywania informacji, a takze ich ztozonos¢
do poprawnego i wydajnego dzialania programu utworzono kilka oddzielnych
struktur przechowywanych w wektorach (ze standardowej biblioteki), ktére byly
podstawa przechowywania danych.
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System using a graphic tablet for the analysis of the hand motion
of the patients with the Parkinson’s disease
by Wtodzimierz Masierak, Krzysztof Olejarczyk and Lukasz Strzyzewski

Summary

This article is dedicated to the system which was designed in order to improve the examination
with Trail Making Test (TMT). The application uses a graphic tablet to acquire a hand motion of the
patient with the Parkinson’s disease. The solution consists of the set of pre-defined forms. It allows
to measure the correctness of hits and the time which the patient has to spend to perform the task.

Results are presented in a graphic form and stored in local and remote databases.

Keywords: Parkinson’s disease, neuro-psychology tests, graphic tablet.
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Wyzsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy

Analiza tendencji na rynku platnosci bezgotowkowych
i gotéwkowych w Polsce

Zarys tresci. W Polsce od poczatku lat 90. XX w. mozna zaobserwowa¢ dynamiczny rozwoéj plat-
noéci bezgotéwkowych. Zatem warto bada¢ zmiany zachodzace w systemie platnosci gotowkowych
i bezgotowkowych. Celem artykutu jest analiza intensywnosci korzystania przez klientéw indywidu-
alnych w Polsce z platnosci bezgotéwkowych i gotéwkowych w latach 2004-2008. Ponadto przepro-
wadzono prognozowanie proceséw odzwierciedlajacych stopien korzystania z platnosci gotowko-

wych i bezgotéwkowych na podstawie modeli struktury i wyréwnania wykladniczego na rok 2009.

Slowa kluczowe: analiza tendencji, system platniczy, ptatnoéci gotdwkowe, ptatnosci bezgotowkowe.

1. Wprowadzenie

W ostatnich kilku latach realizowane sg szeroko zakrojone programy promujace
obrét bezgotéwkowy, m.in. ze wzgledu na wysokie' koszty zwigzane z forma plat-
nosci gotdwkowych (Brits, Winder 2005; Gresvik, Haare 2009).

Celem artykulu jest zdiagnozowanie intensywnosci korzystania przez
klientéw indywidualnych w Polsce z réznych form platnosci gotéwkowych i bez-
gotowkowych realizowanych kartami platniczymi oraz wskazanie kierunkow
zmian w tym zakresie.

Analizie zostanie poddana liczba transakcji? (ptatnosci) bezgotéwkowych
wedtug nastepujacego podziatu:

« liczba transakcji dokonanych za pomoca kart platniczych® (bankowych)

1 Por. Daminska 2008, s. 17.

2 Dane dotyczace transakeji gotéwkowych i bezgotéwkowych dotycza posiadaczy kart wydanych
przez polskich emitentow kart.

3 Strona internetowa: www.nbp.pl, 30.01.2010 r.
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w zaleznosci od sposobu rozliczania (karty kredytowe®, obcigzeniowe’,
debetowe®);

o liczba transakcji dokonanych za posrednictwem urzadzen akceptujacych
POY’ oraz przez Internet.

Transakcje realizowane za posrednictwem terminali POS informuja z jed-
nej strony o stopniu przygotowania urzedéw i punktéw handlowo-ustugowych do
umozliwienia platnosci bezgotéwkowych, z drugiej - o intensywnosci korzystania
przez klientéw z tej formy platnosci, a takze o stopniu akceptacji tej formy ptatno-
$ci zaréwno przez klientdw, jak i urzednikéw oraz handlowcow.

Akceptacja platnosci bezgotéwkowych zaréwno przez klientéw, jak
i urzednikéw oraz handlowcéw jest typowa dla rynku platnosci, ktdry jest ryn-
kiem dwustronnym (Rochet, Tiroley 2003; Chakravorti, Roson 2006).

Transakcje gotowkowe bedzie reprezentowac liczba transakcji dokona-
nych w bankomatach.

2. Prezentacja danych statystycznych

Narodowy Bank Polski publikuje dane o czestotliwosci kwartalnej, zawierajace m.in.:
liczbe wydanych kart platniczych, liczbe transakeji poszczegolnymi typami kart,
liczbe i warto$¢ transakeji w bankomatach oraz liczbe i warto$¢ transakeji dokona-
nych przez akceptantéw?®. Zakres prezentowanych danych obejmuje rézne okresy:
o liczby transakcji dokonanych poszczegélnymi typami kart: okres od
I kwartatu 2002 r. do IV kwartatu 2008 r.;

o liczby transakeji dokonanych za pomoca urzadzen akceptujacych: okres
od IV kwartatu 2003 r. do IV kwartatu 2008 r.;

 liczby transakeji dokonanych w bankomatach: okres od I kwartalu 1999 r.
do IV kwartatu 2008 r.

4 Karty kredytowe umozliwiajg jej posiadaczowi dokonanie platnosci do wysokosci ustalonego
z bankiem kredytu, http://www.nbp.pl/systemplatniczy/karty/karty.pdf.

5 Karty obcigzeniowe maja odroczony termin platnosci, http://www.nbp.pl/systemplatniczy/karty/
karty.pdf.

6 Karty debetowe umozliwiaja jej posiadaczowi platnosci do wysokoséci salda na rachunku,
http://www.nbp.pl/systemplatniczy/karty/karty.pdf.

7  Urzadzenia, ktore umozliwiaja dokonanie ptatnosci za pomoca karty platniczej lub przez Internet
nazywaja sie urzadzeniami akceptujacymi. Obecnie najczesciej stosowany jest terminal POS (ang.
Point of Sale). Punkt handlowo-ustugowy lub urzad posiadajacy urzadzenie akceptujace nazywa si¢
akceptantem.

8 Informacje na ten temat znajduja sie na stronie: www.nbp.plL.
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Transakcje bezgotéwkowe bedzie reprezentowac:
o liczba transakcji dokonanych za pomocg kart (debetowych, obcigzenio-
wych i kredytowych);

o liczba transakeji dokonanych za pomocg urzadzen akceptujacych (termi-
nale POS, Internet),

natomiast transakcje gotowkowe — liczba transakcji dokonanych w bankomatach.

Kazda zmienna bedzie opisywana w ukladzie danych bezwzglednych (tzw.
poziomy zjawiska) oraz w ukladzie danych wzglednych (stopy wzrostu). Stopy
wzrostu zostaly obliczone wedlug nastepujacego wzoru:

Ay, = Ye _ Ye—a « 100 %
t—d&
gdzie: &Y, — stopa wzrostu zmiennej wyrazona w procentach, ¥y — warto$¢ zmien-
nej w kwartale t , ¥;_4 - warto$¢ zmiennej w odpowiednim kwartale poprzed-
niego roku.

Nalezy zaznaczy¢, ze obliczanie stop wzrostu dla poszczegolnych zmien-
nych powoduje eliminacje wahan sezonowych z tych zmiennych (réznice czwar-
tego rzedu).

Dane prezentowane sg w formie rycin i tabel, w ktorych lewa kolumna za-
wiera dane dotyczace poziomdéw zmiennej, a prawa — dane dotyczace stopy wzro-
stu tej zmienne;j.

3. Analiza transakcji bezgotowkowych

3.1. Transakcje dokonane za pomoca kart

W badanym okresie liczba transakcji kartami debetowymi wykazuje wyrazng
tendencj¢ wzrostowa — od 98 mIn w I kwartale 2002 r. do 277 mln w IV kwartale
2008 r. Zatem prawie trzykrotnie wzrosta liczba transakeji tym rodzajem kart (por.
ryc. 1a). Natomiast stopa wzrostu liczby transakcji kartami debetowymi w stosunku
do odpowiedniego kwartatu roku poprzedniego byta nieznacznie malejaca, poza
okresem od I kwartatu 2002 r. do II kwartatu 2004 r. (por. ryc. 1b).

Liczba transakcji kartami obcigzeniowymi w badanym okresie wykazuje
tendencje malejaca (por. ryc. 2a). Podobnie stopa wzrostu liczby transakeji karta-
mi obcigzeniowymi ma tendencje malejaca, a dodatkowo w niemal calym okresie
jest ujemna, co oznacza bezwzgledny spadek liczby transakcji (por. ryc. 2b).

Liczba transakcji kartami kredytowymi w badanym okresie wykazuje wy-
razng tendencje rosnacg (por. ryc. 3a). Natomiast w przebiegu stopy wzrostu liczby
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transakeji kartami kredytowymi mozna wyrézni¢ dwa podokresy. W pierwszym
okresie od I kwartatu 2003 r. do IT kwartalu 2005 r. stopa wzrostu rosnie, a w po-
zostatych kwartatach — maleje (por. ryc. 3b).
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Source: calculations by the Authors.
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Fig. 2b Growth rates of number of charge cards’
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Source: calculations by the Authors.

Rosngca liczba transakeji kartami debetowymi i kredytowymi® wyraznie
wskazuje na rosnacg liczbe ptatnosci bezgotéwkowych. Jednakze analiza wielkosci
wzglednych (stop wzrostu) wskazuje, ze trend ten poczawszy od 2005 r. jest ma-
lejacy. Powodem takiego zachowania (jak podaja bankowcy) mogla by¢ reakcja

klientéw na kryzys finansowy na $wiecie.

9 Rosngca liczba transakeji kartami debetowymi i kredytowymi zwigzana jest z dynamicznym

wzrostem liczby kart platniczych.
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Ze wzgledu na niska liczbe transakeji dokonywanych kartami obcigzenio-
wymi, pominig¢to ten rodzaj kart w dalszej analizie.
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Ryc. 3a. Liczby transakeji kartami Ryc. 3b. Stopy wzrostu liczby transakcji kartami
kredytowymi (w mln) kredytowymi (analogiczny kwartat roku
Zrédlo: opracowanie wiasne. poprzedniego = 100)

, Zrédlo: opracowanie wlasne.

Fig. 3a Number of charge cards p
transactions (in mln.) Fig. 3b Growth rates of number of credit card
Source: calculations by the Authors. transactions (analogical quarter of previous

year = 100)
Source: calculations by the Authors.

3.2. Liczba transakcji dokonanych za pomoca urzadzen akceptujacych

W latach 2003-2005 uzywano znacznie czgsciej niz obecnie urzadzen akceptuja-
cych zwanych imprinterami (zelazkami), ktdre stuzyty do akceptacji tzw. kart wy-
puktych. Z powodu ich malejacego znaczenia zostaly pominigte w przestawionej
analizie. Wobec tego badaniu poddane beda tylko liczby ptatnoséci dokonanych za
pomocg urzadzen akceptujacych POS i przez Internet.
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Ryc. 4a. Liczby transakeji dokonanych za po- Ryc. 4b. Stopy wzrostu liczby transakcji doko-
mocg terminali POS (w mln) nanych za pomocg terminali POS (analogiczny
Zrédto: opracowanie wiasne. kwartal roku poprzedniego = 100)

Zrédto: ie whasne.
Fig. 4a Number of transactions made by POS rocior opracowanie wiasne

devices (in mln.) Fig. 4b Growth rates of the number of transac-
Source: calculations by the Authors. tions made by POS devices (analogical quarter
of previous year = 100)
Source: calculations by the Authors.
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Ryc. 5a. Liczby transakeji dokonanych przez Ryc. 5b. Stopy wzrostu liczby transakeji do-

Internet (w tys.) konanych przez Internet (analogiczny kwartat

Zrédlo: opracowanie wiasne. roku poprzedniego = 100)

. . . Zrédlo: opracowanie wiasne.
Fig. 5a Number of transactions made via Inter- P

net (in thous.) Fig. 5b Growth rates of number of transactions
Source: calculations by the Authors. made via Internet (analogical quarter of
previous year = 100)
Source: calculations by the Authors.

Liczba transakcji dokonanych za pomocg terminali POS wykazuje statg
i wyrazng tendencje¢ wzrostowa (por. ryc. 4a). Jednakze w przebiegu stopy wzro-
stu liczby transakeji dokonanych za pomocg terminali POS mozna zauwazy¢ dwie
odmienne tendencje: w latach 2004-2005 stopa jest rosnaca, natomiast w latach
2006-2008 jest malejaca z niewielkim zaburzeniem w polowie 2008 r. (por. ryc. 4b).

W przypadku sprzedazy w Internecie liczba transakcji dokonanych
w latach 2004-2008 jest zdecydowanie mniejsza niz liczba transakcji dokonanych
za pomocg urzadzen akceptujacych POS. Na ryc. 5a mozna zauwazy¢ tendencje
wzrostowq liczby transakcji dokonanych w Internecie w latach 2003-2008, z pew-
nym wyraznym zaburzeniem w roku 2007. Przebieg stopy wzrostu liczby trans-
akcji dokonanych w Internecie wskazuje na silng tendencje wzrostowa do roku
2007 (por. ryc. 5b), natomiast w roku 2008 tendencja ulegla odwrdceniu, tj. stopa
wzrostu maleje i nawet jest ujemna.

Analizujac dane mozna zauwazy¢, ze rownoczesnie z dynamicznym wzro-
stem liczby transakeji kartami platniczymi nastapil wzrost liczby transakeji doko-
nanych za pomoca urzadzen akceptujacych POS i przez Internet, ze zmienna, cho¢
w obu przypadkach malejaca w ostatnim podokresie, stopa wzrostu.

4. Analiza transakgcji gotowkowych

Poczatkowo na polskim rynku platniczym dominujacg role odgrywaly trans-
akcje gotowkowe, dokonywane w bankomatach przez detalicznych klientow.
Z czasem bankomaty zmienily swoja role i poza wyplata gotowki umozliwity wy-
konanie wielu operacji platniczych. Jednak wyptaty gotoéwki w dalszym ciagu po-
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zostaly preferowang formga transakcji bankomatowych. W badanym okresie liczba
transakeji gotowkowych wykazuje wyrazng tendencje wzrostowa — od 102 mln
w I kwartale 2004 r. do 165 mln w IV kwartale 2008 r., z regularnymi spadkami
w pierwszym kwartale kazdego roku i intensywnym wzrostem w czwartym kwar-
tale (por. ryc. 6a). Wydaje sie, ze na proces ten wplynely zasady funkcjonowania
rynku platnosci wprowadzone po uchwaleniu przez Sejm RP trzech ustaw — Usta-
wy z 12 wrze$nia 2002 r., Ustawy z 18 grudnia 2003 r. i Ustawy z 1 kwietnia 2003 r.
Dostosowaly one status NBP do standardéw UE i w ten sposob zwigkszyly zaufa-
nie klientéw polskich oraz turystéw zagranicznych. Wejscie Polski do Unii Euro-
pejskiej, a w zwigzku z tym otwarcie polskim klientom europejskiego rynku ptat-
nosci, mogto wplyna¢ na wzrost zainteresowania transakcjami bankomatowymi.
Pomimo wzrostowej tendencji liczby transakeji gotéwkowych dokony-
wanych w bankomatach, w przebiegu stopy wzrostu mozna zauwazy¢ tendencje

odmienne.
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Ryc. 6a. Liczby transakeji Ryc. 6b. Stopy wzrostu liczby transakcji
w bankomatach (w mln.) w bankomatach (analogiczny kwartal roku
Zrédto: opracowanie wiasne. poprzedniego = 100)
. . Zrédlo: opracowanie wlasne.
Fig. 6a Numbers of transactions P
in the cash points (in mln.) Fig. 6b Growth rates of transactions in the cash
Source: calculations by the Authors. points (the analogical quarter of previous year

= 100)
Source: calculations by the Authors.

Na poczatku badanego okresu tempo wzrostu liczby transakcji gotéwko-
wych dokonywanych w bankomatach byto dos¢ wysokie, okoto 15%, ale poczaw-
szy od IIT kwartatlu 2005 r. przebieg stopy wzrostu charakteryzuje si¢ tendencja
malejaca z wyraznym spadkiem w I kwartale 2008 r. (por. ryc. 6b), ktéry mozna
tlumaczy¢ niepokojem klientéw na skutek naptywajacych informacji o swiatowym
kryzysie gospodarczym. Spadek tempa wzrostu liczby transakcji bankomatowych
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nalezy kojarzy¢ ze wzrostem liczby terminali POS w punktach handlowo-ustugo-
wych i w urzedach, a w zwigzku z tym wiekszym zainteresowaniem platno$ciami
bezgotdwkowymi.

Zaréwno liczba transakeji gotowkowych, jak i bezgotowkowych rosnie
w badanym okresie (por. ryc. 6¢). Jednakze liczba transakcji bezgotéwkowych ro-
$nie szybciej niz gotéwkowych i w IV kwartale 2008 r. osiagaja zblizong wartos¢.

Stopy wzrostu liczby transakcji obu form platnosci w I kwartale 2004 r.
byly na jednakowym poziomie (por. ryc. 6d). Jednak do III kwartatu 2005 r. sto-
pa wzrostu platnosci bezgotéwkowych zwigkszyta sie niemal trzykrotnie, podczas
gdy stopa wzrostu transakeji gotowkowych zaczela wykazywaé stabg tendencje
malejaca. Od III kwartatu 2006 r. tempo wzrostu liczby transakcji obu form ptat-
nosci wykazuje tendencje malejaca, przy dwukrotnie wyzszym poziomie tempa
wzrostu transakeji bezgotéwkowych (por. ryc. 6d).
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Fig. 6¢. The numbers of transactions in cash

pointsand by payment cards
Source: calculations by the Authors.

Ryc. 6d. Stopy wzrostu liczby transakeji go-
towkowych i kartami platniczymi
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Fig. 6d. Growth rates of the number

of transactions in the cash points and

of the payment cards (the analogical quarter
of previous year = 100

Source: calculations by the Authors.

Wydaje sig, ze proces ten jest skutkiem zwigkszajacej sie systematycznie
liczby terminali POS w punktach handlowo-ustugowych oraz w urzedach i obra-
zuje zwigkszone zainteresowanie klientéw platnosciami bezgotowkowymi. Moze
by¢ wigc zapowiedzig zmiany relacji miedzy transakcjami gotéwkowymi i bezgo-
towkowymi na korzys$¢ transakeji bezgotéwkowych.
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5. Prognozowanie

5.1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na to, Ze celem badania jest réwniez wskazanie zmian kierunku
w zakresie intensywnosci korzystania z réznych form platnosci bezgotéwkowych
i gotowkowych przez klientow indywidualnych w Polsce, wyznaczono prognozy
poszczegolnych zmiennych reprezentujacych rézne formy platnosci. Do tego celu
wykorzystane zostaly nastepujace metody:

o model szeregu czasowego czy model struktury (model trendu, sezonowo-
$ci i autoregres;ji);

o metoda wyréwnania wykladniczego (model Wintersa i model Holta).

Parametry modeli struktury dla poszczegélnych zmiennych byly szacowa-
ne na podstawie danych z okresu 2004-2008, ze wzgledu na to ze w roku 2003 we-
szty w zycie ustawy, ktére zmienity zasady funkcjonowania rynku pfatnosci bezgo-
towkowych i gotéwkowych, a tym samym dla dluzszych szeregéw czasowych, np.
1999-2008, zachodziloby przerwanie jednorodnosci (widoczne jest to na rycinach
w podrozdziale 2 w postaci wyraznej zmiany w przebiegu poszczegdlnych zmien-
nych). Oszacowana posta¢ tych modeli, ktére postuzyly do prognozowania, znaj-
duje sie w zalgczniku.

Model Holta stuzy do wygladzania szeregu czasowego, w ktéorym wyste-
puja wahania przypadkowe i tendencja rozwojowa, natomiast model Wintersa ma
zastosowanie, gdy szereg czasowy zawiera tendencje rozwojowa, wahania sezono-
we i wahania przypadkowe. Ogélna posta¢ modelu Wintersa i Holta wraz z ustalo-
nymi parametrami wygltadzania s3 umieszczone w zatgczniku.

Model Wintersa byl zastosowany w odniesieniu do zmiennych wyrazo-
nych w formie pozioméw, a model Holta — w odniesieniu do zmiennych wyrazo-
nych w formie stop wzrostu.

W przypadku wyréwnania wykladniczego do ustalenia wartosci parame-
trow wygladzania zastosowano dwa kryteria:

o kryterium $redniego kwadratowego bledu prognoz ex post: s* = %Z; e,

(oznaczenie w tabelach: wyréwnanie wykladnicze I);

o kryterium $redniego absolutnego bledu prognoz ex post, d:%Z;\yryf l,
(oznaczenie w tabelach: wyréwnanie wykfadnicze II),

. 4 . . . * . .
gdzie: ¥+ — warto$¢ zmiennej prognozowane w okresie t, ¥ — prognoza zmiennej
wyznaczona na okres t, n - liczba wyrazéw szeregu czasowego.
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Wartos¢ parametréw wygladzania (o, 7, 8 , por. zalacznik) wyznacza sie
eksperymentalnie — konstruujac na podstawie probki wstepnej prognozy dla roz-
nych wartosci parametrow wygladzania i wybierajac t¢ warto$¢ parametrow, przy
ktorej warto$¢ kryterium dla prognoz wygastych jest najmniejsza.

5.2. Prognozy liczby transakcji kartami w 2009 r. (poziomy i stopy wzrostu)

Kierunek zmian prognoz dla liczby transakcji kartami debetowymi i kredytowymi
oraz stopy wzrostu liczby transakeji tymi kartami dla czterech kwartatéw 2009 r.
(Q1-Q4) jest w kazdym z przypadkéw zgodny z kierunkiem zmian realiza-
¢ji zmiennej w kazdej z przeprowadzonych metod prognozowania. W kazdym
z przypadkow prognozy liczby transakcji zaréwno kartami debetowymi, jak i kre-
dytowymi sg rosnace, natomiast prognozy stop wzrostu sa w kazdym przypadku
malejace. Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze wzrasta liczba transakcji bez-
gotowkowych, jednakze ich tempo wzrostu stabnie. Prognozy sa trafne, poniewaz
blad ex post |8,.| < 5% w kazdym z przypadkéw (tab. 1).

Do poréwnania prezentowanych prognoz bedzie zastosowana miara traf-
nosci prognoz (pierwiastek z bledu $redniokwadratowego RMSE™). W przypadku
liczby transakeji kartami debetowymi najnizsze srednie bledy prognoz otrzymuje
sie dla wyréwnania wyktadniczego I (RMSE = 4,336 mln transakcji; dla poréwna-
nia bledy RMSE dla prognoz z wyréwnania wyktadniczego II i modelu struktury
wynoszg odpowiednio: 4,823 i 8,125 mln transakc;ji).

Dla liczby transakeji kartami kredytowymi najnizsze $rednie bledy pro-
gnoz otrzymano dla prognoz uzyskanych na podstawie wyréwnania wyktadni-
czego II (1,549 mln transakeji); odpowiednio btedy RMSE dla prognoz z modelu
struktury i wyréwnania wykladniczego I wynosza: 1,568 i 1,58 mln transakgji.

Badajac prognozy stopy wzrostu liczby transakcji zaréwno kartami de-
betowymi, jak i kredytowymi, mozna wnioskowa¢, iz w calym okresie progno-
zowania nieco nizsze bledy otrzymuje si¢ dla modelu struktury, gdyz RMSE dla
prognoz stopy wzrostu kart debetowych wynosi 0,96 pkt. procentowego'! (por. dla
wyréwnania wykfadniczego I i II wynosza odpowiednio 0,97 pkt. procentowego)
i dla stopy wzrostu kart kredytowych - 2,07 pkt. procentowego (por. dla wyréw-
nania wykladniczego I i II wynoszg odpowiednio 2,22 i 2,27 pkt. procentowego).

10 RMSE (ang. Root Mean Square Error) oblicza sie wedtug wzoru: RMSE = |** T;ﬂ;l‘?; gdzie
8, =y, - ¥, » Yr oznacza realizacje zmiennej prognozowanej, Vg, — prognozg tej zmiennej,
a h - liczbe prognoz.

11 Ze wzgledu na to, ze bledy prognoz ex post 8, dotycza wielkosci wzglednych (stop wzrostu), to
same juz s3 wielko$ciami wzglednymi. Dlatego w tab. 1 pominigto wzgledny btad ex post §,., a bledy
8, s3 interpretowane jako wielkosci wzgledne (w punktach procentowych).
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Na tej podstawie mozna wyciaggnaé wniosek, ze jest zauwazalny trend
wzrostowy liczby transakcji bezgotowkowych, a stad mozna oczekiwac, ze gotow-
ka bedzie stopniowo wypierana przez pieniadz plastikowy. Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze tempo wzrostu tego typu transakeji bedzie malejace.

5.3. Prognozy liczby transakcji dokonanych za pomoca urzadzen akceptujacych
w 2009 r. (poziomy i stopy wzrostu)

Prognozy liczby transakcji dokonanych za pomoca urzadzen POS s3 zgodne
z kierunkiem zmian realizacji zmiennej i trafne (|5,.| < 5%, por. tab. 2). Ponadto
najnizszy $redni blad prognoz otrzymano dla modelu struktury (RMSE = 2,512
mln transakgji'?). Kierunek zmian zmiennej i prognoz wskazuje na rosnaca liczbe
transakeji dokonanych za pomoca urzadzen POS. Poniewaz zdecydowana wigk-
szo$¢ platnosci bezgotowkowych za ustugi i towary dokonuje si¢ za pomocg urza-
dzen POS, wiec zaréwno prognozy, jak i warto$ci zmiennej wskazuja na przyzwy-

czajanie sie zaréwno klientéw, jak i punktéw handlowo-ustugowych do tej formy
platnosci, a co za tym idzie, na rozwoj rynku platnosci bezgotowkowych.

Prognozy stopy wzrostu liczby transakeji dokonanych za pomoca urzg-
dzen POS s3 trafne (|5,.| < 5%) i malejace w kazdej ze stosowanych metod (por.
tab. 2), a najnizszy Sredni blad prognozy otrzymano dla wyréwnania wykladni-
czego I (RMSE = 1,6 pkt. procentowego'). Otrzymane wyniki wskazuja na stab-
nace tempo wzrostu liczby transakcji za pomoca urzadzen akceptujacych POS.
Moze to by¢ spowodowane naturalnym nasyceniem, poniewaz sporo wiascicieli
punktéw handlowo-ustugowych zainstalowalo juz urzadzenia akceptujace POS
iz nich korzysta dla wygody klientéw, a moze kryzys finansowy spowodowat wigk-
sze poczucie niepewnosci zaréwno u klientow, jak i wlascicieli punktéw handlowo-
-ustugowych.

Kierunek zmian prognoz liczby transakcji dokonanych w Internecie
w przypadku kazdej metody prognozowania jest zgodny z kierunkiem zmian re-
alizacji liczby transakeji. Prognozy liczby transakcji w Internecie sg rosnace (przy
uzyciu kazdej z metod prognozowania). Dla liczby transakcji dokonanych w Inter-
necie najnizszy $redni blad prognoz otrzymano dla modelu struktury (RMSE =
119,822 tys. transakcji'*). Stad wynika, Ze liczba transakcji dokonanych w Interne-

12 Dla poréwnania, dla wyréwnania wyktadniczego I i II $rednie bledy prognozy wynosza
odpowiednio 4,213 i 5,487 mln transakgji.

13 Dla modelu struktury i wyréwnania wyktadniczego II wynosza odpowiednio 2,6 i 7,2 pkt.
procentowego.

14 Dlaporédwnania $rednie bledy RMSE dla wyréwnania wyktadniczego 11 Il wynosza odpowiednio
220,898 1231,399 tys. transakgji.
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cie ro$nie w 2009 r., co wplywa na rosnaca liczbe transakeji bezgotéwkowych. Jest
to dobra prognoza dla rynku transakcji tego typu, poniewaz w przeciwienstwie
do transakcji dokonanych za pomoca urzadzen POS placi¢ przez Internet mozna
w domu. Zatem gdy klienci poznajg zalety platnosci przez Internet, wydaje si¢
prawdopodobne, Ze liczba transakcji bedzie systematycznie rosta.

Natomiast prognozy stopy wzrostu liczby transakcji dokonanych w Inter-
necie otrzymane z wyréwnania wyktadniczego I i II s3 malejace i ujemne, czyli
wskazuja na bezwzgledny spadek liczby transakeji, co jest rozbiezne z realizacja
zmiennej (por. tab. 2). Natomiast prognozy z modelu struktury sa rosnace, dodat-
nie i zbiezne z realizacjg zmiennej. Ponadto najnizszy sredni btad prognoz otrzy-
mano dla modelu struktury (RMSE = 30,8 pkt. procentowego'®). Stad wynika, ze
pomimo rosngcej liczby transakcji dokonanych przez Internet, wzrost zmiennej
nie jest stabilny i nie mozna wnioskowac o intensywnosci rozwoju tego segmentu
rynku platnosci bezgotéwkowych.

Przeprowadzona analiza wskazuje na rosnaca tendencje liczby platnosci
bezgotowkowych dokonywanych w punktach handlowo-ustugowych i w urze-
dach, chociaz o stabnagcym tempie wzrostu. Wobec tego mozna spodziewac sig¢
wypierania gotéwki przez pieniadz plastikowy.

Poniewaz banki przekonujg klientéw do korzystania z ptatnosci bezgotow-
kowych'® (przekonuja klientéw do nabywania kart, a punkty handlowo-ustugowe
i urzedy do instalowania urzadzen akceptujacych), wiec ich dzialania przynosza
rezultaty w postaci rosngcej (ale nieregularnie) liczby transakcji bezgotoéwkowych.

Wydaja si¢ to potwierdza¢ doswiadczenia krajow bardziej rozwinietych,
np. USA, ktore wskazuja, ze liczba transakcji bezgotéwkowych roénie, a banki pro-
ponuja wciaz nowe rodzaje produktéw: np. kart'”. Prawdopodobnie Polska nie jest
obecnie na etapie nasycenia, ale znajduje sie¢ w fazie malejacego tempa wzrostu
i konieczne beda nowe produkty oraz zintensyfikowanie ekonomicznej edukacji
spoleczenstwa.

5.4. Prognozy liczby transakcji dokonanych w bankomatach w 2009 r.
(poziomy i stopy wzrostu)

Prognozy liczby transakcji realizowanych w bankomatach otrzymane wedlug me-
tod wyréwnania wyktadniczego pokazuja kierunek zmian zgodny z kierunkiem
realizacji zmiennej przez pierwsze 2 kwartalty 2009 r., a poczawszy od III kwartalu

15 Por. RMSE dla wyréwnania wykladniczego I i II wynosza odpowiednio 81,3 i 85,6 pkt.
procentowego.

16 Por. Daminska 2008, ss. 25, 26.

17 Por. Noncash Payments, ss.16-18.
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2009 r. nastepuje spadek liczby transakeji, co nie jest zgodne z realizacjg zmiennej
(por. tab. 3). Ponadto, bezwzgledne wartosci bledéw ex post |9,.| prognoz zaréw-
no wedlug wyréwnania wykfadniczego I, jak i wyréwnania wykladniczego II nie
przekraczaja poziomu 5% i potwierdzaja tym samym trafno$¢ prognoz. Moz-

na je zatem uzna¢ za wiarygodne. Natomiast najnizsza warto$s¢ miernika RMSE
trafnoéci prognoz otrzymano dla modelu wyréwnania wykladniczego I (RMSE =
3,77 mln transakgcji'®).

W przypadku prognozy stopy wzrostu liczby transakcji kierunek zmian
prognoz wyznaczonych na podstawie wszystkich metod jest malejacy, zgodny
z kierunkiem realizacji, ale wszystkie prognozy sa niedoszacowane. Z powodu
gwaltownego wzrostu liczby transakcji w I kwartale 2009 r., stopa wzrostu réwniez
bardzo szybko wzrosta w tym kwartale, co spowodowalo rozbiezno$¢ realizacji
zmiennej i prognoz. Stalo si¢ tak prawdopodobnie wskutek zblizajacego si¢ kry-
zysu gospodarczego i wynikalo z troski o zabezpieczenie zdeponowanej gotéwki
badz szybkie jej wykorzystanie.

Prognoza wskazujgca na rosnaca tendencje liczby transakeji gotéwkowych
wydaje si¢ potwierdzac przypuszczenie, ze na polskim rynku platnosci utrzymy-
wac sie beda obie formy platnosci — gotdwkowa i bezgotéwkowa.

18 Dla poréwnania $redni blad prognoz dla wyréwnania wykladniczego II wynosi RMSE = 3,59
mln transakgji, a dla modelu struktury jest dwukrotnie wigkszy RMSE = 7,27 mln transakcji.
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6. Podsumowanie

Dynamicznemu wzrostowi liczby kart platniczych towarzyszyt analogiczny wzrost
liczby transakeji kartami debetowymi i kredytowymi oraz liczby transakeji doko-
nanych przez urzadzenia POS i Internet. Jak si¢ wydaje, nie przeszkodzil temu na-
wet kryzys finansowy i gospodarczy, poniewaz liczba tych transakcji, szczegdlnie
przez Internet, w III i IV kwartale 2009 r. byla wyraznie wyzsza niz przewidywana
(por. tab. 11 2), przy jednoczesnym wolniejszym wzroscie liczby transakeji ban-
komatowych (por. tab. 3) szczegdlnie w III i IV kwartale 2009 r. (prognozy w tym
przypadku byly przeszacowane).

Mogtoby to wskazywaé na wyrazny trend wzrostowy transakeji bezgo-
towkowych, a w zwigzku z tym na wypieranie gotowki przez pieniadz plastikowy.
Przechodzac jednak do analizy wielkosci wzglednych (stop wzrostu) mozna do-
strzec, ze trend ten traci na impecie. Wynika to z malejacej stopy wzrostu trans-
akeji kartami (debetowymi i kredytowymi) oraz transakeji przez urzadzenia POS
(por. tab. 1, 2). Wyjatkiem w tym wzgledzie jest stopa wzrostu liczby transakcji
przez Internet, ktéra w roku 2009 w stosunku do 2008 r. wzrosta wyraznie powo-
dujac odejscie od dotychczasowego trendu. W konsekwencji prognozy stop wzro-
stu liczby transakcji przez Internet byly rozbiezne w stosunku do realizacji, szcze-
golnie w I kwartale 2009 r. Powodem takiego zachowania (jak podaja bankowcy)
mogta by¢ reakcja klientéw na kryzys finansowy na $wiecie, w efekcie czego wielu
klientow bankéw zaczeto likwidowaé swoje lokaty terminowe i szuka¢ bardziej
bezpiecznych lokat kapitatu (m.in. w nieruchomosci). Mozna by sadzi¢, ze to po-
szukiwanie alternatywnych form inwestowania w stosunku do lokat terminowych
mogto spowodowac zwiekszenie stop wzrostu liczby transakcji dokonanych przez
urzadzenia POS i Internet (por. tab. 2).

Podobnie mozna interpretowaé niespotykane zwiekszenie stopy wzro-
stu liczby transakcji w bankomatach (w wigkszosci s3 to wyplaty gotowki, por.
tab. 3), co moze $wiadczy¢ o spadku zaufania klientéw do gotéwki, jak réwniez
ostrozniejszego jej wydawania wobec niepewnosci co do skali kryzysu gospodar-
czego i ewentualnego zaoszczedzenia srodkéw pienieznych na gorsze czasy. Dane
z IV kwartatu 2009 r. wydaja si¢ jednak wskazywac¢, ze kierunek ten nie bedzie
utrzymany, bo stopa wzrostu liczby transakcji bankomatowych wraca do poprzed-
niego trendu (por. tab. 3). Jednak ten powrdt do poprzedniego kierunku rozwo-
ju nie jest widoczny w przypadku liczby transakeji dokonanych przez urzadzenia
POS i Internet, jak i ich stop wzrostu (por. tab. 2).
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Przeprowadzana analiza wykazuje, Zze dynamiczny w ostatnich latach
wzrost w zakresie liczby transakcji bezgotowkowych (jednak przy malejacej stopie
wzrostu) osiggnal juz swoje granice i dalsze zagospodarowanie rynku platnosci
bedzie znacznie trudniejsze. W Polsce istnieje spora grupa potencjalnych klientow
o dochodach ponizej sredniej krajowej, ktéra réwniez jest sceptycznie nastawiona
do produktéw bankowych. Dodatkowo nie tylko wskaznik ubankowienia' gospo-
darstw domowych w Polsce znacznie odbiega od czotéwki krajow europejskich,
ale rowniez liczba Polakéw korzystajacych z Internetu®. Wyzwaniem dla bankow
bedzie zatem stworzenie stosunkowo taniej i prostej oferty, akceptowanej row-
niez przez osoby o nieduzej wiedzy ekonomicznej tak, aby przekona¢ ,nieprze-
konanych” i jednoczednie przeciwdziata¢ wykluczeniu finansowemu w Polsce?'.
Wszystko to sugeruje, Ze odejscie od transakcji gotowkowych na rzecz transakeji
bezgotéwkowych w Polsce nie nastapi prawdopodobnie szybko. Wydaja sie na to
réwniez wskazywa¢ doswiadczenia krajow bardziej rozwinietych niz Polska. Na
konferencji Payment Habits 2010+ przedstawiono dane dotyczace udziatu plat-
nosci gotowkowych w ogdlnej liczbie platnosci i wykazano, ze np. w przypadku
Norwegii ten wskaznik wynosi 38%?%. Natomiast krajem, ktéry najprawdopodob-
niej ma jeden z najnizszych udziatéw platnosci bezgotowkowych w ogélnej liczbie
platnosci, jest Islandia®.
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Analysis of tendency in cash and non-cash payments
by Anna Fatz-Grupka, Aleksandra Mrefa, Danuta Nowicka,
Mariola Pitatowska,Anna Pomianowska-Kardas

Summary

From the beginning of the 90’s in Poland the intensive development of non-cash payments was
noticed. Hence there is interesting to observe the changes set in the cash and non-cash payment
system. In the paper the analysis of the intensiveness of using by individuals cash and non-cash
payments in Poland in years 2004-2008 has been carried out and forecasts of the processes showing
the degree of using cash payments and non-cash payments on the base of the structure model and

exponential smoothing quarters of 2009 have been calculated.

Keywords: a tendency analysis, payment system, cash payments, non-cash payments.
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Zalacznik

Model Holta:

Foi=ay, +(l-a)(Fj_o +S,-3)
S =yl - Fo)+1=-p)S8

gdzie: F; - wygladzona warto$¢ zmiennej prognozowanej na okres t-1, S,_; -
wygltadzona wartos$¢ przyrostu trendu na okres t-1, «,y — parametry wygladzania
o wartosciach z przedziatu (0,1).

Prognozy na okres 7>n wyznacza si¢ nastepujaco:
y; = F, +(t-n)S,

Model Wintersa:

Fo=a(yi =Cro-p) +(I-a)(Fp +S,23)

S =y =)+ (1=7)8

Cro1 =01 = b))+ (1=6)Cpy,
gdzie Fi1 — wygladzona warto$¢ zmiennej prognozowanej w okresie ¢-1, po elimi-
nacji wahan sezonowych, Si-1 - wygladzona warto$¢ przyrostu trendu w okresie
t-1, G- - ocena wskaznika sezonowosci w okresie t-1, r - liczba podokresow

w cyklu wahan (tu: r =4), @, 7,8 - parametry wygladzania o wartosciach z prze-
dzialu (0,1).

Prognozy na okres />” wyznacza si¢ nastepujaco:
y; =F,+(t-n)S,+C,_,



$§CI BEZGOTOWKOWYCH

7

ANALIZA TENDENCJI NA RYNKU PLATNO

Powrsce

7

I GOTOWKOWYCH W

"SIOUINY 3} £q SUONR[NOTED :30IN0S
6007 Teak U1 pue[od UT $01A9p s10}dodoe £q apewr suorjoesULI) JO JIqUINU 1) 10J SPPO SINUIA Pue JJOL] Joj s1ajourered Suryjoows ¢ s[qey,

“ausepm atuemode1do :0fpoiz
16007 M 23s[0d M yahob(mdaoye uazpzin toowod ez yoLueuoyop 1dyesuer) £qzo1] e[p BSINUIA T eJ[OH I[opow eruezpejdim Anowered ' "qey,

€0 10 10 10 0 10 60 L0 A
- - S0 ‘0 - - 10 0 Q
60 L0 60 60 L0 60 60 60 0
(11 Suryoowus (1 uryyoouus (11 Suryjoowus (1 Suryyoouus (11 Surjootwus (1 uryyoouus (11 Surjoowus (1 uryyoouus
[enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo)
I ozotupepidm | [ozotupepiAm | [ ozotupepidm | 1 ozotupepidm | [[ ozotupepidm | [ozotupepidm | ] ozotupepidm | [ ozotupepidAm (snouwrered
STURUMOIAM STURUMOIAM STURUMOIAM STURUMOIAM STURUMOIAM STURUMOIAM STURUMOIAM STURUMOIAM Surgoows)
(sayex yymoid) nysorzm £doig (s7oad)) Aworzogq (sarex yymoid) nysorzm £doyg (s7oad)) Aworzog NNNWMWQ

(s10)da0o® JoUINUT JO SUOT}OBSURI) JO IIQUINU 3))
apauau] m mojuejdaoye zozid yohueuodop 1(oyesuer} eqzor]

(suoryoesuer) sao1aap $103da0oe GO JO I2qUINU 3Y3)
SOd Yohokmdanye yazpbzm Loowod £z1d yohueuoxop 1oyesuer) eqzory

"SIOUINY 9Y) £q SUONR[NO[ED :30IN0G
6007 Ted£ UT PUB[OJ UT SUOT)OBSURI) SPIEd JO SISQUUINU J0J SPPOW SIJUIAN PUE JJOH 10j s1jowrered uryjoows [ Jqe],

-ausepm druemodeldo :0ppoaz
1 6007 M 2S[O M TWAMONUBQ TUrelTey T(0yesuer) AQZoT] ep BSISIUIAN T ©IJ[OH] T[9powu eruezpefSim Anourered T ‘qey,

€0 10 L0 L0 70 10 €0 €0 8

- - 10 10 - - 10 10 Q

90 90 €0 0 L0 L0 60 80 0

(11 Suryjoows (1 Suryyoouus (11 Suryjoows (1 Surypyoouus (11 Suryjoows (1 Suryyoouus (11 Suryjoows (1 Suryyoouus
[enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxa) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxa) [enuauodxo)

11 9zotupepiAm | Jozotupepidm | ] ozotupepidm | [ozotupepiAm | [ ozotupepidAm | 1 ozotupepidm | I 9zotupepAm | T ozotupepidim (smowered
STURUMOIAM STURUMOIAA STURUMOIAM STURUMOIAA STURUMOIAM STURUMOIAA STURUMOIAM STURUMOIAM Surgioows)

(sarer yymoid) mysorzm Adoig (s7oad]) Awrorzogq (sarer yymoid) nysorzm Adoig (s7oaa]) Awrorzog aﬂwomﬁﬂww«%

(spIed 31palId Jo sIaquinu)
TwAM03aqap Ture}rey royesuer) £qzory

(suomdesueI) SpIed JIPaId JO sIaquInu)
TwAmolApany rwrelrey ioyesuen) £4qzory

61



ANNA FATZ-GRUPKA, ALEKSANDRA MREELA, DANUTA NOWICKA,

MARIOLA PIEATOWSKA, ANNA POMIANOWSKA-KARDAS

"SIOUINY 9 £q SUOTIR[NO[ED :35IN0G
6007 Teak Ut puejod Ut sjurod ysed UT 9peur SUOToesUeI) Jo sanfeA 33eIoA pue Ioquinu 1) I0J SPPOW SINUIAN Pue JOH 10 s1ojewrered Sumyjoowrs § a[qey,

"Jusepm sruemodeido :oppoaz
16007 M 99S[0d M UdejewIoueq M YoAueUONOp Id)esuer) [Iupals 195031em T AQZOI] B[P eSISJUIAA T BJOL] I[opour eruezpejdAm Anouwrered p "qey,

(suonyoesuer) Jurod yseo Jo anfea aderoae a1))
yoAmojewroyueq 1[o3esURI) BIUPIIS JSOITBAN

(suonoesuer) Jurod yses Jo Joquunu ayy)

PAmoyewodueq oxesuer) eqzory

10 10 10 10 €0 10 10 10 A

— — 0 10 — — 10 10 Q

S0 10 €0 10 S0 S0 90 S0 0
(11 Suryyoowus (1 Suryyoouus (11 Suryyoowus (1 Suryyoouus (11 Surnyjoows (1 Suryyoouus (11 Suryjoowus (1 Suryyoouus
[enuauodxa) [enuauodxa) [enuauodxa) [enuauodxa) [enuauodxa) [enuauodxa) [enuauodxa) [enuauodxo)

11 ozotupepidm | 1 ozotupepiAm | I ozotupepidm | JozotupepiAm | I ozotupepidm | ] ozotupepiAm | I ozotupepidm | T ozorupepiim (snouwrered
STURUMOIAA STURUMOIAA STURUMOIAM STURUMOIAM STURUMOIAM STURUMOIAN STURUMOIAM STURUMOIAM Surgoows)

(sayex yymoid) nysorzm £doig (s1oA9]) Awrorzog (sayex yymoid) nysorzm £doyg (s1049]) Awrorzog mﬂmrﬂﬁwwm,\,

"SIOINY 3 £q SUONR[NOTED :30IN0S
6007 Teak u1 pue[og ur sad1A9p s10)dodoe £q apewr suonoesuer) Jo anfeA a5eIoAL ) 10§ SPPOT SINIUIA Pue JOH Joj s1ojowrered Suryjoows ¢ dqey,

"ausepm aruemode1do :0fpoiz
16007 M 225]0d M Yohobfmdaoye uazpbzim oowod ez ypAueuodop 1oyesuer) (STupais 10§0)1em B[P BSIUIA 1 BI[OH I[Ppoul eruezpeidim Anourered *¢ *qer,

10 10 10 10 10 10 10 10 A

- - 10 10 - - 10 10 Q

60 80 L0 L0 S0 S0 80 L0 0

(11 Surgyoows (1 Suryyoouus (11 Surgyoows (1 Suryyoouus (11 Suryyoows (1 Suryyoouus (11 Suryyoows (1 Suryyoouus
[enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo) [enuauodxo)

[ 9zotupepidm | [ozotupepidm | [ ozotupepidm | [ozotupepidm | [ ozotupepidm | [ozotupepidm | [ ozotupepiAm | ] ozorupepidm (smpurered
JTURUMOIAM TURUMOIAM JTURUMOIAM JTURUMOIAM JTURUMOIAM JTURUMOIAM JTURUMOIAM STURUMOIAM Surgioows)

(sare1 yamo1d) msorzm £doyg (s1o49]) Awrorzog (sare1 yamo1d) msorzm £doyg (so49]) Awrorzog NNMMWMWM\,

(s101d905® J9UIRIU] JO SUOTIIBSUET) JO aN[eA dFetaAe aY))
amouru] m mojueydaoye zazid yoLueuoyop 1loxesuen) eupais Ps01IeA\

(suoroesuer) sa1Adp s10ydadde §OJ Jo anfea aderaAe o))
SOd yoLomdooye uazpizim oouwrod ez yoAueuodop 1oyesue) BIUPaIS JSOLTEA

62



$§CI BEZGOTOWKOWYCH

7

ANALIZA TENDENCJI NA RYNKU PLATNO

Powrsce

7

I GOTOWKOWYCH W

"s10yINY Y} £qQ SUOB[NOED :32IN0S
8007—F00T STeaA UT SUOTIOBSULI) SPIed JO SIOqUINU JOJ SPPOW JINJONI)S JO UOTRNSI JO S0P S d[qe],

"ausem aruemooerdo :opporz
8007-F00C YorIe[ M Twreyrey 1loxesuer) £qzo1] e[p AImp[nis repowr monawered 10ewA)ss DIUAM *S *qe],

s9°0=ng 790 =Ma 9€°0- = 11g 8TT- =Yd 820~ =1g wET=MA 81°0 =11y €SP =MA
se0="u 80 =24 5660 = "4 9660 = A 8¢s0 =" €950 = €660 ="21 5660 =4
oc=1u 880°0 ¥= (1)S oc=1u 7801 ¥= (n)S oc=1u 920°0 ¥= (n)S oc=1u 96F¥ F= (n)S
< < ¢
- - Iy $88789°0 - - - - X
- - 11050 €99°¢¥1 - - €81°T TTEOLT ivO
- - 15790 78°SL1 - - 8€0°T- S86LV1- ‘c0
- - €C5e- LEEEOT- - - LTV YTvLEO- JO
Phete- V1100~ £90°C 900°£09 918%- 8€€00°0- 8¥IS 1SLLY L 7
€veL £966L9°0 9LT- T6°T€69- 6S°€l 71685C°0 71y S079°¢6 suo)
(sonsneis (s (sonsnels (sonsneis (sonsnels
K JUIIOLFI0))) . (syuamdiya0))) K (syuaroLya0))) i (syuardya0)))
meﬁﬁmmw monouwered M%MWW%%W monourered MHMWWM%.W monouwered Mwmwwwmwuw monourered
exhshierg 4u200 eA1shyerg £u200 eA)shierg 4u200 exhskiers £u200
_(saye1 yymoId) (S[eA?)) _(saye1 yymoIs) GEE)) AMEMESC
(""x) msoxzm £doyg ("*x) Aworzogq ("*x) msoxzm £doyg ("' x) Aworzog Utz
(suonoeSURI) SPIEd JIPIID JO SISqUINU) (suonoesueI) SpIed JIGIP JO SIdqUINU)
TwAmo)Apan| Tureyrey 1dyesues) 8qzory TWIAMO032q2p Twe)Iey 1[oyesuer) eqzor|

63



ANNA FATZ-GRUPKA, ALEKSANDRA MREELA, DANUTA NOWICKA,

MARIOLA PIEATOWSKA, ANNA POMIANOWSKA-KARDAS

"SIOUINY 3} £q SUONR[NOTED :30IN0S
8007—F00¢ STeaA ur $201A3p ,10)do00e Aq dpEW SUONORSUEI) JO JOQUUNU U]} JO S[PPOUT 2TNJONI)S JO UOHBUISI JO $10349 YT, 9 dqe],

"ausepm aruemooeldo :0ppoiz
8007-F00¢ yoere] m yoLotimdooye uazpbzin oowod ez yoLueuoxop 1oyesuery £4qzor £mpnins nppowr monouwered 10ewAlse HIUAM 9 "qey,

10 =11y €LT=Ma 100°0- ='d 20°0- = 4a ¥0°0-="'d 61°0-=4a 60°0-="d 8%°0- = 4a
89°0="a1 $89°0 =21 €8°0="21 580 =af 080="24 €8°0 =21 66'0="24 £660 =
LIy =u 112 7= (n)S oc=1u L16 F=(n)S ol =u 200 F=(1)S 61 =1Uu 9T F=(n)S
897 €£9 - - - - - - R
- - LT8T 900 - - - - R
- - - - 65€Y S€L0 - - R
- - - - - - s €60 X
- - - - - - 150°0- £00°0- X
- - - - - - - - 7O
- - - - - - - - '€
- - - - - - - - ‘10
- - 91¥C 867°0C L0LT- 8€00°0- TTTT SGLT }
9L9°0 G010 (43N0 LY19 961 66710 LTTE L19°8 o)
(sonsneis (s (sonsnels (sonsnels (sonsnels
K JUIIOLPI0))) . (syuamdya0))) K (syuaroya0))) i (syuardya0)))
MHMWWM%.W moxurered Mwmwwwmmw monowered Mwmwwwmmw moxurered M%Nwwwmwu.w monouwered
eAyshierg Au200 [ SSISIN 4u200 eAhishierg 4u00 eAyshyerg 4u200
(31qerrep)
_(sarex yymoIs) _(SPPA9)) _(sarex yamo1s) _(SPeA9)) BUUDIWY
(""x) msoszm £doyg (" x) Aworzogq ("“x) msoxzm £doyg ("'x) Aworzog
(19UIIUT BIA SR SUOT)OBSURI) JO SIOQUUNU) (590149p SO Aq opeW SUOT)oBSUET) JO SIdQUUNU)
S103UINU] M YoAurUONOP Ioesues) Bqzor] SOd uazptzin goowrod ez yoLueuoxop 1oyesuer) eqzor]

64



$§CI BEZGOTOWKOWYCH

7

ANALIZA TENDENCJI NA RYNKU PLATNO

Powrsce

7

I GOTOWKOWYCH W

"s10YINY Y} £qQ SUOIR[NOED :32IN0S
8007—-F00¢ Tea£ ur suonoesuer) sa1Adp s.103doooe anfeA 93eIdAe ) JO S[PPOW JINIONIIS JO UORUINS JO SIOAY2 YT, Z d[qeL

"ausepm aruemode1do :0fpoiz
8007-100¢ yoeye] m yohomdooye yazpzm toowod ez yoLueuoxop 1oxesuer) [orupais psojrem Ampnns nppow monawered 1oewk)ss DIUAp £ "qer,

tro="d ¥8°0 = Ma L6€0="d L6T°T =4d zzo="d SHT=4a 9z'0-="d v0'C- = 4a
wo=" UT0=A 9T0="2 670 =1 9c0="21 66€0 =1 98°0="21 968°0 =
91 =u 61°0 ¥= (1) 0T =1u SoF ¥= (1) Ll=u 200 7= (1)S 0z =u ¥ F=(n)S
87T 6670 - - - - - - X
- - - - - - 6L1°¢ 8090
- - - - - - £0€Y vSTT 20)
- - - - - - €L6°T 60ST '€
- - - - - - 96V°9- Ve 'O
- - SYLT- 6V6F- GSI°e 8€00°0 €OV°1- 10€°0- L
756°0- L¥0°0- iaadt 956VE€ 869%- ¥080°0- 1L6T 979°6¥ suo)
(sonsnels (s (sonsneis (sonsneis (sonsneis
i JUSIDIPI0))) . (syuamdIPa0)) i (syuamd1P20))) i (syuamdIya0))
M_NWWMMWM monjouwrered M%MWWM%W monourered MMWWM%.W monouwered MMMWM%%W monourered
exh1shiers 4u200 exh1shiers 4u200 eAishierg 4u200 exh1skiers £u200
(S1qerren)
_(sarex yymo1s) _ (s[oAa)) _(sarex yymo1s) _ (s[eAa)) BUUAIWY
(""x) msoxzm Adoyg (&) hworzoq ("“x) msoxzm Adoyg ("'x) Aworzoq
(JoUI2)U] BIA OPBUI SUOTIOBSURI) JO San[eA dFeraAe) (s201A9p SOJ £q apewr suorjdesuel) Jo sanfea afe1aae)
J12UINU] M YOAUBUONOP I(OyeSULI) BIUPAIS SOIIBAL SOd uazptzin toowrod ez YoAueuoNOp IOYESURI) BIUPIIS JSOIIBA

65



ANNA FATZ-GRUPKA, ALEKSANDRA MREELA, DANUTA NOWICKA,
MARIOLA PIEATOWSKA, ANNA POMIANOWSKA-KARDAS

66

Liczba bankomatéw
(numbers of cash points)
. Poziomy (Y, ) Stopy wzrostu (Y, )
Zmienna Lt 2t
(variable) (levels) (growth rates)

Statystyka Statystyka

Oceny parametrow t-Studenta Oceny parametrow t-Studenta

(coefficients) (t-Student (coefficients) (t-Student

statistics) statistics)
const -505,298 -4,545 -0,04954 -1,890
t 13,7704 1,035 0,00359 2,327
Qlt -22,7179 -0,7215 - -
Q3, -28,3399 -0,9101 - -
Q4, 76,4675 2,431 - -
Y., 1,0403 22,31 - -
Y, - - 0,82459 3216
Y, , - - -0,28803 -0,8450
Y., - - 0,17897 0,5276
Y, - - -0,24135 -1,042
S(u) =+ 1838,176 n=20 S(u) =+ 0,044 n=20
R*=0,998 R?, =0,998 R= 0,944 R, = 0924
Dh =-0,157 p,=-0,0353 DW =1,7938 p,=0,0383

Tab. 8. Wyniki estymacji parametréw modelu struktury liczby bankomatéw
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Table 8 The effects of estimation of structure models of the number of cash points
Source: calculations by the Authors.
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Wyzsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy

Analiza tendencji w zakresie infrastruktury
terminali platniczych w Polsce

Zarys treéci. Rozwijajacy si¢ od poczatku lat 90. XX w. w Polsce system platnosci bezgotéwkowych
wymaga odpowiedniej infrastruktury. Celem artykulu jest analiza liczby wydanych kart i terminali
platniczych w Polsce w latach 2004-2008 w kontekscie diagnozowania intensywnosci korzystania
przez klientéw indywidualnych z réznych form platnoéci gotéwkowych i bezgotéwkowych. Dodat-
kowo przeprowadzono prognozowanie procesow odzwierciedlajacych intensywnos$¢ korzystania
przez klientéw z form platnosci gotdwkowych i bezgotéwkowych na podstawie modeli struktury

i wyréwnania wykltadniczego na rok 2009.

Slowa kluczowe: analiza tendencji, system platniczy, terminale platnicze.

1. Wprowadzenie

Dokonywanie transakeji bezgotéwkowych i bankomatowych nie byloby mozli-
we bez dostepnosci odpowiedniej infrastruktury terminali platniczych, ktoérych
wprowadzenie wymaga znacznych nakladéw (Levitin 2007). Oczywiscie, w przy-
padku korzystania z kart platniczych koszty tworzenia infrastruktury (bankoma-
ty i urzadzenia akceptujace' oraz sieci komputerowe) s3 ponoszone przez banki,
akceptantéw? i firmy telekomunikacyjne. Natomiast dokonywanie ptatnosci przez
Internet wymaga juz posiadania komputera z dostepem do Internetu. Mozna do-
konywa¢ platnosci przez Internet w pracy pod warunkiem, ze dane stanowisko
pracy jest wyposazone w komputer z dostepem do Internetu i pracodawca wyraza
na to zgode.

1 Urzadzenia akceptujace sa konieczne do dokonywania platnosci bezgotéwkowych w sklepach,
punktach ustugowych czy urzedach konieczne lub przez Internet.

2 Akceptantami nazywa si¢ instytucje, ktore maja odpowiednia infrastrukture, aby ich klienci
mogli dokonywa¢ platnoéci za pomoca kart lub przez Internet.
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Z raportu Diagnoza spoteczna 2009 (Czapinski, Panek 2009) wynika, ze
nie wszystkie gospodarstwa domowe w Polsce posiadaja chociaz jeden kompu-
ter (69,4% gospodarstw domowych Polakéw posiada komputer?), a jeszcze mniej
posiada dostep do Internetu (51,4% gospodarstw domowych posiada dostep do
Internetu?). Osoby, ktére nie posiadajg komputera w domu, ttumaczg to niskimi
dochodami® i brakiem umieje¢tnosci korzystania z niego®. Podobnie jest z doste-
pem do Internetu’.

Stad wynika, ze szybki rozwoj infrastruktury nie przelozy si¢ na réwnie
szybko rosnaca liczbe osob korzystajacych rozwazanych instrumentdéw platni-
czych. Poniewaz poniesiono juz do tej pory znaczace koszty, wiec mozna zasta-
nawia¢ si¢ nad intensywnoscia korzystania z elementéw istniejacej infrastruktury
systemu platniczego w Polsce.

Z dostepnych opracowan (Rochet, Tiroley 2003; Chakravorti, Roson 2006)
wynika réwniez, ze w Polsce firmy i klienci indywidualni coraz cz¢sciej korzystaja
z kart platniczych i urzadzen je akceptujacych, wiec tworzy si¢ coraz wigkszy ry-
nek transakcji bezgotowkowych (rynek dwustronny).

Celem artykutu jest wiec analiza liczby wydanych kart i terminali ptatni-
czych w Polsce w latach 2004-2008 w kontekscie diagnozowania stopnia inten-
sywnosci korzystania przez klientéw indywidualnych z réznych form platnosci
gotowkowych i bezgotéwkowych. Z tego powodu zostanie przeprowadzona anali-
za liczby wydanych kart (wedtug sposobu rozliczania), liczby bankomatoéw i liczby
urzadzen akceptujacych. Karty i urzadzenia je akceptujace sg niezbedne do doko-
nania platnosci bezgotdwkowych, a informacje o ich liczbie $wiadczg o rozwoju
systemow platniczych (bezgotéwkowych), natomiast dane o liczbie bankomatow
- o stopniu przywigzania do ptatnosci gotéwkowych.

3 J. Czapinski, T. Panek (red.), Diagnoza spoteczna 2009. Warunki i jakos¢ zycia Polakow, Wyzsza
Szkota Finanséw i Zarzadzania w Warszawie, Rada Monitoringu Spolecznego, Warszawa 2009,
www.diagnoza.com, 20.12.2010, s. 32.

4 Ibidem.

5 ,Ponizej granicy ubostwa zyto w Polsce w maju 2009 roku 3,3% gospodarstw domowych wedlug
ujecia obiektywnego” (Czapinski, Panek 2009, s. 22).

6 ,Osoby, ktére mimo posiadania komputera w gospodarstwie domowym nie korzystaja z niego,
to znacznie czesciej osoby starsze (tylko co czwarta osoba w wieku 65 i wiecej lat, ktéra posiada
w domu komputer, faktycznie z niego korzysta), stabiej wyksztalcone (wéréd osob z wyksztalceniem
podstawowym majacych komputer korzysta zaledwie 27%), pracujace w rolnictwie, a takze emeryci
i rencisci. Mniej domownikéw korzysta z komputeréw w matych miastach i na wsi” (Czapinski,
Panek 2009, s. 284).

7 »[...] zdomowego dostepu do Internetu korzystaja nie wszyscy domownicy. Az 13,1% Polakéw
to osoby, ktore mieszkaja w gospodarstwach, w ktérych jest komputer z dostepem do Internetu,
a jednak zupelnie z Internetu nie korzystaja” (Czapinski, Panek 2009, s. 285).



ANALIZA TENDENCJI W ZAKRESIE INFRASTRUKTURY
TERMINALI PLATNICZYCH W POLSCE

2. Prezentacja danych statystycznych

Narodowy Bank Polski publikuje dane o czgstotliwosci kwartalnej zawierajace
dane dotyczace systemu platniczego w Polsce®. Zakres prezentowanych danych
obejmuje rozne okresy:

o liczby wydanych poszczegdlnych typow kart: okres od I kwartatu 1999 r.
do IV kwartalu 2008 r.;

o liczby urzadzen akceptujacych: okres od IV kwartalu 2003 r. do IV kwar-
talu 2008 r.;

o liczby bankomatéw: okres od I kwartatu 1999 r. do IV kwartatu 2008 r.

Dostepnos¢ infrastruktury terminali ptatniczych stuzacych do dokonywania ptat-
nosci bezgotéwkowych bedzie reprezentowac:

o liczba wydanych kart (debetowe, obcigzeniowe, kredytowe);
o liczba urzadzen akceptujacych;
» natomiast stopien przywiazania do platnosci gotowkowych reprezentuje

o liczba bankomatow.

Kazda zmienna bedzie opisywana w ukladzie danych bezwzglednych (tzw. pozio-
my zjawiska) oraz w ukladzie danych wzglednych (stopy wzrostu). Stopy wzrostu
zostaly obliczone wedlug nastepujacego wzoru:

Ay, = Ve — Vs | 100 %
Ye—a
gdzie: 4¥; - stopa wzrostu zmiennej wyrazona w procentach, ¥r — warto$¢
zmiennej w kwartale f, ¥r_s — warto$¢ zmiennej w odpowiednim kwartale po-
przedniego roku.

Nalezy zaznaczy¢, ze obliczanie stop wzrostu dla poszczegdlnych zmien-
nych powoduje eliminacje wahan sezonowych z tych zmiennych (réznice czwar-
tego rzedu).

Dane prezentowane s3 w formie rycin i tabel, w ktérych lewa kolumna za-
wiera dane dotyczace pozioméw zmiennej, a prawa — dane dotyczace stopy wzro-
stu tej zmiennej.

8 Strona internetowa: www.nbp.pl.
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3. Infrastruktura terminali platniczych dla platnosci
bezgotowkowych

3.1. Liczba wydanych kart

Karty platnicze s3 jednym z elementéw rynku elektronicznych instrumentéw plat-
niczych. Aktualnie jest to najbardziej dynamicznie rozwijajaca si¢ forma rozliczen
bezgotdwkowych. Duza ich réznorodnos¢ wynika gtéwnie z szybkich przemian
zachodzacych na rynku ustug finansowych oraz wystepujacej na nim silnej kon-
kurencji gospodarczej bankow.

W zaleznosci od przyjetego kryterium, rézne sa klasyfikacje kart platni-
czych. Jednym z waznych, istotnych i ,popularnych” kryteriéw klasyfikacji kart
platniczych jest sposob rozliczania transakeji — wyrdzniamy tu: karty kredytowe’,
debetowe'® oraz obcigzeniowe''. Wedlug stanu na koniec roku 2008, w obiegu
znajdowalo si¢ okoto 30,3 mln kart platniczych i jest to wzrost o 14% w stosunku
do roku 2007.

W podziale wedtug sposobu rozliczania transakcji udzial poszczegolnych
rodzajow kart na rynku na koniec roku 2008 przedstawiat si¢ nastepujaco:

o karty debetowe - 67,57%;
o karty kredytowe - 31,06%;

o karty obcigzeniowe - 1,37%.

Liczba bedacych w obiegu kart platniczych systematycznie zwigksza sie
i ewidentnie dominuja one wsréd innych bezgotéwkowych form ptatnosci, takich
jak: czek rozrachunkowy, polecenie przelewu, polecenie zaptaty.

Z analizy ryc. 1a wynika, Ze rynek kart ptatniczych w Polsce w ostatnich
kilku latach wprawdzie podlegal pewnym przeobrazeniom i korektom, jednakze
z zachowaniem ciaglego wzrostu liczby wyemitowanych kart. Opierajac si¢ na da-
nych kwartalnych z poczatku i konca badanego okresu (kw. I 1999 r. oraz kw. IV
2008 r.) wystapil przyrost liczby kart o 25 558,7 tys. szt., co w rozbiciu na rézne
typy kart przedstawia sie nastepujaco:

9 Karty kredytowe umozliwiaja dokonywanie transakcji w ciezar kredytu, ktdry jest splacany
stosownie do warunkéw uzgodnionych z bankiem.

10 Karty debetowe umozliwiaja dokonywanie transakcji wylacznie do wysokosci dostepnych
$rodkow na rachunku.

11 Karty obciazeniowe, zwane takze kartami typu ,charge”, sa kartami z odroczonym terminem
platnosci; zobowigzanie splaca si¢ w catoéci raz w miesiacu.
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o karty debetowe — wzrost 0 16375,5 tys. szt., czyli w analizowanym okresie
wzrost przeszto 4-krotny;

o  karty kredytowe — wzrost 0 9293,1 tys. szt., a zatem ponad 83-krotny przyrost;
o karty obcigzeniowe — spadek 0 110,0 tys. szt., czyli 0 21% mnie;j.
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(debit cards) (charge cards) (credit cards) (debit cards) (charge cards) (credit cards)
Ryc. 1a. Liczba kart wedlug sposobu Ryc. 1b. Stopa wzrostu liczby kart wedlug
rozliczenia (w tys. szt.) sposobu rozliczania (analogiczny kwartal roku
Zroédlo: opracowanie wiasne. poprzedniego = 100)

Zrédlo: ie wlasne.
Fig. 1a Numbers of cards according to the way rodlo: opracowanie wlasne

of calculation (in thousands) Fig. 1b The growth rates of cards numbers
Source: calculations by the Authors. according to the way of calculation
Source: calculations by the Authors.

Gloéwnie nastapilo zwigkszenie liczby kart kredytowych, poniewaz ban-
ki ztagodzity kryteria ich otrzymywania, zostaty obnizone wymogi dochodowe,
uproszczone formalnosci. Karty kredytowe banki wykorzystuja jako narzedzia do
sprawniejszego administrowania kredytami na mniejsze kwoty niz w przypadku
tradycyjnych pozyczek. Natomiast posiadacze kart kredytowych majg dzigki temu
tatwiejszy dostep do srodkéw oraz mozliwo$¢ robienia zakupéw na koszt banku
i skorzystania z nieoprocentowanego okresu kredytu.

Analizujac liczbe kart platniczych oraz ich stope wzrostu (por. ryc. 1a, 1b)
w latach 1999-2008, mozna zauwazy¢ pewne podokresy:

o 0d 2000 r. do poczatku 2004 r. nastepuje spadek tempa wzrostu liczby kart
w obiegu (por. ryc. 1b), dotyczy to wszystkich typéw kart: debetowych,
kredytowych i obcigzeniowych;

o w kolejnych kwartatach w latach 2004-2008 w przypadku kart debeto-
wych i obciazeniowych nastepuje ustabilizowanie tempa zmian emitowa-
nych kart (por. ryc. 1b); dla kart debetowych, ich liczba na rynku zwigksza
sie Srednio z kwartalu na kwartal o okofo 357 tys. szt., natomiast dla kart
obciazeniowych zachodzi spadek $rednio o okoto 11,4 tys. szt. (por. ryc. 1a);
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 analizujgc karty kredytowe — w okresie od kw. I1 2003 r. do kw. IV 2005 .
wystepuje wyrazne zwiekszenie tempa wzrostu liczby emitowanych kart
(por. ryc. 1b), ktérych liczba na rynku wzrasta w tym czasie o okofo 3507
tys. szt. (por. ryc.la);

«  wkolejnych latach: 2006-2008 w odniesieniu do kart kredytowych, mamy
ponownie do czynienia ze spowolnieniem i ustabilizowaniem tempa
zmian na poziomie $rednio okoto 20% (por. ryc. 1b).

Jednym z czynnikéw, ktéry z pewno$cig mial wplyw na wahania liczby kart ptat-
niczych na rynku bylo pojawienie si¢ w latach 2000-2001 instytucji finansowych
takich, jak: mBank, MultiBank czy Citibank Handlowy, oferujacych bardzo inno-
wacyjne i nowoczesne technologie. Powstaly banki dostepne 24 godziny na dobe,
przez 7 dni w tygodniu, z ktérych ustug mozna korzysta¢ z dowolnego miejsca
w Polsce i na $wiecie.

Nalezy przyjac¢ jednak, ze na ,,stworzenie” tzw. aktywnego klienta korzy-
stajacego z wielu réznorodnych ustug finansowych, w tym platniczych, ma wptyw
wiele czynnikéw: poziom rozwoju kraju i zamoznosci spofeczenstwa, zaufanie do
instytucji finansowych, a nawet tradycja i przyzwyczajenia. Stad wazna jest edu-
kacja w tym zakresie; podkreslanie takich waloréw obrotu bezgotéwkowego, jak:
wygoda, redukcja kosztéw, oszczedno$¢ czasu, bezpieczenstwo wykonywanych
operacji, uzyskiwanie dodatkowych dochodéw z utrzymywania srodkéw na ra-
chunkach bankowych. Tego typu dzialania podjete przez banki przynosza efekty,
widoczne chociazby w zwiekszajacej si¢ z kwartalu na kwartat liczbie wyemitowa-
nych kart platniczych kredytowych i debetowych (por. ryc. 1a).

Z drugiej strony, analizujac strukture kart platniczych wystepujacych na
polskim rynku wedlug technologii zapisu danych, nadal na poziomie 83,5% domi-
nujg karty wyposazone jedynie w pasek magnetyczny (a nie karty z mikroproce-
sorem), co nie gwarantuje wlascicielom kart wlasciwego poziomu bezpieczenstwa,
a w konsekwencji ostrozniejsi klienci uzywaja kart tylko w celu wyptacenia pie-
niedzy z bankomatu. Sama sie¢ bankomatdéw, jak réwniez liczba punktéw han-
dlowo-ustugowych akceptujacych placenie kartami, swoim zasiegiem wprawdzie
obejmuje obszar calego kraju, ale jest niestety nierbwnomiernie rozproszona, a jest
to czynnik istotnie rzutujacy na che¢ posiadania i aktywnego korzystania przez
spofeczenstwo z kart platniczych.

Nie zmienia to faktu, Ze wygoda korzystania z obrotu bezgotéwkowego,
mozliwo$¢ dokonywania platnosci czy tez zakupéw przez Internet, bez wycho-
dzenia z domu, ograniczen godzin pracy, $wiat, stania w kolejkach jest doceniana
przez coraz wiekszg liczbe ludzi.
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Analizy, raporty i statystyki prowadzone przez Narodowy Bank Polski po-
twierdzajg, ze poziom obrotu bezgotéwkowego (czyli dokonywanie rozliczen pie-
nieznych bez zaangazowania gotéwki na kazdym etapie transakcji platniczej) jest
jednym z najistotniejszych wskaznikéw poziomu rozwoju gospodarczego kraju.
W systemie tym wlasnie karty platnicze mozna uzna¢ aktualnie za najkorzystniej-
sza forme rozliczen pienieznych i traktowac je jako przysztosciowy instrument
platniczy.

3.2. Liczba urzadzen akceptujacych

Obecnie na rynku transakcji bezgotéwkowych akceptanci moga korzystac z trzech
rodzajow urzadzen akceptujacych: urzadzen POS'", imprinteréw" i urzadzen ob-
stugujacych sprzedaz przez Internet. Na podstawie danych uzyskanych ze strony
internetowej Narodowego Banku Polskiego wyliczono $rednig kwartalna liczbe
akceptantéw w badanym okresie w kazdej z kategorii, ktére wynosza odpowied-
nio: liczba akceptantow POS - 61 791, liczba akceptantéw imprinteréw — 11 822,
liczba akceptantéw obstugujacych sprzedaz przez Internet — 1084. Zatem zdecy-
dowang wigkszo$¢ w badanym okresie stanowili akceptanci POS. Ponadto liczba
transakcji dokonanych za pomoca urzadzen akceptujacych POS systematycznie
ro$nie, poczawszy do 2003 r. (Fatz-Grupka, Mreta, Nowicka, Pilatowska, Pomia-
nowska-Kardas 2010).

Imprinter jest urzadzeniem, ktére uzywano gléwnie w latach 2003-2005,
i ktorego znaczenie systematycznie spada. Z tego wzgledu imprintery zostaty po-
miniete w badaniach.

Ostatnim z wykorzystywanych obecnie rodzajow urzadzen akceptujacych
s3 platformy internetowe, za pomocg ktérych mozna dokona¢ platnosci za zaku-
pione towary i ustugi.

W badanym okresie (od IV kwartatu 2003 r. do IV kwartatu 2008 r.) liczba
urzadzen akceptujacych POS systematycznie rosnie (por. ryc. 2a), ale stopa zmian
jest nieregularna. W okresie od IV kwartalu 2003 r. do II kwartalu 2006 r. maleje,
a nastepnie rosnie az do konca badanego okresu.

Natomiast liczba platform umozliwiajacych dokonywanie platnosci przez
Internet oscyluje wokot liczby jednego tysiaca, ale stopa wzrostu jest bardzo nie-
regularna, najpierw maleje az do IV kwartatu 2006 r. (osiagnieta warto$¢ stopy
wzrostu jest ujemna), nastepnie przez 1,5 roku oscyluje woko! ujemnej wartosci
-4%, by wzrosna¢ w ostatnim roku.

12 Skrét POS oznacza w jezyku angielskim ,,point of sale”.
13 Imprinter, zwany takze zelazkiem, stuzyt do akceptacji kart wypuklych.
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Z przeprowadzonej analizy danych wynika rosnace zainteresowanie klien-
tow bezgotéwkowymi formami dokonywania platnosci za ustugi i produkty. Sy-
tuacja gospodarcza Polski jest niepewna, wigc stad wynika spowolnienie tempa
wzrostu liczby urzadzen akceptujacych POS oraz oscylujaca wokdt 1 tys. liczba
firm prowadzacych sprzedaz przez Internet. Z tego wzgledu, ze pewne zakupy i
platnosci dokonywane za nie w Internecie sg bardzo wygodne dla klienta (nie jest
konieczne wychodzenie z domu oraz produkty bardzo czesto sg taisze niz w tra-
dycyjnych sklepach), wiec spodziewany jest wzrost liczby urzadzen akceptujacych
zaréwno POS, jak w Internecie.
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Ryc. 2a. Liczba urzadzen akceptujacych Ryc. 2b. Stopa wzrostu liczby urzadzen
POS (w tys.) akceptujacych POS (analogiczny kwartat roku
Zrédlo: opracowanie wiasne. poprzedniego = 100)
Fig. 2a Numbers of POS devices Zrédio: opracowanie wlasne.
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ANALIZA TENDENCJI W ZAKRESIE INFRASTRUKTURY
TERMINALI PLATNICZYCH W POLSCE

4. Analiza liczby bankomatow

Na calej kuli ziemskiej funkcjonuje okoto 1,5 mln bankomatéw. W Polsce w 1993 r.
istniato ich zaledwie 91 sztuk. W stosunku do panstw dawnej UE Polska byla
bankomatowa pustynia. Od tej pory liczba instalowanych bankomatéw systema-
tycznie wzrastala. W ciggu 20 badanych kwartaléw obejmujacych lata 2004-2008
liczba funkcjonujacych maszyn zwigkszyta si¢ niemal dwukrotnie (por. ryc. 4a).
Jednak dynamika wzrostu, pomimo tendencji wzrostowej (por. ryc. 4b), nie byta
regularna. Mozna zaobserwowa¢ zdecydowany wzrost miedzy III kwartatem 2006 r.
a IIT kwartalem 2007 r. z wyrazna stabilizacja w kwartatach nastepnych.
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Ryc. 4a. Liczba bankomatéw (w tys. szt.) Ryc. 4b. Stopa wzrostu liczby bankomatéw
Zrédlo: opracowanie wiasne. (analogiczny kwartal roku poprzedniego = 100)

Fig. 4a Numbers of cash points (in thousands) Zrédlo: opracowanie wlasne.

Source: calculations by the Authors. Fig. 4b Growth rates of numbers of cash points
(the analogical quarter of the previous year = 100)
Source: calculations by the Authors.

Na tak wyrazne przyspieszenie stopy wzrostu wplyneli niezalezni ope-
ratorzy i wlasciciele sieci bankomatowych, ktorzy pod koniec 2006 r. rozpoczeli
wspolprace z siecig stacji benzynowych, systematycznie montujac swoje banko-
maty. Firma eCard, zajmujaca si¢ rozliczaniem transakcji, stworzyta w 2007 r. wia-
sng sie¢ bankomatowa. W trzecim kwartale 2006 r. pojawila sie nowa odmiana
bankomatéw — tzw. bankomaty mobilne — przenosne odpowiedniki automatow
stacjonarnych, instalowane na sezon w miejscowo$ciach wypoczynkowych, badz
bankomaty umieszczone w samochodach dostawczych. Dzialajg na takich samych
zasadach jak urzadzenia instalowane na stale. Wiele z nich - wedlug uznania ban-
ku - uzyskuje po zakonczeniu sezonu status bankomatu statego.
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5. Prognozowanie zmian w infrastrukturze terminali platniczych

5.1. Wprowadzenie

Celem badania jest takze pokazanie zmian kierunku w zakresie infrastruktury
terminali bezgotéwkowych i gotéwkowych w Polsce. Wyznaczono prognozy po-
szczegdlnych zmiennych reprezentujacych rodzaje terminali.

Do tego celu wykorzystane zostaly nastepujace metody:

« model szeregu czasowego czy model struktury (model trendu, sezonowo-
$ci i autoregresji);
« metoda wyréwnania wykladniczego (model Wintersa i model Holta).

Ze wzgledu na to, Ze celem badania jest réwniez wskazanie zmian kierun-
ku w zakresie intensywnosci korzystania z réznych form ptatnosci bezgotéwko-
wych i gotéwkowych przez klientéw indywidualnych w Polsce, wyznaczono pro-
gnozy poszczegdlnych zmiennych reprezentujacych rézne formy platnosci.

Parametry modeli struktury dla rozwazanych zmiennych byly oszacowa-
ne na podstawie danych z lat 2004-2008, poniewaz w 2003 r. weszty w zycie usta-
wy, ktére spowodowaly zmiany zasad funkcjonowania rynku platnosci bezgotow-
kowych i gotéwkowych, wiec dla dluzszych szeregéw czasowych, np. 1999-2008,
mogloby zajs¢ przerwanie jednorodnosci. Oszacowana posta¢ tych modeli, ktére
stuza do prognozowania, znajduje si¢ w zalaczniku.

Model Holta jest przeznaczony do wygladzania szeregu czasowego, w ktd-
rym wystepuja trend i wahania przypadkowe, a model Wintersa stosuje si¢, gdy
szereg czasowy zawiera trend, wahania sezonowe i wahania przypadkowe. Ogdlna
posta¢ modeli Wintersa i Holta tacznie z ustalonymi parametrami wygtadzania sa
umieszczone w zalgczniku.

Model Wintersa stosowano do zmiennych wyrazonych w formie pozio-
mow, natomiast model Holta - do zmiennych wyrazonych w formie stép wzrostu.

W przypadku wyréwnania wykladniczego do ustalenia wartosci parame-
trow wygladzania zastosowano dwa kryteria:

2

o  kryterium $redniego kwadratowego bledu prognoz ex post: = iZle(y, -y,
(oznaczenie w tabelach: wyréwnanie wykladnicze I);

o kryterium $redniego absolutnego bledu prognoz ex post, d:;Zf:l\yr—y? ly
oznaczenie w tabelach: wyréwnanie wykfadnicze II),

. 77 . . . * .
gdzie: ¥: — warto$¢ zmiennej prognozowane w okresie f, y, - prognoza zmien-
nej wyznaczona na okres f, n - liczba wyrazéw szeregu czasowego.
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Warto$¢ parametréw wygladzania (. 7.6, por. zalacznik) zostata wyzna-
czona eksperymentalnie — skonstruowano na podstawie probki wstepnej progno-
zy dla réznych wartosci parametrow wygltadzania i wybrano takg warto$¢ parame-
trow, dla ktorej warto$¢ kryterium dla prognoz wygastych jest najmniejsze.

5.2. Prognozy liczby wydanych kart w 2009 r. (poziomy i stopy wzrostu)

Prognozy otrzymane z modeli struktury dla liczby kart debetowych i kredytowych
(por. tab. 1) okazaly si¢ trafne dla kolejnych czterech kwartalow Q1-Q4 2009 r.,
poniewaz btad wzgledny ex post 6, nie przekracza 5%. Podobnie jest dla prognoz
opartych na wygladzeniu wykladniczym I oraz I, w pelni odzwierciedlajg one kie-
runki zmian rozwazanych zmiennych, s trafne, jednak trwale przeszacowane.

Oceniajac trafno$¢ prognoz, mozna skorzystac z miary, jaka jest wzgledny
btad ex post RMSE", wskazujac prognoze, dla ktérej RMSE jest najmniejszy.

Dla liczby wydanych kart debetowych najnizsze bledy srednie prognoz
otrzymuje si¢ z modelu struktury (RMSE = 209,091 tys. szt.), dla poréwnania
RMSE dla prognoz z wyréwnania wykladniczego I i II wynosza odpowiednio:
551,788 1699,8 tys. szt.

W przypadku liczby wydanych kart kredytowych prognozy wyznaczone
na podstawie wyréwnania wykladniczego I maja wartos¢ RMSE = 136,201 tys.
sztuk, natomiast dla modelu struktury i wyréwnania wykladniczego II RMSE sg
wyzsze: 370,602 oraz 140,956 tys. szt.

Nieco inaczej przedstawia si¢ analiza prognoz stop wzrostu liczby kart de-
betowych oraz kredytowych. Dla stép wzrostu liczby kart debetowych jedynie
prognozy z modelu struktury wydaja si¢ wiarygodne, poniewaz bledy prognoz sa
niewielkie, tj. zawieraja si¢ w przedziale od 0,25 do 2,37 punktu procentowego'®
(por. kolumna § w tab. 1); prognozy te sa niedoszacowane z wyjatkiem prognozy
na IV kwartal 2009 r. Natomiast prognozy z wyréwnania wykladniczego maja wy-
raznie wigksze btedy prognoz (od 0,7 do 6,59 punktu procentowego w przypadku
wyréwnania wyktadniczego I oraz od 0,9 do 6,68 punktu procentowego w przy-
padku wyréwnania wykladniczego II), a dodatkowo kierunek zmian prognoz jest
rozbiezny z kierunkiem zmian realizacji oraz prognozy sa trwale przeszacowane.

nth

14 RMSE (ang. Root Mean Square Error) oblicza si¢ wedtug wzoru: RMSE = [** TZMS; , gdzie 0,
= Y= Ygp Yy OZNACZA realizacje zmiennej prognozowanej, Yy, — prognozg tej zmiennej, a"
- liczbe¢ prognoz.

15 Ze wzgledu na to, ze bledy prognoz ex post § dotycza wielko$ci wzglednych (stép wzrostu),
to same juz sa wielko$ciami wzglednymi. Dlatego w tab. 1 pominieto wzgledny blad ex post §*,
a bledy & sa interpretowane jako wielko$ci wzgledne (w punktach procentowych).
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Dla stopy wzrostu liczby kart kredytowych sytuacja jest odwrotna, tzn.
prognozy oparte na wyréwnaniu wykladniczym II sg bardziej wiarygodne, ponie-
waz bledy prognoz ex post s3a mniejsze (od 1 do 2,49 punktu procentowego) niz
w przypadku prognoz z modelu struktury, i jednoczesnie najbardziej zbiezne do
aktualnych realizacji (por. tab. 1).

Na potwierdzenie powyzszych wnioskéw, dotyczacych prognozowania
stop wzrostu liczby kart, wskazuje réwniez miara RMSE. Rozwazajac stopy wzro-
stu liczby wydanych kart debetowych najtrafniejsze prognozy, bo obarczone naj-
nizszym btedem $rednim prognoz, otrzymujemy na podstawie modelu struktury
(RMSE = 1,6 pkt. procentowego), dla wyréwnania wykladniczego I i II miara
RMSE wynosi: 4,01 4,3 pkt. procentowego.

Dla stép wzrostu liczby wydanych kart kredytowych prognozy otrzymane
na podstawie wyréwnania wykladniczego II maja RMSE = 1,8 pkt. procentowe-
go, podczas gdy dla prognoz z modelu struktury oraz wyréwnania wyktadniczego
I wartos¢ RMSE wynosi odpowiednio 10,5 i 4,7 pkt. procentowego.

Stad wynika, ze wyznaczone prognozy dla liczby kart debetowych i kart
kredytowych na rok 2009 sa trafne i odzwierciedlajg kierunki zmian rozwazanych
zmiennych - nastepuje ich wzrost, co moze wskazywac na odchodzenie od ptatno-
$ci gotowkowych. Jednakze analiza prognoz stép wzrostu liczby kart debetowych
oraz kredytowych nie jest juz tak jednoznaczna. W przypadku kart debetowych
tempo wzrostu wykazuje tendencje¢ malejaca, jedynie dla kart kredytowych - tem-
po wzrostu jest rosnace, co potwierdza teze¢ o stopniowym przechodzeniu do roz-
liczen bezgotéwkowych.

5.3. Prognozy liczby urzadzen akceptujacych w 2009 r. (poziomy i stopy wzrostu)

Na podstawie wynikow zawartych w tab. 2 mozna stwierdzi¢, ze prognozy liczby
urzadzen akceptujacych POS prognozy sg trafne (|8,*| < 5%, por. tab. 2) i wiary-
godne. Najnizszy sredni btad prognoz liczby urzadzen akceptujacych POS otrzy-
mano dla modelu struktury (RMSE = 1,038 tys. szt.'). Stad wynika, Ze liczba urza-
dzen akceptujacych POS w Polsce stale ro$nie, co §wiadczy o przyzwyczajaniu sie
klientéw do dokonywania platnosci kartg, a co za tym idzie, do rozwoju rynku
platnosci bezgotéwkowych.

Bledy prognoz ex post 8, dla stop wzrostu liczby urzadzen akceptujacych
POS s3 dos¢ wysokie (od 3 do 9 pkt. procentowych — por. tab. 2). Sprawia to, ze
otrzymane prognozy s3 malo wiarygodne. Najnizsze bledy prognoz ex post 6,
(od 0 do 5 punktéw procentowych) otrzymano dla prognoz stép wzrostu liczby

16 Dla poréwnania RMSE dla wyréwnania wykladniczego I jest rowny 1,702 tys. sztuk, a dla
wyréwnania wykladniczego II jest réwny 1,84 tys. szt.
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urzadzen akceptujacych POS wyznaczonych za pomoca wyrdéwnania wyktadni-
czego I, a dodatkowo prognozy te sa najbardziej zblizone do realizacji zmiennej
(por. tab. 2). Najnizszy $redni blad prognoz stép wzrostu otrzymano dla wyréwna-
nia wykltadniczego I (RMSE = 3 pkt. procentowe'”). Nietrafnos¢ prognoz i wysokie
bledy ex post 8, i RMSE wskazujg na niestabilng sytuacje akceptantéw urzadzen
POS; jest dla nich oczywiste, ze warto zainstalowa¢ urzadzenie POS w sklepie czy
urzedzie, ale koszty, jakie ponosza i czasem brak pewnosci, ze nie stracg pieniedzy
swoich czy klientéw, sa dosy¢ wysokie, co opdznia decyzje o zakupie urzadzenia.

Prognozy liczby urzadzen wykorzystujacych Internet sg nietrafne i najniz-
szy $redni blad prognoz otrzymano dla wyréwnania wykladniczego II (RMSE =
0,386 tys. sztuk'®). W drugim i trzecim kwartale 2009 r. bledy ex post 6. * s3 wyzsze
niz 30% (por. tab. 2), co wskazuje na bardzo szybki wzrost liczby platform obstu-
gujacych sprzedaz przez Internet, po czym nastapil, prawdopodobnie z powodu
kryzysu finansowego, réwnie szybki spadek do poziomu z konca 2008 r.

Analogiczna sytuacja wystepuje dla prognoz stopy wzrostu liczby urza-
dzen wykorzystujacych Internet, tj. wszystkie prognozy sa niedoszacowane, maja
bardzo duze bledy prognoz ex post §, oraz najnizszy $redni blad prognoz otrzyma-
no dla wyréwnania wyktadniczego Ii II (RMSE = 34,4 tys. sztuk'). Stad wynika,
ze prognozy s3 malo wiarygodne (por. tab. 2). Podobnie jak w przypadku liczby
urzadzen akceptujacych wykorzystujacych Internet, stopy wzrostu odzwierciedla-
ja niestabilng sytuacje na rynku: najpierw szybki wzrost liczby urzadzen, a nastep-
nie jej spadek.

Wyniki powyzsze wydaja si¢ wskazywac¢ na rosnace zainteresowanie, za-
réwno ze strony firm i urzeddéw, jak i klientéw, rozwojem rynku ptatnosci bezgo-
towkowych, jednakze z powodu kosztéw zainstalowania i utrzymania urzadzen
akceptujacych oraz czesto braku poczucia bezpieczenstwa, wlasciciele, szczegolnie
mniejszych firm, op6zniaja moment zakupu urzadzenia akceptujacego. Nalezy
réwniez wzig¢ pod uwage klientéw indywidualnych i firmy dokonujace zakupu.
Jesli zbyt mata liczba oséb dokonuje platnosci za pomoca karty, to instalowanie
urzadzenia akceptujacego POS nie jest oplacalne. Czgsto z powodu braku kompu-
tera i dostepu do Internetu lub umiejetnosci korzystania z nich, klienci nie doko-
nujg platnosci przez Internet, a zbyt mata liczba klientéw korzystajacych z urza-
dzen akceptujacych w Internecie powoduje, ze urzadzenia te s likwidowane.

17 Por. RMSE dla modelu struktury jest réwne 4,1 pkt. procentowego, a dla wyréwnania
wyktadniczego IT — 5,6 pkt. procentowego.

18 Dla poréwnania RMSE dla modelu struktury wynosi 0,406 tys. sztuk, a dla wyréwnania
wyktadniczego I wynosi 0,39 tys. szt.

19 Blad RMSE dlamodelu struktury wynosi 37 pkt. procentowych, a dla wyréwnania wyktadniczego
111l s rowne i wynosza 34,4 tys. sztuk.
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5.4. Prognozy liczby bankomatéw w 2009 r. (poziomy i stopy wzrostu)

Kierunek zmian prognoz liczby bankomatéw wedlug prezentowanych trzech
modeli pokazuje tendencj¢ rosnacg i jest zgodny z kierunkiem zmian realizacji
zmiennej (por. tab. 3). Bledy relatywne ex post |8,*| wszystkich prognoz nie prze-
kraczajg 3% (liczba graniczng jest 5%) i swiadcza o ich wiarygodnosci. Poréwna-
nie bledéw |8 *| wskazuje, ze prognoza wedtug wyréwnania wyktadniczego I jest
najbardziej trafna. Potwierdza to poréwnanie miernikéw RMSE, najnizszy $redni
blad prognoz otrzymano wyréwnania wykltadniczego I (RMSE = 71,47 tys. sztuk).
Natomiast prognozy stopy wzrostu liczby bankomatéw niezaleznie od modelu,
wedtug ktorego wykonano prognoze, maja kierunek rozbiezny w stosunku do re-
alizacji zmiennej. Wszystkie prognozy pokazuja tendencje rosnaca stopy wzrostu
liczby bankomatéw, podczas gdy realizacja ma tendencj¢ malejaca (por. tab. 3).
Rozbieznos¢ miedzy realizacja a prognozami stopy wzrostu liczby bankomatow
moze $wiadczy¢ o wywazonej ocenie ryzyka bankéw i operatoréw sieci banko-
matowych wobec §wiatowego kryzysu gospodarczego.

Wydaje sie, ze wzrost liczby bankomatéw jest wynikiem strategii bankow
i operatoréw sieci bankomatowych wobec miejsca, jakie zajmuje Polska wérod kra-
jow UE ze wzgledu na dostepnos¢ elektronicznych form platnosci gotowkowych.
Gotdéwka jest ciagle jeszcze preferowanym srodkiem platniczym, szczegolnie dla
transakeji detalicznych, a wiec najczesciej o niskich wartosciach. Wydaje sie jed-
nak, ze $wiadomos¢ kryzysu gospodarczego miata wptyw na rozwazna realizacje
tej strategii poprzez zmniejszenie tempa wzrostu liczby bankomatow.
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Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze w zakresie infrastruktury terminali pfatni-
czych dla platnosci bezgotéwkowych nalezy oczekiwa¢ utrzymania dotychczaso-
wych tendencji. Wyjatek stanowi stopa wzrostu liczby kart debetowych (por. tab. 1),
dla ktdrej obserwuje sie wyrazny spadek w roku 2009, a w konsekwencji duzg roz-
bieznos¢ w stosunku do prognoz. Mogtoby to sugerowa¢, ze jest to reakcja ban-
kéw na kryzys finansowy, jednak wiadomo z informacji bankowych, ze wtasnie
na skutek kryzysu banki dokonaly pewnych porzadkoéw, tzn. zlikwidowaly tzw.
karty nieaktywne (stad znaczny spadek stopy wzrostu liczby kart debetowych).
Na ile towarzyszy¢ temu moze wigksza ostrozno$¢ w wydawaniu kart debetowych
klientom, pokaza dopiero dane za rok 2010. W przypadku liczby kart kredytowych
mozna spodziewac sie wolniejszego niz w poprzednich latach wzrostu (por. tab. 1).
Nalezy jednak podkresli¢, ze sporym problemem krajowego systemu bankowego
jest fakt, iz pewna grupa Polakéw deklaruje wyrazng nieche¢ do korzystania z kart.
Najczesciej jest to grupa posiadajaca niskie dochody, ktére zniechecajg do korzy-
stania z ustug bankowych ze wzgledu na stosunkowo wysokie koszty transakcyjne.
W rezultacie mozna oczekiwac, ze liczba tych kart w przysztosci bedzie rosta, ale
w wolniejszym tempie. W przypadku liczby urzadzen akceptujacych POS obser-
wuje sie pewne spowolnienie wzrostu, prawdopodobnie zwigzane z niepewna
sytuacja gospodarcza w roku 2009, natomiast dla liczby akceptantow wykorzy-
stujacych Internet wystepowal niewyjasniony gwattowny wzrost w II i III kwar-
tale 2009 (stad prognozy wykazuja kierunek rozbiezny w stosunku do realizacji),
a nastepnie spadek w IV kwartale do poziomu typowego dla poprzednich lat.

W zakresie terminali platniczych dla ptatnosci gotéwkowych, tj. banko-
matow, obserwuje si¢ spowolnienie tempa wzrostu w roku 2009. Na ile wynika to
ze spowolnienia akcji wprowadzania bankomatéw przez banki na skutek kryzysu
gospodarczego w 2009 r. i jednoczesnie wywazong oceng ryzyka, a na ile jest to
zwigzane z pewnym poziomem nasycenia bankomatami czy tez wyczerpywaniem
sie liczby klientow chetnych do korzystania z ustug bankomatowych, bedzie mozna
ocenic¢ dopiero na podstawie danych dotyczacych najblizszych lat, gdyz w zwigzku
z kryzysem zachowanie zjawisk na rynku platnosci i terminali platniczych odbie-
ga¢ moglo od typowego przebiegu.
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Analysis of tendency in payment terminal infrastructure in Poland
by Anna Fatz-Grupka, Aleksandra Mreta, Danuta Nowicka, Mariola Pitatowska,
Anna Pomianowska-Kardas

Summary

Non-cash payment system, which has been developing in Poland from the beginning of the 90’,
requires the suitable infrastructure. In the paper the analysis of the numbers of issued cards and
payment terminals in Poland in years 2004-2008 in the context of finding out the intensity of using
by individual clients different forms of cash and non-cash payments has been carried out. Moreover,
the forecasts of processes showing the intensity of using by individual clients different forms of cash
and non-cash payments on the base of the structure models and exponential smoothing for quarters
of 2009 have been calculated.

Keywords: tendency analysis, payment system, payment terminals.
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Zalacznik

Model Holta:

Foi=ay, +(l-a)(Fj_o +S,-3)
S =yl - Fo)+1=-p)S8

gdzie przyjeto nastepujace oznaczenia: £ — wygladzona warto$¢ zmiennej pro-
gnozowanej na okres -1, S,_; — wygladzona warto$¢ przyrostu trendu na okres
t-1, a,y - parametry wygladzania o wartosciach nalezacych do przedziatu (0,1).

Prognozy na okres 7>n wyznacza si¢ w nastepujacy sposob:
y; = F, +(t-n)S,

Model Wintersa:

F=a(ya=Cp)+(I=a)(Fiy +5,-2)

S =y =)+ (1=7)8

Croy =0y = Fo)+(1=0)Cpy,
gdzie przyjeto nastepujace oznaczenia: fr-1 - wygladzona warto$¢ zmiennej pro-
gnozowanej w okresie t-1, po eliminacji wahan sezonowych, S-1 — wygtadzona
warto$¢ przyrostu trendu w okresie t-1, C-1 - ocena wskaznika sezonowosci
w okresie t-1, r — liczba podokresow w cyklu wahan (tu: r =4), a,7.6 — parametry
wygtadzania o wartosciach nalezacych do przedziatu (0.1).

Prognozy na okres /> " wyznacza si¢ w nastepujacy sposob:
y; =F,+(t-n)S,+C,_,
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