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Symulacja procesu uzupetniania
gotowki w bankomatach

Streszczenie. W artykule zaprezentowano najbardziej istotne zagadnienia
dotyczqce zarzqdzania siecig bankomatow. Podstawe badania stanowity banko-
maty sieci Euronet, zlokalizowane w wojewddztwach matopolskim i podkarpac-
kim. Czes¢ empiryczng artykutu oparto na szeregach czasowych wyplat z tych
bankomatow w okresie od stycznia 2008 r. do grudnia 2012 r. Badanie pokaza-
to, ze najistotniejszym czynnikiem wplywajgcym na wysokos¢ kosztow zarzgdza-
nia analizowanej sieci bankomatow jest czas i wielkos¢ wyptat. Gtowne wyniki
i wnioski oparto na modelu liniowym zdefiniowanym w tym opracowaniu. Za-
prezentowano wplhyw wyboru chwili doladowania i wielkosci wyplat na koszty
obstugi bankomatow oraz wskazano, w jaki sposob mozna zmniejszy¢ koszt za-
rzqdzania bankomatami.

Stowa kluczowe: bankomat, wyplaty, symulacja dotadowan gotéwka.

Sektor finansowy kazdego kraju ma wiele danych dotyczacych klientow, kté-
re sg wykorzystywane do doskonalenia ich obstugi. Na podstawie tych danych
instytucje finansowe moga pozna¢ zwyczaje i upodobania klientow korzystaja-
cych z sieci bankomatowej. Pozwala to na wlasciwy marketing, maksymalizacje¢
zysku i utrzymanie portfela klientow.

Szczegolnie wazna jest identyfikacja preferencji klientoéw dotyczacych wyptat
z bankomatdéw. Ma to znaczenie z punktu widzenia zarzadzania logistycznego
wyplatami oraz innych badan dotyczacych funkcjonowania sieci bankomatow.
Jednym z najwazniejszych celéw analizy danych o wyplatach jest wykorzystanie
ich do budowy modeli ekonometrycznych mogacych pomdc w odgadnigciu za-
chowan klientow, jesli chodzi o korzystanie z bankomatow.

Badania systemow ptatnosci rozwingty si¢ w ostatnich dekadach. Ta dziedzi-
na taczy ekonomi¢ monetarng z teorig bankowosci (Takala i Viren, 2007).
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W literaturze przedmiotu daje si¢ jednak odczu¢ wyrazny brak analiz empirycz-
nych dotyczacych problemow zarzadzania, wynikajacych z zastosowan tych
innowacji, w szczeg6lnosci odnoszacych si¢ do sieci bankomatow.

W polskiej literaturze ekonomicznej obok cyklu prac Gurgula i Sudera (2012,
2013a, b, ¢ 1 2015) rézne zagadnienia dotyczace problematyki bankomatow po-
ruszono w pracach Gorki i Chodnickiej (2012) oraz Kufla (2010).

W niektorych z tych prac podnoszone sg kwestie kosztow obslugi sieci ban-
komatowej 1 zwigzanego z nimi zarzadzania gotowka. W tym konteksScie ich
autorzy wskazuja na zasadno$¢ podejmowania prob poprawy metod prognozo-
wania oraz ich wykorzystywania w planowaniu dostawy gotéwki do bankomatu.
Odpowiednia prognoza wielkosci wyptat moze bowiem w istotny sposob zredu-
kowa¢ wydatki zwigzane przede wszystkim z ,,zamrazaniem” gotowki, uspraw-
nianiem jej transportu do bankomatu czy zmniejszaniem liczby zwrotéw gotow-
ki pozostatej w bankomacie.

W przedstawionym artykule skupiono si¢ jednak nie na metodach prognozo-
wania (Gurgul i Suder, 2015), ale na sposobie wykorzystania prognoz uzyska-
nych za pomoca metody wagowej do planowania wielko$ci dotadowan oraz
konwojowania gotowki do bankomatu. Sama prognoza — nawet jesli jest trafna
— nie zapewnia bowiem jeszcze dobrego zarzadzania gotoéwka w bankomatach.
Musi by¢ ona odpowiednio wykorzystana w planowaniu z uwzglednieniem
cho¢by dostepnosci gotdwki i mozliwosci transportu.

CHARAKTERYSTYKA DANYCH DO BADANIA SIECI BANKOMATOWEJ
FIRMY EURONET

Firma Euronet jest niezaleznym operatorem sieci bankomatow, ktory zarzadza
najwicksza ich liczbag w Polsce. Wedlug danych z konca 2014 r. firma ta zarza-
dzata ponad 4500 bankomatami (ponad 70% stanowily bankomaty wiasne).

Niniejsze opracowanie przygotowano na podstawie danych o wielkosci dota-
dowan i wyptat z 293 bankomatéw zlokalizowanych w wojewodztwach mato-
polskim i podkarpackim. Dane pochodzity z okresu od stycznia 2008 r. do grud-
nia 2012 r. Z tabl. 1 wynika, ze wigkszo$¢ badanych bankomatéw znajdowata
si¢ w wojewodztwie malopolskim. Bankomaty tej sieci zlokalizowane byty
przede wszystkim w oddziatach bankowych.

TABL. 1. BANKOMATY WEDLUG WOJEWODZTW NA KONIEC 2012 R.

Razem Matopolskie Podkarpackie
Typ lokalizacji
liczba odsetek liczba odsetek liczba odsetek
Razem ..o 293 100,00 232 79,18 61 20,82
Oddziat bankowy ........cccceceeeue 84 28,67 57 24,57 27 44,26
SKIEP v 49 16,72 41 17,67 8 13,11
Centrum handlowe .................. 42 14,33 30 12,93 12 19,67
Hipermarket .........cccccccevevnueneee 40 13,65 32 13,79 8 13,11
Stacja paliw ......ccceeveerieereeenne 25 8,53 23 9,91 2 3,28
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TABL. 1. BANKOMATY WEDLUG WOJEWODZTW NA KONIEC 2012 R. (dok.)

Razem Matopolskie Podkarpackie
Typ lokalizacji
liczba odsetek liczba odsetek liczba odsetek
Centrum rozrywki .........cc....... 6 2,05 6 2,59 — —
Hotel .......... 6 2,05 6 2,59 — —
Transport 0sob .. 4 1,37 4 1,72 — —
Pozostale .........cccoeevveeiiiienns 37 12,63 33 14,22 4 6,56

716 dto: opracowanie whasne na podstawie danych przekazanych przez firmg Euronet.

Szczegdlowe wyniki analizy zaprezentowano dla szeSciu wybranych banko-
matéw znajdujacych sie w réznych typach lokalizacji. W tabl. 2 podano infor-
macje o lokalizacji wybranych bankomatow oraz podstawowg statystyke dla
szeregdbw wyplat z tych bankomatow'.

TABL. 2. CHARAKTERYSTYKA SZESCIU WYBRANYCH BANKOMATOW
W LATACH 2010—2012

Wyszczegolnienie 1 2 3 4 5 6
MiejSCOWOSE ..venvrvrnenennen Kety | Zakopane Stalowa Rzeszow Krakow Krakow
Wola

Typ lokalizacji ................ sklep stacja oddziat centrum | hipermarket pozostate

benzynowa bankowy | handlowe (apteka)

Data uruchomienia ......... 21V 2010 | 101X 2007 | 1 XII2008 3112010 | 31112008 | 13X 2009

Liczba danych ................ 1005 1825 1492 1063 1762 1176
Srednia arytmetyczna wiel-
kosci wyplat dziennych

W Zh 41850 61369 44035 81041 75180 32918
Odchylenie standardowe
wielkosci wyplat dzien-

nychwzt ..o 22241 30665 28919 31120 30840 16126

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Czestos¢ dostarczania gotowki do bankomatu jest zazwyczaj zwigzana z jego
lokalizacja oraz wielko$cig wyplacanych pienigdzy. W ponizszej tablicy oraz na
wykresach przedstawiono wybrane podstawowe informacje dotyczace czgstosci
i ilosci gotowki dostarczanej do bankomatéw oraz zwrotow wystepujacych
w poszczegolnych bankomatach.

TABL. 3. PODSTAWOWE INFORMACJE DLA WYBRANYCH SZESCIU BANKOMATOW
W LATACH 2008—2012

Wyszczegolnienie 1 2 3 4 5 6

Srednialiczba dotadowar w mie-

7,8 8,3 6,5 12,3 9,0 5,8
209042 348533 319358 259455 312963 223269
ZWrotow w zt 37897 71908 60810 49496 50625 33882

! Szczegdtowa analiza szeregdw czasowych wyptlat z bankomatéw znajduje si¢ w pracach Gur-
gula i Sudera (2013a, b, c).
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TABL. 3. PODSTAWOWE INFORMACJE DLA WYBRANYCH SZESCIU BANKOMATOW
W LATACH 2008—2012 (dok.)

Wyszczegolnienie 1 2 3 4 5 6

Sredni iloraz aktualnego zwro-
tu do poprzedniego dotado-
Wania w % ...ccooevneinecnnnnn. 18,9 22,1 22,0 19,8 16,4 16,7

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Analizujac wyniki zamieszczone w tabl. 3 mozna stwierdzi¢, ze czestotliwosé
dowozu gotowki do bankomatdéw byla zréznicowana. Do bankomatow 3 i 6
gotowke dostarczano $rednio co 4—5 dni, a w przypadku bankomatow 1, 21 5
— c0 3—4 dni. Najczesciej byta ona dostarczana do bankomatu 4, tj. co 2—3
dni. Rowniez wielko$¢ dotadowan byta zréznicowana i nie zalezata od ich cze-
stotliwosci. Srednia warto$é zasilen wahata sie od 200 tys. do 350 tys. zt. Nalezy
zwroci¢ uwagg, ze dla badanych bankomatow, Srednie wartosci odsetek zwrotow
w stosunku do zatadowan bytly zblizone (od 16,4% do 22,1%).

Analizujac wykres 1 mozna zauwazy¢, ze w okresie od kwietnia do czerwca
2012 r. wielko$¢ zwrotu stanowita niewielka cze$¢ dotadowania, ale w czerw-
cu i lipcu zdarzaty si¢ wigksze zwroty. Zatem mozna wnioskowac, ze jako$é
prognozy dla tego przedziatu czasowego byta gorsza niz w okresie wczesniej-
szym.

TABL. 4. WIELKOSC DOLADOWAN ORAZ ZWROTOW DLA 293 BANKOMATOW LACZNIE
WEDLUG WOJEWODZTW W LATACH 2008—2012

Srednie wartosci

dotadowan ZWIOtOW z ilorazow
Wojewddztwa liczby aktualnych
dotadowan w ZWIotow
miesigcu w zk do poprzednich

dotadowan w %

Razem ..o, 6,63 237842 46163 19,4
Matopolskie ... . 6,69 240549 46919 19,5
Podkarpackie ..........cccoeeverecininieieeinns 6,55 228056 43430 19,0

Zrodto: jak przy tabl. 1.

Z tabl. 4 odczytujemy, ze lokalizacja bankomatu praktycznie nie miata wpty-
wu na badane wielkosci. W przypadkach obydwu wojewddztw $rednia liczba
dotadowan w miesigcu wynosita niewiele ponad 6,5, co oznacza, ze gotowka do
bankomatéw byta dostarczana $rednio co 3—4 dni. Okazalo sie tez, ze
w wojewodztwie matopolskim $rednia kwota dotadowania byta nieco wyzsza
niz w wojewodztwie podkarpackim. Jednoczesnie na wyzszym poziomie uksztat-
towata si¢ tam rowniez $rednia kwota zwrotow.
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Wykr. 1. STRUKTURA WIELKOSCI DOLADOWAN I ZWROTOW
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Z 16 dto: opracowanie wiasne na podstawie danych przekazanych przez firme Euronet.
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Z informacji zawartych w tabl. 5 wynika, ze typ lokalizacji nie jest czynni-
kiem wplywajgcym na wielko$¢ dotadowan i zwrotéw. Niewielkie réznice wy-
stepujace zar6wno w $rednich wielkos$ciach dotadowan, jak i zwrotéw sa nie-
istotne statystycznie’. Zréznicowanie natomiast ujawnilo sie w liczbie dotado-
wan w miesigcu. Najczesciej dotadowywane byly bankomaty w centrach han-
dlowych i hipermarketach (co 2—3 dni), a najrzadziej te usytuowane w hotelach
1 oddziatach bankowych (co 4—>5 dni).

TABL. 5. PODSTAWOWE INFORMACJE O WIELKOSCI !)OLADOWAN
ORAZ ZWROTOW DLA 293 BANKOMATOW WEDLUG TYPOW LOKALIZACJI

Srednie wartosci

dotadowan ZWIotOw z ilorazow
Typ lokalizacji liczby dotadowan aktualn[y ch
W miesigcu wzt do Zwmto(‘;’ ich
poprzednic
dotadowan w %
Oddziat bankowy ........ccceeevevvrennenne 5,3 231758 40838 18,6
Sklep .......... . 7,0 242006 42621 18,3
Hipermarket ......... . 9,0 277326 48285 17,5
Centrum handlowe . 9,2 266222 45379 17,2
Stacja paliw .......... . 8,0 261577 49112 19,1
Centrum rozrywki . 6,9 246182 44395 18,2
Hotel .......ccocuvnee. . 4,3 197467 35524 18,6
Transport 0sob .. . 6,3 213567 41382 18,7
Pozostale .....ccooveievieiiiiie 7,2 247892 43587 18,2

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Przedstawione w tablicy informacje sktaniajg do podjecia proby dobrania
wlasciwe] metody prognozy i jej implementacji w celu obnizenia wielko$ci
ZWIotow.

WYNIKI BADAN SYMULACYJNYCH WYKONANYCH
NA BAZIE PROGNOZY OTRZYMANEJ METODA WAGOWA

W artykule wskazano wczesniej na celowo$¢ odpowiedniego zarzadzania
gotowka w sieci bankomatowej, ktére w istotny sposéb moze doprowadzi¢ do
obnizenia kosztow obslugiwania sieci przez jej operatora. Oszczgdnos$ci moga
by¢ w glownej mierze zwiazane z brakiem koniecznosci przetrzymywania go-
towki w bankomacie oraz z ograniczeniem liczby konwojow dostarczajacych
i odbierajacych pienigdze. Istotnym czynnikiem, ktory generuje koszty jest row-
niez wielko$¢ zwrotow z bankomatu. Niewykorzystana gotowka, ktora zostaje
po wymianie kaset w bankomatach, musi zosta¢ przeliczona i zwrocona, czyli
im wyzszy zwrot, tym wyzsze koszty sortowania. Nalezy zatem dazy¢ do tego,
aby wielkos$¢ zwrotow byla jak najmniejsza.

2 Przy przyjetym 5% poziomie istotno$ci dla testu ANOVA.
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Czynniki wplywajace na wielko$¢ kosztow zarzadzania siecig sg bezposrednio
zwigzane z umiej¢tnoscig odpowiedniego prognozowania wielkosci wyplat z da-
nego bankomatu. Zdolno$¢ ta moze przetozy¢ sie bezposrednio na koszty zarza-
dzania gotowka.

W artykule Gurgula i Sudera (2015) przedstawiono rézne metody prognozo-
wania wyplat z bankomatéw oraz dokonano weryfikacji jakosci prognozy, jaka
mozna uzyskaé przy ich zastosowaniu. Otrzymane wyniki wskazaly, ze najlep-
szg jakos¢ prognozy wedtug przyjetych miar uzyskano przy zastosowaniu meto-
dy wagowej dla danych z kazdego dnia tygodnia. Zaproponowano ja jako alter-
natywny sposob predykcji szeregéw czasowych wyptat. Jej gtownym atutem jest
prostota i jednoczesnie do§¢ duza skuteczno$¢ w prognozowaniu wyptat
z bankomatdéw. Wykorzystuje ona fakt, ze w szeregach czasowych wyplat
z bankomatu wystepujg sezonowo$¢ oraz efekty kalendarza. Podczas analizy
tych zjawisk, ktore zostaty przedstawione w pracy Gurgula i Sudera (2012) za-
uwazono, iz istotnymi czynnikami wptywajacymi na wielko§¢ wyptat sa: dzien
tygodnia, dzien w miesigcu, miesigc w roku oraz fakt, czy dzien byl zwyktym
dniem roboczym lub §wiatecznym, wystepujacym bezposrednio przed, po lub
w trakcie tzw. dlugiego weekendu.

W zaproponowanej metodzie kazdemu z dni w kalendarzu przypisano naste-
pujaca charakterystyke:

1) dzien tygodnia,
2) dzien miesigca,
3) miesiac,
4) typ dnia, czyli dzien zwykty lub specjalny.
Model funkcyjny w tej metodzie przyjmuje postac:

9t = alit(i) +0625t(j) +a3Zyx) +0!4V_Vt(|) + &t

gdzie wszystkie zmienne objasniajace maja charakter cykliczny i wyrazaja $red-
nie wielko$ci wypltat:

Xe(i) dla i=1,2,...,7— w dniach tygodnia;

Pui) dla j=1,2,..., 31 — w dniach miesigca;

zt(k)dla k=1, 2, ..., 12 — w miesigcach;

W) dla 1=1,2, ..., 4 — w szczegblnych typach dni w roku.

Przyktadowo, jesli t=26 i w tym dniu wypadata pewna lipcowa $roda, czyli
jest to dzien zakwalifikowany jako zwykty, to obliczamy $rednig warto$¢ wyplat
ze wszystkich §r6d i za X przyjmujemy wartos¢ otrzymanej sredniej. Podobnie
odbywa si¢ to dla py(j). W tym przypadku bedzie to Srednia ze wszystkich 26
dni w rozwazanej probie. Analogicznie obliczamy wielkos$ci Zy, 1 Wy). Dzigki
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temu uzyskujemy informacje o wszystkich zmiennych objasniajgcych, co stano-
wi podstawe budowania zbioru informacyjnego, ktory jest niezbedny do estyma-
cji parametrow modelu. Wspotczynniki «, @, a3, @4 nazywane sa wagami,
cho¢ ich suma nie musi by¢ rowna 1. Estymacja tych parametrow odbywa si¢
poprzez minimalizacj¢ wybranej miary statystycznej, ktora okresla jakos¢ predyk-
cji. W tym przypadku autorzy wybrali $redni procentowy modut btedow (MAPE
— Mean Absolute Percentage Error).

Symulacje przeprowadzono dwoma sposobami. W pierwszym schemacie dota-
dowania® wykonywano w tych samych dniach, jak miato to miejsce w rzeczywi-
stosci, a zmieniano jedynie kwoty dotadowania. W drugim wariancie zapropono-
wano inne terminy dowozu gotowki, wynikajace z uzyskanych prognoz.

Symulacja dotadowan bez zmiany termindw dostawy

Jak juz wspomniano, minimalizacja btgdow prognozy ex post nie musi gwa-
rantowac sukcesu w procesie dostarczania gotowki do bankomatow. Istotne jest,
aby prognozy zostaly odpowiednio wykorzystane. Przedstawiono zatem wyniki
symulacji dotadowan bankomatéw, przy ktdorych wykorzystano zaproponowang
przez autorow metode predykcji. Wyniki symulacji porownano z faktycznymi
warto$ciami dotadowan i zwrotow.

W zwiazku z tym, ze dla kazdego bankomatu znane byty terminy dotadowa-
nia, w przeprowadzonej symulacji prognozowanie wielkosci wyptat wykonano
na dwa dni przed terminem dotadowania (czyli tak, jak odbywa si¢ to w rzeczy-
wistosci). Prognoze wykonywano dla kazdego urzadzenia, na okres pomiedzy
kolejnymi zasileniami. W estymacji parametrow modelu wykorzystano dane
z dwéch lat*. Proponowane wielkoéci dotadowan (podobnie jak odbywa sig to
w firmie Euronet) zwigkszono o odpowiedni procent, w celu zapewnienia do-
stepnosci gotowki. Ponadto proponowane wielkosci dotadowan zaokraglono do
tysiecy.

W pierwszej kolejnosci przedstawiono wyniki symulacji dla szeSciu wybra-
nych bankomatoéw, a nastepnie wyniki zbiorcze dla wszystkich 293 bankoma-
tow. Symulacja zostata wykonana dla okresu kwiecien—grudzien 2012 r.

Na wykresie 2 zamieszczono informacje dotyczace wartosci rzeczywistych
dotadowan, proponowanych dotadowan oraz wartosci wyptat dla bankomatow 1
i 5. W prezentacji graficznej ograniczono si¢ do trzech miesigcy: pazdziernika,
listopada oraz grudnia 2012 r.°.

3 Mianem dotadowania bankomatu okre§lono wymiane kaset w bankomacie.

4 Wyniki analiz wstepnych wskazywaty, ze przy takiej dlugosci okna estymacji btedy prognozy
sa najmniejsze. W przypadku bankomatow, ktorych historia nie sigga dwoch lat, wykorzystano
wszystkie dane.

3 Prezentacja wynikow dla dluzszego okresu bylaby znacznie mniej czytelna.
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Wykr. 2. WARTOSC RZECZYWISTYCH ORAZ PROPONOWANYCH DOELADOWAN
1 WYPLAT
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Z wykresu 2 wynika, ze w wigkszo$ci przypadkéw proponowana wielkosé
dotadowania jest blizsza wartosci faktycznych wyplat. Zdarzaja si¢ jednak nie-
doszacowania® w proponowanych dotadowaniach. Jest to sytuacja niekorzystna
zarowno dla operatora, jak i klienta — w przypadku dotadowan faktycznych —
lecz rzadko spotykana. W tabl. 6 zamieszczono wyniki poréwnania rzeczywi-
stych dotadowan oraz dotadowan proponowanych dla sze$ciu wybranych ban-
komatow.

TABL. 6. POROWNANIE DOLA,DOWAN RZECZYWISTYCH Z PROPONOWANYMI
DLA WYBRANYCH SZESCIU BANKOMATOW W LATACH 2008—2012

Wyszczegolnienie 1 2 3 4 5 6

Srednia wielko$¢ zwrotéw w zt
dla dotadowania:
IZECZYWIStEZO ..ouveeeeieinenen 37897 71908 60810 49496 50625 33882
proponowanego’ . 33274 70321 62514 42372 45381 32715

Roznica srednich wielkosci
zwrotow dla dotadowania
rzeczywistego 1 propono-
wanego’ w zt .......cocoveeunnne. 4622 1586 -1703 7124 5244 1167

Odsetek przeszacowan, w kto-
rych proponowane dotado-
wanie dawalo mniejszy
ZWIOt W %0 e 75,2 63,1 39,7 87,3 77,9 58,2

Odsetek niedoszacowan dla
proponowanych dotadowan
W 0 e 43 3,1 2,5 1,2 39 23

a W przypadku niedoszacowania przyjeto warto$¢ zwrotu 0, tak jak ma to miejsce dla zwrotow rzeczywistych. b Dodatnia
warto$¢ oznacza, ze proponowane dotadowanie pozwala na uzyskanie oszczgdnosci wskazanej kwoty w stosunku do rzeczywi-
stego zasilenia.

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Z tabl. 6 mozemy odczytaé, ze dla pigciu bankomatow sredni zwrot przy pro-
ponowanym dotadowaniu byt mniejszy od faktycznego. Tylko dla bankomatu 3
rzeczywiste doladowania okazaty si¢ tratniejsze. R6znica pomiedzy proponowa-
nymi i rzeczywistymi zasileniami byla widoczna zwlaszcza w przypadku ban-
komatow 1, 4 i 5, gdzie przy przeszacowaniu uzyskano mniejsze zwroty dla
ponad 75% operacji (w przypadku bankomatu 4 nawet dla ponad 87% dotado-
wan). Przyktadowo, stosujgc zaproponowang procedure prognozowania dla ban-
komatu 1, przy kazdym dotadowaniu mozemy S$rednio ,,zamrozi¢” o 4622 zi
mniej niz w rzeczywistosci. Przy blisko o$miu dotadowaniach miesigcznie
w skali roku otrzymujemy kwotg 432656 zt.

Niekorzystnym aspektem zaproponowanej metody predykcji i uzyskanych na
jej podstawie proponowanych wielkosci dotadowan sg niedoszacowania. Jednak

¢ Niedoszacowanie to stan, w ktorym popyt na gotdbwke w danym bankomacie w jakim§ okresie
przewyzsza wielkos¢ jego zatadowania.
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odsetek zanizonych wskazan jest niewielki. Najwigcej niedoszacowan wartosci

wyptat uzyskano dla bankomatu 1. W tym przypadku $rednio co 23 prognoza

dawata warto$¢ nizsza niz rzeczywiste zapotrzebowanie w tym bankomacie.
Analogiczne badania przeprowadzono dla pozostatych bankomatow (tabl. 7 i 8).

TABL. 7. POROWNANIE WIELKOSCI DQLADOWAN RZECZYWISTYCH Z PROPONOWANYMI
DLA 293 BANKOMATOW LACZNIE W LATACH 2008—2012

Srednia wielkos¢ zwrotow Roznica Przeszacowa- | Bankomat
dla dotadowania $rednich aeszaco al_l & k(') ag/ ’ ied
wiclkogei |1 W ktorych| w ktoryc Niedoszaco- Nie oszaco-
X proponowane | proponowane . wania dla
o . ;X;::it(())wailiz dotadowanie | dotadowanie . gzamai(::ach proponowa-
Wojewodztwa rzeczywi- PrOPOUC‘”‘ ey V;/s . dawato dawato “ do’g(;t/)w;i nych dotado-
stego wanego ; pro;}),(‘zlowi— mniejszy mniejszy wan
nego® Zwrot $redni zwrot
w zt w %

Razem ......... 45930 43065 2865 73,9 75,6 3,1 0,8
Matopolskie ....... 46919 43872 3046 72,5 76,3 3,2 0,9
Podkarpackie ..... 43430 41257 2405 78,4 74,7 2,8 0,6

a, b Patrz tabl. 6.
Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Wyniki zamieszczone w tabl. 7 wskazuja, ze proponowane wielkosci dotadowan
dla bankomatéw uzyskane metoda wagowsa sg korzystniejsze niz zasilenia rzeczy-
wiste. Sredni zwrot dla proponowanych dotadowan byt nizszy o ponad 2850 zt.
Oznacza to, ze przy kazdym dotadowaniu bankomatu $rednio taka kwota mogtaby
zosta¢ wykorzystana do innych celow. Ponadto w przypadku zastosowania zapro-
ponowanej procedury wigksza korzys¢ uzyskujemy dla bankomatow w wojewodz-
twie malopolskim, natomiast dla bankomatow w wojewddztwie podkarpackim
odsetek przeszacowan, w ktérych proponowane dotadowanie dawato mniejszy
zwrot, okazal si¢ wyzszy. Jednak wigkszy odsetek bankomatow w wojewoddztwie
matopolskim ma mniejszy $redni zwrot dla dotadowan proponowanych.

TABL. 8. POROWNANIE WIELKosCl DOLADQWAN RZECZYWISTYCH Z PROPONOWANYMI
DLA 293 BANKOMATOW WEDLUG TYPOW LOKALIZACJI W LATACH 2008—2012

Srednia wielkos¢ zwrotow Roznica Przeszacowa-| Bankomat
dla dotadowania Srednich . X omay, .
- . . |nia, wktorych| w ktérych . Niedoszaco-
wielkosci Niedoszaco- i dl
swrotdw dla | ProPonowane | proponowane | = "L wania dla
. | dotadowanie | dotadowanie . proponowa-
Typ lokalizacji rzeczywi- propono- doladovyama dawato dawato rzgc{zy;wstych nych dotado-
rzeczywistego . L otadowan ,
stego wanego iprog(‘:lowi— mniejszy _ mniejszy wan
nego zZwrot $redni zwrot
w zt w %
Oddziat bankowy 40838 39452 1386 69,8 71,3 3,2 0,5
SKIep .oovevrieeine 42621 37560 5060 78,3 81,2 33 0,9
Hipermarket ...... 48285 45789 2496 74,2 79,2 3,1 1,0
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TABL. 8. POROWNANIE WIELKOSCI DOLAPOWAN RZECZYWISTYCH Z PROPONOWANYMI
DLA 293 BANKOMATOW WEDLUG TYPOW LOKALIZACJI W LATACH 2008—2012 (dok.)

Srednia wielko§¢ zwrotow Réznica Przeszacowa- | Bankomat
dla dotadowania $rednich reszacowas uKomay, .
. . . |nia, w ktorych| w ktorych . Niedoszaco-
wielkosci Niedoszaco- .
swrotdw dla | PrOPOnOWane | proponowane | -~ o "o wania dla
L . doladowania dotadowanie | dotadowanie rzeczywistych proponowa-
Typ lokalizacji rze;:;/(\;v " p\;(;;:;:;— rzeczywistego dayvglo d‘”‘?"f‘l*" dotadowan nych do,l ado-
i proponowa- mniejszy _ mniejszy wan
nego zZwrot Sredni zwrot
w zt w %
Centrum handlo-

WE iviiieennneens 45379 42491 2888 75,1 71,7 2,9 0,7
Stacja paliw ....... 49112 47231 1880 62,3 61,7 2,7 0,4
Centrum rozryw-

| S S 44395 46279 —1883 43,2 45,1 2,1 0,5
Hotel .................. 35524 35209 315 54,1 56,3 2,8 0,5
Transport 0sob ... 41382 38230 3152 76,9 80,4 34 0,7
Pozostate ........... 43587 45931 —2343 39,7 41,2 2,7 0,3

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzi¢, ze zaproponowany sposob pro-
gnozy wielkoSci wyptat daje najlepsze wyniki w planowaniu dotadowan banko-
matow zainstalowanych w sklepach (tabl. 8). W tym przypadku §redni zwrot jest
o ponad 5000 z mniejszy od uzyskanego przez operatora sieci. W przypadku tej
lokalizacji zastosowanie zaproponowanej procedury planowania dotadowan
pozwala uzyskac¢ korzysci w postaci mniejszych zwrotdow w odniesieniu do po-
nad 81% bankomatow.

Korzysci w postaci optymalizacji wielkosci zasilen uzyskano réwniez dla
maszyn umiejscowionych w takich typach lokalizacji, jak: oddziat bankowy,
hipermarket, centrum handlowe, stacja paliw, hotel i transport 0s6b. W przypad-
ku dwoch lokalizacji (centrum rozrywki i pozostate) metody stosowane przez
firme¢ Euronet okazaty si¢ lepsze.

Uzyskane wyniki planowania wielkosci doladowan pokrywaja si¢ z wynikami
jakosci prognoz w poszczegélnych typach lokalizacji, zamieszczonych w pracy
Gurgula i Sudera (2015). Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze planowanie wielko-
$ci wyplat z zastosowaniem zaproponowanej w artykule metodologii moze w istot-
ny sposob obnizy¢ warto$¢ zwrotow gotowki w sieci bankomatowej. Dzigki tej
metodzie firma moze wykorzystywaé¢ do zasilania bankomatéw mniejsza ilo$¢
gotdwki 1 zarazem utrzymac ptynno$¢ wyplat.

Symulacja procesu zaopatrywania bankomatow w gotowke
przy zmienionych terminach konwoju

Jak juz wykazano, zastosowanie metody wagowej do prognozowania wielko-
$ci wyplat moze w istotny sposob wptynac na poprawe jakosci planowania wiel-
kosci dotadowan bankomatow, ktorej miarg byla $rednia warto$¢ zwrotéw
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z bankomatu. We wspomnianej analizie kazdy bankomat traktowany byt od-
dzielnie, czyli jako jedno urzadzenie, w ktéorym nalezy wymieni¢ kasetki z go-
towka. Dodatkowym zatozeniem w przeprowadzonej symulacji bylo wykony-
wanie dotadowania w tym samym dniu, w ktorym robiono to na zlecenie firmy
Euronet. Dzi¢ki skuteczniejszej prognozie mozemy nie tylko trafniej przewidy-
wac wielko$¢ wyptat, lecz rowniez korzystnie wptynag¢ na planowanie daty
konwoju. Wigksza dostepnos¢ gotowki w danym momencie, wynikajaca z od-
powiedniej prognozy, daje wigksze mozliwosci w zakresie logistyki. Zdarza si¢
bowiem, ze sgsiadujgce ze sobg bankomaty nie sg uzupeliane tego samego dnia
z powodu braku dostgpnosci gotéwki lub zlej prognozy zapotrzebowania na
gotowke.

Zaprezentowano zatem wyniki symulacji dotadowan grupy bankomatow
nalezacych do sieci Euronet. Jednak nie poprzestano jedynie na doborze wiel-
kosci dotadowania, ale podjeto rowniez probe okreslenia najbardziej optymal-
nego momentu dotadowania tych bankomatéw. Do analizy wybrano bankoma-
ty, ktore znajduja si¢ na tyle blisko siebie, ze mozliwe byloby dostarczenie do
nich gotéwki przez jeden konwdj i w tym samym dniu. Pojedynczy pojazd
konwojowy jest w stanie w ciggu jednego dnia dostarczy¢ gotowke do 10—20
bankomatéw’. Do tej analizy wybrano urzadzenia znajdujace si¢ w: Zabierzo-
wie, Olkuszu, Chrzanowie, Oswigcimiu i Skawinie. W tych miejscowosciach
zainstalowanych byto 16 urzadzen — dziewi¢¢ znajdowato si¢ w O$wigcimiu,
po dwa w Olkuszu, Chrzanowie i Skawinie oraz jeden w Zabierzowie. Rozktad
lokalizacji dla rozwazanej grupy bankomatdéw jest nastepujacy: po cztery ban-
komaty znajdowaty si¢ w oddziale bankowym i sklepie, trzy byly w centrum
handlowym, dwa w centrum rozrywki i po jednym w hipermarkecie, hotelu
oraz na stacji benzynowej. Przy zalozeniu, Zze czas dotadowania bankomatu
wynosi ok. 15 minut, a czas przejazdu calej trasy to ok. 3 godzin (pomijamy
czas zaladunku), dostarczenie gotoéwki do analizowanych urzadzen zajetoby
ok. 7 godzin. Zatem wykonanie operacji zasilenia tych 16 bankomatoéw w ciggu
jednego dnia roboczego jest mozliwe.

Symulacje wykonano z wykorzystaniem danych o wyptatach i dotadowaniach
w kwietniu 2012 r.® (tabl. 9). Bankomaty przedstawiono w kolejnosci, w ktore;
konwdj w danym dniu miatby je dotadowywac¢, tzn. pierwsze dotadowanie byto
w Zabierzowie, a ostatnie w Skawinie.

Z tabl. 9 mozna odczytaé, ze w analizowanym okresie (w ciagu 19 dni z 30 dni
kwietnia) odbylo si¢ 95 dotadowan. Najczgsciej (11 razy) dostarczano gotowke do
bankomatu znajdujacego si¢ w centrum handlowym w Olkuszu, a najrzadziej (raz)
— do bankomatu w centrum rozrywki w O$wigcimiu. Mozna réwniez zauwazy¢,
ze w analizowanych miejscowosciach uktad dni, w ktorych urzadzenia byty zasi-
lane w duzej mierze powtarza si¢. W przypadku wszystkich bankomatéw wartosci
ich dotadowan byly jednak przeszacowane. Suma wszystkich zwrotow uzyska-

7 Zalezy to od rodzaju wozu, w ktérym przewozi si¢ gotowke.
8 Wybrano te dotadowania bankomatu, dla ktérych zwrot rowniez odbywat si¢ w kwietniu.
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nych z tych bankomatéw, to 2453030 zt. Najwigksza Srednig warto§¢ zwrotu go-
towki notowano w bankomacie znajdujacym si¢ w oddziale bankowym w Os$wig-
cimiu, za$ najnizsza — w oddziale bankowym w Chrzanowie. Srednia wielko$é
zwrotu dla wszystkich bankomatéw wyniosta 36446 zt.

TABL. 9. WIELKOSCI DOLADOWAN ORAZ ZWROTOW DLA BANKOMATOW
Z WYBRANEJ PODSIECI W KWIETNIU 2012 R.

. Srednia
Identy- Liczba , Suma -
.. o L Daty dotadowan X wartos¢

fikatory Miejscowos¢ Typ lokalizacji konwo- . L S ZWIOtOwW .
.. (dni w miesigcu kwietniu) Zwrotdw

bankomatu jow
w zt
ATMI ......... Zabierzow sklep 8 3,6,10,13,17,20,24,27| 225050 28131

6
2,4,6,11,13,16, 18,20,23, [ 384000 48000
25,27

ATM2 ......... Olkusz | centrum handlowe

—_
—_—

10 13850 13850

6,13 112920 56460
2,4,6,13,18 | 126000 25200
2,5,10,13,16,19,23,26 | 418400 52300

Oswigeim | centrum rozrywki
Oswigeim oddziat bankowy
Skawina sklep
Skawina | centrum handlowe

Olkusz oddzial bankowy 8| 6,11,13,16,20,25,27,30 | 215470 26933
Chrzanéw oddziat bankowy 8 4,6,11,13,16,20,27,30| 351190 43898
Chrzanow oddziat bankowy 2 5,16 3500 1750
Oswiecim stacja benzynowa 6 4,12,16,19,23,26 | 257650 42941
Oswiecim hipermarket 3 6,13,20| 158850 52950
Os$wiecim | centrum handlowe 7 2,5,10,16,19,23,26 | 260650 37235
Oswigcim sklep 7 2,5,10,16,19,23,26| 290000 41428
Oswiecim sklep 7 2,5,10, 16, 19,23 | 394400 56342
Oswiecim hotel 5 2,5,12,16,23 | 125950 25190
Oswiecim centrum rozrywki 7 2,5,10,16,23,26 | 268600 38371

1
2
5
8

Zrodto: jak przy tabl. 1.

Podane kwoty zwrotow daja sygnat do podj¢cia modyfikacji planu rozwozu
gotowki do wybranych bankomatow. Dotyczy to nie tylko dostarczanych sum,
ale rowniez liczby konwojow’, przy czym zmniejszenie ich liczby, przy zacho-
waniu ptynnosci wyplat, moze realnie obnizy¢ koszty zwigzane z logistyka.

Celem przeprowadzonej symulacji byto zweryfikowanie, czy zaproponowana
metoda prognozy moze w istotny sposob wptynac rowniez na obnizenie kosztow
zwigzanych z dostarczeniem gotowki, poprzez zmniejszenie liczby konwojow.
Podstawowe zatozenie przeprowadzonego badania dotyczy faktu, ze ilo$¢ go-
towki dostepnej na dany dzien odpowiada tej, jaka byla wykorzystana faktycznie
przez firm¢ Euronet w doladowywaniu. Przyktadowo, jesli 2 kwietnia osiem
bankomatéw dotadowano na sumaryczng kwote 4,177 min zt, oznacza to, ze
w tym dniu lub w kolejnych taka kwota byta do dyspozycji firmy.

Kolejne zatozenie wigze si¢ z chwila dostawy gotowki do bankomatow. Nie
sg znane rzeczywiste momenty (godziny, minuty), w ktérych ekipa ochroniarska
dokonata dotadowania, dlatego w symulacji zatozono, ze konwdj wykonat zle-
cenie przed pierwsza wyptata danego dnia.

° Euronet ponosi state koszty zwigzane z kazdorazowym dotadowaniem bankomatu, niezaleznie
od jego odlegtosci.
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Jednoczesnie nie zaktadano zadnych ograniczen co do dostgpnosci transportu.
Innymi stowy — transport mogt by¢ wykonany w dowolnym dniu roboczym (od
poniedziatku do piatku, z wyjatkiem przypadajacych w tym okresie dni $wig-
tecznych).

Nalezy zwroci¢ uwage na niekorzystng sytuacje, gdy wszystkie bankomaty sa
zasilane podczas jednego transportu gotéwki. Urzadzenia, w ktorych wyptaty
dzienne sg stosunkowo nizsze mozna uzupehia¢ rzadziej. W takich bankoma-
tach przechowywana jest mniejsza ilo$¢ pieniedzy, co oznacza, ze koszt obstugi
tych maszyn jest relatywnie nizszy w poréwnaniu do bankomatow, w ktorych
przechowuje si¢ wigcej gotowki. Problem ten uwzgledniono w symulacji prze-
prowadzonej w niniejszej pracy.

Zaproponowane planowanie dowozu i wielkoséci dotadowania gotowki prze-
biegato wedlug nastepujacego schematu:

1) na podstawie danych historycznych wyznaczano $rednie dzienne wyptaty i na
tej podstawie bankomaty dzielono na cztery grupy wedtug wielkos$ci $redniej.
Przynalezno$¢ do odpowiedniej grupy powigzano z czestotliwoscig planowa-
nych dotadowan. Im wyzsza $rednia, tym wigcej dotadowan. W przypadku
bankomatdéw z najnizszg $rednig przewidziano dwa lub trzy dotadowania. Dla
kolejnej grupy — cztery lub pi¢é, a nastepnej — szes¢ lub siedem. W ostat-
niej grupie ustalono osiem lub wigcej operacji;

2) wykonano prognozy na 14 dni, przy czym pierwszym dniem prognozy byt
dzien, ktory nastgpowatl 2 dni po ostatniej obserwacji w probie (przyktadowo,
jesli chcemy otrzymaé prognoze na dni od 2 do 15 kwietnia, to musimy ja
wykona¢ 31 marca);

3) na podstawie uzyskanych prognoz wyznaczano sumg¢ pienigdzy potrzebnych
do zapewnienia ptynnosci wyptat w kazdym z bankomatéw w poszczegodl-
nych dniach;

4) dostgpna gotowke rozdzielano na wszystkie bankomaty wedlug zapotrzebo-
wania. Wykorzystano przy tym prognozy na kolejne dni, rozpoczynajac od
pierwszego dnia, dla ktorego byla wykonana prognoza. Przydzial gotowki
rozpoczgto od bankomatow z grupy 1, czyli najrzadziej dotadowywanych.
W przypadku tych bankomatéw wykonano przydzial na 14 dni, nastgpnej
grupy — na 7 dni, a w kolejnej odpowiednio na 5 dni. Dla ostatniego zbioru
— na minimum 2 dni'®. W razie niewystarczajacej ilosci gotowki potrzebnej
dla ostatniej grupy urzadzen, procedur¢ przydziatu pienigdzy do poszczegdl-
nych bankomatdw, tj. grupy 1—3 rozpoczynano od poczatku, zmniejszajac
w niej liczbe dni o jeden. Przydzial gotéwki dla tych urzadzen wykonywano
zatem odpowiednio na 13 dni, 6 dni oraz 4 dni''. Procedure powtarzano do
momentu otrzymania ilosci gotowki pokrywajacej zapotrzebowanie bankoma-
tow z grupy 4 na minimum 2 dni'%;

10W przeprowadzonych badaniach testowano réwniez inne rozwigzania w zakresie dtugo$ci okre-
su, na ktéry planujemy wykona¢ dotadowanie. Okazalo si¢ jednak, Ze zaproponowane rozwigzanie
bylo najskuteczniejsze ze wszystkich testowanych.

1 Przy zmianie liczby dni i przy samym planowaniu nalezalo uwzgledni¢ fakt, ze transport nie
moze by¢ wykonany w weekend ani w dzien $wiateczny.

12 Zaklada sig, ze dotadowanie bedzie wykonywane nie cze$ciej niz co 2 dni.
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5) moment, w ktorym dostgpna gotowka si¢ konczy uznano za dzien, w ktérym
nalezy wykona¢ ponowne dotadowanie.

W przypadku wybranych bankomatow pierwsze ich dotadowanie odbyto sig 2
kwietnia. W zwigzku z tym planowanie rozwozu gotéwki (w tym prognozowa-
nie wielkosci zatadunku) rozpoczeto 31 marca, natomiast pierwszy transport
gotowki zaplanowano na 2 kwietnia.

Aby przyblizy¢ dziatanie opisanego algorytmu, uzyto go do planowania do-
wozow dla bankomatow ATM1—ATMI16. Przebieg przeprowadzonego plano-
wania pierwszego dotadowania dla analizowanych bankomatow byt nastepujacy:
1) na podstawie danych historycznych wyznaczono $rednie wyplaty dla kazdego

bankomatu i przydzielono je odpowiednio do nastepujacych grup: 1 —

ATM13, ATM14, ATMS, ATM11; 2 — ATMS, ATM6, ATM3, ATM9; 3 —

ATM7, ATM15, ATM4, ATMI10 oraz 4 — ATMI12, ATMI1, ATMIe,

ATM2". Wyznaczono prognoze na 14 dni, tzn. na okres od 2 do 15 kwietnia.

Dostgpno$¢ gotowki na 2 kwietnia wynosita 4177 tys. zi;

2)w pierwszej kolejnosci gotowke przydzielono na 14 dni do bankomatow
z grupy 1. Wynikajace z prognozy na ten okres zapotrzebowanie na gotowke
w tej grupie bankomatow ustalono (w zaokragleniu do jednego tysigca zt) na
1451 tys. zt. Kolejng grupe bankomatéw nalezalo zatadowac na 7 dni, ale
przypadat woéwczas Poniedziatek Wielkanocny, w zwigzku z czym zatadowa-
nie zaplanowano na 8 dni. Prognoza zapotrzebowania na gotéwke na ten
okres dla czterech bankomatow wyniosta 1578 tys. zt. W tych dwdch krokach
rozdysponowano tacznie 3029 tys. zi. Kolejny przydziat dla bankomatow
z grupy 3 przewidziano na 4 dni (przydziat na 5 dni nie byt mozliwy, gdyz ko-
lejne dotadowania przypadtyby na sobote). L.aczng kwote wyptat z tych ban-
komatow w okresie 4 kolejnych dni ustalono na 1510 tys. z. Okazato sig, ze
dostepna kwote jednak przekroczono. Podzial gotowki nalezatoby zatem roz-
pocza¢ od poczatku. Postanowiono zatem skroci¢ okres dotadowan, czyli
zmodyfikowa¢ (zmniejszy¢) liczbe dni. W efekcie, by mozliwe bylo speknie-
nie postawionych zatozen, nalezato bankomaty z grupy 1 zatadowac na 8 dni,
maszyny z grupy 2 — na 4 dni, natomiast dwie ostatnie grupy maszyn — na 2
dni;

3) kolejne dotadowanie dla bankomatéw z grup 3 i 4 ustalono na 4 kwietnia,
a dla grupy 2 — na 6 kwietnia. Schemat opisany w tym punkcie powtorzono,
przy czym przy ustalaniu okresu dotadowania wzicto pod uwage znane juz
terminy dotadowan bankomatow z innych grup (tych, ktore byty rzadziej zasi-
lane);

4) ostatnie dotadowanie bankomatéw wykonano 27 kwietnia.

Pierwsza istotng informacja z przeprowadzonej symulacji jest to, ze we
wszystkich bankomatach, dla ktérych zostala ona przeprowadzona, zachowano
ptynnos¢ dziatania. Oznacza to, ze w zadnym urzadzeniu nie zabrakto gotéwki.
W tabl. 10 podano wynik przeprowadzonego badania.

13 Grupa 1 — najmniejsze $rednie, grupa 4 — najwieksze $rednie.
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Z tablicy tej mozna odczytaé, ze nalezatoby przeprowadzi¢ 84 dotadowania,
ktore odbywalyby si¢ w 8 dni. Rzeczywista liczba dotadowan byta o 11 wigksza.
Wiceksza, takze o 11, byta liczba dni, w ktérych dokonywano zasilen.

TABL. 10. WYNIKI SYMULACJI DOSTARCZANIA GOTOWKI DLA BANKOMATOW

WYBRANEJ PODSIECI
Liczba Dostepnodé Rzeczywiste | Prognozo- Zwrot Sredni zwrot
Dazies Grupy dotadowan pno; zapotrze- | wane zapo- | z dotadowa- |przypadajacy
zien . gotowki . . . .
Data . bankomatow | wykonanych bowanie | trzebowanie nia na jeden
tygodnia 4
ofadowanych przez bankomat
konwdj wtys. zt w zt

21V | poniedziatek | wszystkie 16 4177 3986 4098 112 7000
41V $roda 3i4 8 1500 1085 1321 235 14741
61V piatek 2,314 12 2360 1390 1957 566 35381
111V $roda | wszystkie 16 1720 1360 1564 203 12740
16 IV | poniedziatek 2,314 8 2760 2358 2712 353 22104
201V piatek 3i4 8 1850 897 1032 134 8398
251V $roda 2i4 8 1540 963 1260 296 18509
271V piatek 1i3 8 1270 1219 1402 182 11421

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Przy zaproponowanym procesie zatadunku gotowki, wielko$¢ zwrotow zawie-
rata si¢ w przedziale 112—566 tys. zt, a ich suma w calym rozwazanym okresie
wynosita 2084 tys. zt. Jest to o ponad 360 tys. zt mniej niz miato to miejsce
w rzeczywisto§ci. Rowniez znacznie obnizyla si¢ $rednia wielko$¢ zwrotow
przypadajacych na jeden bankomat i wyniosta ponad 16 tys. zt.

Wyniki przeprowadzonych symulacji (zarowno dla planowania wylacznie
wielkosci dotadowan, jak i planowania momentu oraz wielkosci dotadowan)
wskazuja na mozliwosci istotnego obnizenia kosztow zarzadzania gotowka.
Przejawiaja si¢ one zaréwno w redukcji wielkosci zwrotow z poszczegoélnych
bankomatow, jak i w spadku liczby dotadowan poszczegolnych maszyn.

Wydaje si¢ zatem, ze zaproponowane procedury prognozowania dostaw go-
towki mogg sta¢ si¢ podstawg do zbudowania nowego algorytmu, ktdry usprawni
zarzadzanie siecig bankomatowg i1 pozwoli wlascicielowi obnizy¢ koszty tego
procesu.

Whioski

W ciagu ostatnich 20 lat bankomaty staty si¢ stalym elementem naszej co-
dziennosci. Trudno wyobrazi¢ sobie dostep do pienigdzy bez tego typu urza-
dzen. Bankomaty znajdujg si¢: w gorach, na morzu (na statkach), za kotem pod-
biegunowym, niedaleko domu. Jest wielce prawdopodobne, ze wszg¢dzie tam,
gdzie dociera cztowiek, znajdujg si¢ rowniez bankomaty.

Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na bankomaty zwigkszata si¢ rowniez
liczba operatoréw sieci. W celu usprawnienia zarzadzania i obnizenia jego kosz-
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tow operator poszukuje odpowiednich, lepszych rozwigzan. Czynnikami, ktore
moga istotnie wptynaé na poprawe efektywnosci dziatania operatora sieci jest
umiejetne zaplanowanie momentu zaladowania i wielkosci dotadowan.

Dobra jako$¢ prognozy moze znaczaco wplynaé na obnizenie kosztow zarza-
dzania siecig. Mozna to osiagna¢, gdy wyeliminuje si¢ zb¢dne przetrzymywanie
nadmiaru gotowki w urzadzeniach, zoptymalizuje transport oraz zredukuje licz-
be dostaw awaryjnych. Dzigki uzyskaniu dobrej jakosci prognozy bank lub ope-
rator zyskuje tez wigksza sprawno$¢ w zarzadzaniu gotowka, co ma wplyw na
wigksze zadowolenie klientow.

Cho¢ na $wiecie rynek bankomatowy rozwija si¢ dynamicznie od ponad 20 lat,
a w Polsce od ponad 10 lat, jak dotad opublikowano niewiele prac naukowych
podejmujacych tematyke prognozowania wyptat z bankomatéw oraz zastosowa-
nia prognoz w zarzadzaniu siecig bankomatowg. Jednoczesnie z zebranych przez
autorow informacji, danych oraz doswiadczen (wspdlpraca z podmiotami zarza-
dzajacymi sieciami bankomatow) wynika, ze zapotrzebowanie na takie badania
jest duze. Firmy tworzace oprogramowanie i dazace do usprawnienia zarzadza-
nia siecig bankomatéw poszukuja innowacyjnych rozwigzan. Coraz czesciej
osoby pracujace w dziatach zarzadzania gotdwka w bankach lub u niezaleznych
operatorow maja swiadomos¢, iz korzystanie jedynie z arkuszy kalkulacyjnych
i opieranie si¢ tylko na swoim do§wiadczeniu nie przynosi oczekiwanych rezul-
tatow.

W artykule zaprezentowano zastosowanie wybranej metody prognozowania
w zarzadzaniu gotowka w sieci bankomatowej firmy Euronet. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze podejmowanie prob poszukiwania nowych rozwigzan i pomystow
w zakresie metod prognozowania oraz sposobow wykorzystania prognoz dostar-
czania gotowki moze przynies¢ wymierne korzysci dla operatora sieci. Wskazane
przez autoréw korzysci wyrazaja sie w zmniejszeniu kwoty, jaka nalezaloby do-
starczy¢ do bankomatow w celu zachowania ptynnosci ich dziatania, co wptywa
na mozliwosci alternatywnego wykorzystania powstajacych stad nadwyzek.

prof. dr hab. Henryk Gurgul, dr Marcin Suder — AGH w Krakowie
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Summary. The article presents the most important issues concerning the
management of ATM network. The basis of the study were Euronet ATMs, locat-
ed in the Matopolskie and Podkarpackie voivodships. The empirical part of the
article is based on a time series of withdrawals from the ATMs in the period
from January 2008 to December 2012. The study shows that the most important
factor affecting the amount of management costs in the analyzed ATM network is
the time and the size of withdrawals. The main results and conclusions are based
on a linear model defined in this study. The authors present the impact of the
time choice and the withdrawal amount for the costs of operating ATMs and
indicate how you can reduce the cost of managing ATM.

Keywords: ATM, withdrawals, simulation of replenishment.

Pe3ztome. B cmamve 6viu npedcmagiensl 8ajicHeliuue 8anpochl Kacaruuecs
ynpaenenuss cemvto  bankomamos. Ocuogoli 0 00cniedosanus — Obiiu
banxomamul cemu Euronet, pacnonodcenvt 8 Maionoabckom u noOKapnamcKom
80€800cmaax. DMNUpU1ecKas 4acmv Cmamvi Oblld OCHOBAHA HA BPEMEHHbIX
pAdax cHamusi cpeocma 8 dmux bamkomamax 6 nepuoo c¢ auwsaps 2008 e. no
dexabps 2012 2. Obcredogarue no360MUN0 NPUUMU K 8bl1BOJY, UMO CaAMbIMU
BAICHLIMU  PAKMOPpAMU  GIUSIOWUMU HA pA3Mep 3ampam HA YNpagieHue
0bcnedyemoll  cemvio OAHKOMAMOS SAGNAIMCA 8peMsi U 00veMm U3bAMus.
OcHoenvie pesynbmamsl U 6b18600bl ObLIU OCHOBAHLI HA JUHEUHOU Moodenu
onpeodenenHou ¢ smoil paspabomxe. bvino npedcmasneno enusnue momenma
3apadku U 00vemMa U3bAMUL HA pacxoobl NoO IKCHAyamayuu OAHKOMAMOS,
a makoice OLLIO YKA3ZAHO HA MO, KAK MOJICHO CHU3UMb 3ampambvl HAd YNPAgIeHUe
banxkomamamu.

KuiroueBble ciioBa: 0aHKOMAT, U3BATHS, MOJICTTUPOBAHHUE 3aPSAAKH HATMYHBIMU
JICHbIaMHU.





